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1 PREMESSA

Oggetto del presente documento ¢ il dimensionamento di un impalcato tipo avente luce di 25 m (22.60 m misurata
in asse appoggi) per il viadotto a doppio binario con larghezza dell’impalcato di 13,70 m previsto nel progetto

definitivo del raddoppio della tratta Termoli — Lesina, linea ferroviaria Pescara — Bari,

L’impalcato e costituito da 4 travi in C.A.P. a cassoncino prefabbricate (precompressione a fili aderenti)
solidarizzate da 4 traversi (2 sull’asse-appoggi e 2 in campata), prefabbricati insieme alle travi e da una soletta
superiore in c.a. gettata in opera con una larghezza complessiva pari a 13.70 m su cui gravano 2 binari posti ad

interasse pari a 4 m, in maniera simmetrica rispetto alla mezzeria del viadotto.
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Figura 1: Sezione trasversale impalcato tipo

Lo schema dei vincoli prevede per ogni campata:

— Due appoggi fissi a rigidezza variabile € due multidirezionali su un lato;

- Un appoggio unidirezionale (scorrevoli in senso longitudinale) e tre multidirezionali sul lato opposto.
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O" Appoggio fisso a rigidezza variobile

O Appoggic unidirezionale

"é)" Appoggic multidirezionale

Figura 2: Schema appoggi
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Figura 3: Sezione longitudinale impalcato tipo
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

[ calcoli sono svolti in ottemperanza alla Normativa vigente:

NTC 2008 — D.M. Infrastrutture 14 gennaio 2008.

Circolare del 02.02.2009 n. 617: Istruzioni per 1’applicazione delle “Nuove norme tecniche per le

costruzioni” di cui al DM 14.01.2008.

RFI DTC INC CS LG IFS 001 A 29122011 Linee guida per il collaudo statico delle opere in terra.
Emissione per applicazione del 21/12/2011

RFI DTC INC CS SP IFS 001 A 29122011 Specifica per la progettazione geotecnica delle opere civili

ferroviarie. Emissione per applicazione del 21/12/2011

RFI DTC INC PO SP IFS 001 A 27122011 Specifica per la progettazione e I’esecuzione dei ponti

ferroviari e di altre opere minori sotto binario. Emissione per applicazione del 21/12/2011

RFI DTC INC PO SP IFS 002 A 27122011 Specifica per la progettazione e I’esecuzione di cavalcavia e

passerelle pedonali sulla sede ferroviaria. Emissione per applicazione del 21/12/2011

RFI DTC INC PO SP IFS 003 A 27122011 Specifica per la verifica a fatica dei ponti ferroviari.
Emissione per applicazione del 21/12/2011

RFI DTC INC PO SP IFS 004 A 28122011 Specifica per la progettazione e I’esecuzione di impalcati
ferroviari a travi in ferro a doppio T incorporate nel calcestruzzo. Emissione per applicazione del

21/12/2011

RFI DTC INC PO SP IFS 005 A 28122011 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. Emissione per applicazione del 21/12/2011

Nella redazione dei progetti e nelle verifiche strutturali si & inoltre fatto riferimento alla normativa Europea di

seguito specificata:
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e UNI EN 1992-1-1: EUROCODICE 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-1: Regole

generali e regole per gli edifici.

e EC8 - Strutture in zone sismiche — parte 1 (generale ed edifici) e parte 2 (ponti).

e STI 2014 - REGOLAMENTO (UE) n. 1299/2014 della commissione del 18 novembre 2014 relativo alle
specifiche tecniche di interoperabilita per il sottosistema “infrastruttura” del sistema ferroviario

dell’Unione europea.
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RELAZIONE DI CALCOLO
3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Si riporta nel seguito la tabella dei materiali utilizzati:
TABELLA MATERIALI
CALCESTRUZZO
Tips Ropporta Claese di Tipa di Cloeap di | Clogss 4i Cmax Compi 4i Impiago
Calcestruzzo ofc max | lavarobilitd camentc resietanza | 4apoaizions inartl
(UM B 208) tinire | ombierdale (mm)
Clted/Rekn | (UM EN 206}
A 1 0.45 SA-S5 CEM s C45/55 03 20 - Impaleoti ed Elementi in c.op. prefabbricati
1 0.45 -5 CEM 1sv C35/45 L3 25 - Bamentt prefabbricati in e.a. per strutture fuort terra
B 1 .45 S4-55 CEM |= C36/45 KC3 20 - Pradolles con furgioni atrutturali
3 050 54-55 CEM sy G337 x4 20 - Velette: prafabbricate
3 055 S4-55 CEM =Y L3037 LUR) 20 ~ Pradolles asnzo funzioni etrutturali
3 055 83-54 CEM N5V C30/37 Ry 25 = Genaktte portacad ed altri elementi prefabbricati
senm funzionl struttumli
1 050 S4-55 CEM I+ C30/37 AC4 25 = Impalecti in ¢a. crdinari
c - Solette in o, gettote in opera in elkvazicne
2 050 5354 CEM IV GX/37 XG4 25 = Pile & spalle
- Baggloll & pukinl
- Struttura in c.o. in ekvazions
E 0.55 5554 GEM sy C30/37 xad 25 - Tombini a strutturo scotolors e cirookare
1 050 5354 CEM Ny C3/37 X0+ 25 = Muri di ontreripa/sottoscarpa
2 080 53-54 CEM Iy C.’:’_‘vf}ﬁ KC2 25 - Soletteni di fondazions
- Fandmioni armata
2 0.50 S5-54 CEM M=y 030,37 HC4 a5 ~ Cordoli di fondoziona borriere ontirumore
b 0.80 55-54 CEM IHsV £25/30 XC2 40 - Fondwioni non ormate (pazzi, sottopint, ece...)
4 080 53-54 CEM IlIsy 025/30 a2 25 = Cunetta, canalatta & cordoli
1 0.80 -55 CEM iz c25/30 XC2 32 - Pali (di parolis o opara di sostagna), dioframmi @ ralotii cordoli
H di collegomento gettoli in cpem
2 080 54-55 CEM sy C25/30 i 32 - Pali/diotrommi 4i fondazions gatlali in opara
1 - - CEM lsv C12/15 *0 - - Mogrone i riernpimento e livellamemto
ACCIAID

ACCISO IN BARRE PER GETTI
E RETI ELETTROSALDATE

B4500

frk > 450Mpa  ftk = 540Mpa

115 < ftk/hk < 1.35

fyk= tensione coratteristica di snervamentn
ftk= tensione corotteristica di rotturg

ACCIMG ARMCNICO DI TIPO STABILZZATO PER TRAV E TRAVERSI

Trafeli #0,67 etk 1860 MPa — fp(1)k 1670 MPa @ trave

ACCIAIG PER CARPENTERIA METALLICA STRUTTURE PRINCIPALI

£355)2 (ex FE 510 D1)

ACCING PER CARPENTERIA METALUCA STRUTTURE SECONDARIE

5276IR (ex FE 430 B)

BULLOMI PER LINIGHI A TAGLIO

WITE Closse 5.8; DADO Closss B

BULLONI PER UNICHI AD ATTRITO

VTE Clogee 10.9; DUDO Closss 10

ACCING PER ARMATURA MICROPALI

5275JR (ex FE 430 8)

SALDATURE

In accorde con istruzione FS 44/5

PIGLI

herigie 5235 J2G2 + C450

fu/fy 21.2

fy =350 Mpa

fu 450 Mpa

Alungamento 2=12%

Strizione » 507

Composizione Chimica Cg0.18; Mn g0L9; S0.04; P05
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PRESCRIZIONI

COPRIFERRC NETTO

— PALl DI FONDAZIONE E PER PARATIE, DIAFRAMMI... mm Sr

— SOLETTONI DI FONDAZIONE, FONDAZIONI ARMATE E NON ARMATE..... . mm s
- OPERE IN ELEVAZIGNE IN VISTA (PILE, SPALLE, BAGGIOLI, PULVINI).... ...5=40 mm sl

— QPERE IN ELEVAZIONE CON SUPERFICI INTERRATE O NON ISPEII(}NABILI s=40 mm 2

- SOLETTE DA PONTE — ESTRADDSSO... - SR -

— SOLETTE DA PONTE — INTRADOSSO (GETTO W OPERA} .., 5=35 mm

— SOLETTE DA PONTE — INTRADQSSO (GETTO sU PRED.&LLES) v, 5220 T —
— IMPALCATI — ARMATURA ORDINARIA... ... §=40 rom

— IMPALCATI IN C.AP. — CAVl PRE-TESI... ... s=max{3dtreiclo; 50mm) 8

— |MPALCATI IN C.AP. — CAVI POST—TESI ......... SZmUX('}uB’iﬂmo guainay ﬁDmm}

- VELETTE... ,5=30 rmm

- PREDA!_LES CUN FUNZIDNI STRUTFUF{ALI .5=25 mm

— PREDALLES SENZA FUNZIOMI SI'HUTI'URALI ................................ s=mux(¢'barm Irf. ZOmm)

— CUNETTE, CANALETTE E CORDOLI e 5=40 M

Le caratteristiche dei materiali sono ricavate con riferimento alle indicazioni contenute nei capitoli 4 e 11 del D.M.
14 gennaio 2008. Nelle tabelle che seguono sono indicate le principali caratteristiche e i riferimenti dei paragrafi
del D.M. citato.

CALCESTRUZZO PER TRAVI C.A.P. E TRAVERSI

CALCESTRUZZO classe C45/55 N/mm?2
55 N/mm2
45 N/mm2 §11.2.1
25.50 N/mm?2 §4.1.4 oce feck/ye
53 N/mm?2 §11.2.2 fck + 8 (Mpa)
3.80 N/mm2  |§11.2.3 0.3* fck??
2.66 N/mm?2 §11.2.10.2 0.7*fctm
1777 N/mm?2 §4.1.5 fetk/yc
36283 N/mm?2 §11.2.5 22000*(fcm/10)70.3
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CALCESTRUZZO PER SOLETTA
CALCESTRUZZO classe C30/37 N/mm?2
37 N/mm?2
30 N/mm?2 §11.2.1
17.00 N/mm?2 §4.1.4 acc fck/ye
38 N/mm?2 §11.2.2 fck + 8 (Mpa)
2.90 N/mm2 §11.2.3 0.3* fck??
2.03 N/mm?2 §11.2.10.2 0.7*fctm
1435 N/mm?2 §4.1.5 fctk/yvc
32837 N/mm?2 §11.2.5 22000*(fcm/10)10.3
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ACCIAIO PER ARMATURE ORDINARIE

ACCIAIO H
L[ B450C
450 N/mm?2 11.3.2.1 tensione di snervamento

540 N/mm2 11.3.2.1 tensione di rottura
391,3|N/mm2 416 tensione snerv. di calcolo

tol Yo < 1335 f, =singolo valore della tensione snervamento rilevato sperimentalmente

(f:/ ty) meis 21513 f, =singolo valore della tensione di rottura rilevato sperimentalmente

ACCIAIO DA PRECOMPRESSIONE

trefoli ¢ 0.6 stabilizzati (travi e traversi)
fax = 1860 N/mm’ tensione caratteristica di rottura
foox = 1670 N/mm’ tensione caratteristica all’1% di deformazione totale

E. =195000 N/mm? modulo elastico
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4 FASI COSTRUTTIVE

Sono previste le seguenti fasi di costruzione:

fase I:
Sase 2.1 :

fase 2.2 ;

fase 3 :
fase 4 ;
fase 5 :

fase 6 :
fase 7 :
fase 8 :
Sfase 9 :
Jfase 10 :

posizionamento apparecchi di appoggio:;

varo delle travi centrali stabilizzate mediante ritegni verticali da posizionarsi sotto i traversi (2+2
per ogni trave);

varo delle travi di bordo stabilizzate ognuna mediante 2+2 ritegni verticali da posizionarsi sotto i
traversi sia internamente che esternamente all’asse appoggi;

inserimento tubi in gomma nelle guaine dei traversi e loro gonfiaggio:

sigillatura dei traversi, sgonfiaggio tubi in gomma e loro sfilaggio:

inserimento cavi di precompressione nei traversi:

° tesatura al 10% dei cavi nei traversi e sbloccaggio degli apparecchi di appoggio:
° completamento tesatura contemporanea dei 2 cavi dei traversi di testata;

° completamento tesatura contemporanea dei 2 cavi dei traversi di campata;

° iniezione delle guaine sotto vuoto;

inghisaggio zanche inferiori appoggi e loro bloccaggio;

posa in opera delle predalles e sigillatura elementi contigui con mastice:

getto soletta non oltre 150 giorni dal getto della trave;

getto cordoli e muretto paraballast e posizionamento scala di accesso al pulvino;
opere di finitura.
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Per il calcolo delle sollecitazioni sulle sottostrutture si & ricorsi all’impiego di modelli agli elementi finiti, messi a

CALCOLO ELETTRONICO DELL’IMPALCATO

punto e risolti con software SAP2000 della Computers and Structures.

Le travi sono state modellate come elementi “frame” rappresentando la soletta ed effettuando automaticamente

I’omogeneizzazione dei materiali tramite il section designer di SAP2000.

I vincoli esterni disposti alla altezza dei baggioli della struttura sono stati modellati mediante con degli incastri. 1l
collegamento agli elementi che simulano il comportamento dei vari appoggi ¢ effettuato mediante elementi link

infinitamente rigidi.

Fixed

Link DOF

Text Text Yes/No
FISSO U1l No
FISSO u2 No
FISSO u3 No
MULTIDIR U1 No
Rigid Link U1 No
Rigid Link U2 No
Rigid Link U3 No
Rigid Link R1 No
Rigid Link R2 No
Rigid Link R3 No
UNIDIREZ U1 No
UNIDIREZ U3 No

Gli appoggi, siano essi fissi, unidirezionali
vincolati

.- Linear
sKE

Tran: RotCE

RotKE TransCE DJ
KN/m KN-m/rad KN-s/m  KN-m-s/rad m
100000000000.00 0.00
100000000000.00 0.00 0.00
100000000000.00 0.00 0.00
100000000000.00 0.00
1000000000.00 0.00
1000000000.00 0.00 0.00
1000000000.00 0.00 0.00
1000000000.00 0.00
1000000000.00 0.00
1000000000.00 0.00
100000000000.00 0.00
100000000000.00 0.00 0.00

o multidirezionali sono stati modellati mediante link opportunamente

< A A A

D1.01 D1lo2 o i D1.03 - 3
‘ |

Y v ] 3

|

* /\ * L] f:\

- 'y A _! =

- .

Nel seguito del presente capitolo, s’ indichera con “X” la direzione parallela all’asse del viadotto principale, con

“Y* |a retta di giacitura orizzontale ortogonale a “X” e con “Z” la direzione verticale.

FOGLIO
13di123
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Figura 4 — rappresentazione assonometrica del modello viadotto

Numero di nodi: 58
Numero di elementi frame: 48
Numero di elementi /ink: 24

I vincoli esterni sono definiti in modo da riprodurre I’effettivo comportamento degli apparecchi d’appoggio che
s’intende utilizzare nell’opera, all’oggetto si ha pertanto quanto segue:
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(O Appoggic fisso o rigidezza variabile

+(O+ Appoggio unidirezionale

‘¢» Appoggio multidirezionale

Figura 5 — Schema apparecchi di appoggio
FASE 1

Si riportano le proprieta geometriche e meccaniche della sezione caratteristica corrente della trave, le cui
dimensioni sono indicate di seguito.

(188 5AP2000 - Cassone corrente laterale : ] oW % )
[ File Edit View Define Draw Select Display Qptions Help
o] || 2] lsleieleln u] |x|s|

&

= | |8 [~ alaplg)- |4

[

=

2 =12

—— -

|Poady %--162 Y=229 [KNmC = Done _J

Figura 6 — Sezione tipo cassoncino in c.a.p.
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Property Data

Section Name ICassone cotrente laterale

Froperties o P e == —— =

Cross-section (exial) area , 1.0841 Section modulus about 3 axis I—_W

1 Moment of Inertia about 3 axis l 0.5861 Section modulus about 2 axis W
| Moment of Inertia about 2 axis 0.5266 Plastic modulus about 3 axis [_—W
? Product of Inertia about 2-3 [ ) Plastic modulus about 2 axis I_MMW

= | Shear areain2 direciion [ 08508 Radius of Gyration about 3 axis [ omis

| Shearareain 3 direction gk Radius of Gyration about 2 axis r_ﬁ?ﬁ_

| | Torsional constant e 3 Shear Center Eccentricity (x3) [_U——~
\

| . T———— n A—

Figura 7 — Caratteristiche meccaniche sezione tipo cassoncino in c.a.p.

FASE 11

Per la trave di verifica (trave di bordo) si riportano le proprieta geometriche e meccaniche della sezione
caratteristica corrente della trave, le cui dimensioni sono indicate di seguito.
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r)( SAP2000 - Cassone corrente laterale [BET
file Edit View Qefine Draw Select Display Qptions Help |
B ¢ pRR2RPRH WM LS
3
L
=
@
7
r
M
[
i
E
4
0
%
| = SRSV P RN ORI 5T R L TR T ol S
Figura 8 — Sezione tipo cassoncino esterno in c.a.p. con soletta collaborante superiore
Property Data
sl
1 e R o P & B 2 :
1f T TERDWSF A <Y TRty = i i B - R O |
: 1 Section Name lCassona corrente laterale_
| j dimale 2 M R, S PR M Ot o Il WY
o Properties ——————————— e ——— e i
1 | 1
‘ | Cross-section (axial) area I 2.2880 Section modulus about 3 axis | 10346 ‘
[ ; ; \
| Momentof Inertie.about 3 exis I 16936 Sectionmodulus sbout2 axis | 111968 | 1
B
il ‘ Moment of Inertia about 2 axis I J5Ed Plastic modulus about 3 axis I 1.5603 : ‘
! i Product of Inertia about 2-3 08031 Plastic modulus about 2 axis l 2.3318
i ‘ Shear area in 2 direction I 0;6008 Radius of Gyration about 3 axis l 0.8E02 _ '
i : Shear area. in 3 direction ] 15873 Radius of Gyration about 2 axis 11612 i i
!
H ‘ Torsional constant I 0.048 Shear Center Eccentricity (x3) ! 0. |
B I F5tl = =
|

Figura 9 — Caratteristiche meccaniche sezione tipo cassoncino in c.a.p. con soletta collaborante superiore
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REV

(){ SAP2000 - Cassone corente

| Ele Edit View Define Dpaw Select Disploy Options Help
£$

Do ¢ PPRPRAHE WL

3

NNAABP@E -

‘. ___g __.

X=241 ¥=112 [KN,m C =] Done

Figura 10 — Sezione tipo cassoncino interno in c.a.p. con soletta collaborante superiore

i s |

rProperty Data 3

Section Name ]Caasnne corrente_

-Properties
|

Cross-section (axial) area
Moment of Ineria about 3 axis
Moment of Inertia shout 2 axis
Product of Inertia. about 2-3
Shear areain 2 direction
Shear areain 3 direction

Torsional constant

[
R
[os
R
[ oem
o
T

Section modulus about 3 axis 03617

Section modulus about 2 axis

Plastic modulus about 3 axis

Plastic modulus about 2 axis

0.6972
] 14066
[

Radius of Gyration about 3 axis 0.888
Radius of Gyration about 2 axis [ esE

Shear Center Eccentricity (x3)

ks
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Figura 11 — Caratteristiche meccaniche sezione tipo cassoncino interno in c.a.p. con soletta collaborante superiore

Figura 12 — numerazione delle aste
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Figura 13 — numerazione dei nodi
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5.1 Armatura di precompressione

Si descrive lo schema di precompressione, ottenuto con I’impiego di 72 trefoli con diametro O pari a 0,6”".

Posizione n° Area trefolo (cm2) N°trefoli d(m)
1 1,39 36 0,095
2 1,39 16 0,17
3 1,39 18 0,98
4 1,39 2 2,04

Nella tabella la colonna “d” indica la distanza dei trefoli del livello considerato dal lembo inferiore della trave.
La tensione di tiro ¢ di 1350 MPa.

I limiti tensionali sono ricavati dal paragrafo 4.1.8.1.5 del D.M. 14/01/2008:

G < 0.90 £ = 1503 MPa

Gyp < 0.80 £,y = 1488 MPa

I coefficiente di omogeneizzazione & pari al rapporto tra i moduli elastici e vale pertanto 5,35.

Di seguito sono riportate le caratteristiche del cavo risultante, con riferimento a area, momento statico (S), distanza

dal lembo superiore della trave (d sup) e I’eccentricita rispetto al baricentro della sezione omogeneizzata (e).

cavo risultante

d sup

La lunghezza di trasferimento della precompressione I, ¢ valutata seguendo le indicazioni dell”UNI EN 1992-1-

1:2005 (punto 8.10.2.2)

Ipt= 0 Oz O Opmo / T lunghezza di trasmissione m 1.10
o = rilascio: graduale=1 improvviso=1.25 1.25
oy = barre=0.25 trefoli=0.19 0.19
¢ = diametro nominale armatura di precompressione cm 1.524
G0 = tensione CR al tempo t, MPa 1339

fis= Np1 M1 faa(to)  tensione di aderenza uniforme nel cls MPa 4.4
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o fili indentati=2.7 trefoli=3.2 32

n = buona aderenza=1 altrimenti=0.7 1

foa(to) = resistenza a trazione di progetto all'istante del rilascio MPa 1.38

[T valore di progetto della lunghezza di trasmissione ¢ assunto pari a quello meno favorevole tra:

e Iptl =0.8Ipt (verifiche locali delle tensioni all’atto del rilascio);

e Ipt2=12Ipt (verifiche a taglio allo stato limite ultimo).
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6 ANALISI DEI CARICHI

6.1 Pesi propri
Assumendo un peso del calcestruzzo per unita di volume y¢s=25 kN/mc si ha.
a) Peso proprio della trave prefabbricata

Si riporta di seguito lo schema di calcolo della trave, considerando il peso della sezione corrente, nonché di quello
dei ringrossi e dei traversi, che globalmente vale 35 KN/ml (per ciascuna trave); si riporta di seguito lo schema
statico del calcolo della trave nella condizione di appoggio — appoggio, prima del getto della soletta con i traversi
che gravano direttamente su di essi:

£

& &
L4 bl

e
®
4

: ]
L

Figura 14 — Schema statico trave appoggiata - appoggiata

peso della sezione corrente per metro lineare =25.0 x 1.10 = 27.50 KN/m:

——oo- g

| J v b3

27.5
27
. |

9
. 4
L

Figura 15 — peso della sezione corrente

peso della sezione di testata metro lineare = 25.0 x 2.00 = 50.00 KN/m:

o |
5 &
. .

Figura 16 — peso della sezione di testata

peso della sezione variabile compresa tra la sezione di testata e la sezione corrente:

i

S50
[ ]
]
5
-
e,
50
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]
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Figura 17 — peso della sezione variabile

Facendo riferimento alla geometria riportata nelle figure sottostanti, si ricavano i seguenti contributi dei pesi dei
traversi, come forze concentrate:

‘ - - ‘ﬁt( .
T 1

258

.

s — L

T 1
77 g '.:_J' — %5 'Lw T

Peso dei trasversi di testata = 25.0 x (1.02 + 0.605 + 0.605) x (0.55+0.71)/2 = 35.00 KN

| s
G S
0
- |
ST
Hl-
1
i |
(]
| |
N ‘.
_ 1 b T s )
I . N Lok

Peso dei trasversi centrali = 25.0 x (1.90 + 0.605 + 0.605) x (0.35+0.54)/2 = 35.00 KN
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Figura 18 — peso dei traversi

Si riportano di seguito le sollecitazioni del cassone:
e momento in mezzeria: 2016 kNm

e momento a 1.75 m dall'asse appoggi (inizio sezione corrente):561 kNm

e taglio a 1.75 dall'asse appoggi (inizio sezione corrente): 298 kN
e momento nella sezione di appoggio: -16 kKNm
o taglio nella sezione di appoggio: 369 kN

LB ASSSsun R RN RRNNAE RN NARENE NRRNNERS o e

Figura 19 — momento sulla trave

s & TTTTTITT8 [ 13
AR ey e TR

Figura 20 — taglio sulla trave
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b)Peso proprio soletta in opera + prédalles

Il getto della soletta dell’impalcato ferroviario sulle prédalles a perdere, avviene dopo aver effettuato la
precompressione trasversale dei traversi. Il carico derivante dal getto della soletta opera sul sistema solidarizzato;
pertanto il carico globale della soletta di impalcato puo ritenersi equamente distribuito sui 4 cassoni. Si segnala che
in questa fase non si considerano tutti gli elementi complementari quali i cordoli che verranno realizzati in seconda
fase.

Peso proprio della soletta sulle travi:

Il peso proprio della soletta per metro lineare di impalcato, comprensivo delle lastre prefabbricate, ¢ di seguito
determinato:

| s~ i i = : o A
1 1 i _

Figura 21 — soletta in cemento armato

La porzione di soletta portata dalle travi ha un’area pari a:
- 2,
Agoletta= 4.90 m”;
11 suo contributo per metro lineare di impalcato su ciascun cassone € pari a:

Psoletta = 4.90 x 25.00/4 = 30.62 KN/m

Figura 22: peso soletta sulla trave di bordo
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Le sollecitazioni di progetto indotte sui cassoni (esterni ed interni) risultano:

e momento in mezzeria: 1945 kKNm

* momento a 1.75 m dall'asse appoggi (inizio sezione corrente): 549 kNm

e taglio a 1.75 dall'asse appoggi (inizio sezione corrente): 293 kN
e momento nella sezione di appoggio: -91 kNm
e taglio nella sezione di appoggio: 346 kN

Zz

O T T T

Figura 23: momento sulla trave
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Figura 24: taglio sulla trave
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6.2 Carichi permanenti portati
Nella tabella seguente sono riportati i carichi permanenti portati dalle travi laterali:
Cordoli Peor™ 25.0x(0.17) = 4.25 KN/m
Muretti paraballast Pmpa— 25.0x(0.16) = 4.00 KN/m
veletta Ppes™ 1.5 KN/m
Canaletta per impianti Dean™ 3.00 KN/m
Massetto Pimp— (1.73+1.65) x 0.05 x 25= 4.30 KN/m
Barriere antirumore Phant™ 15.00 KN/m
(*) si considera un carico per ciascuna barriera di 15KN/ml, con altezza di 4,44 m rispetto al piano del ferro.
Nella tabella seguente sono riportati i carichi permanenti portati dalle travi centrali:
Massetto Pimp= 2.40x0.05x25= 3.00 KN/m
RIPARTIZIONE DEI CARICHI PERMANENTI PORTATI
F&ar Can Mur Tot
antirumor ) cordolo | massetto | veletta
2 portacavi | paraballast
carico dist. kN/m kN/m kN/m kN/m kN/m | kN/m | kN/m
Trav_lat sx 15.00 3.00 4.00 4.25 4.30 1.50 32.10
Trav_cent sx 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 3.00
Trav_cent dx 0.00 0.00 0.00 0.00 3.00 0.00 3.00
Trav_lat dx 15.00 3.00 4.00 4.25 4.30 1.50 32.10
mom torc. kNm/m | kNm/m kNm/m |kNm/m| kNm/m |kNm/m|kNm/m
Trav_lat sx 45,90 2.76 2.50 12.00 4.80 4.90 73.00
Trav_cent sx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trav_cent dx 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Trav_lat dx 45.90 2.76 2.50 12.00 4.80 490 | 73.00

Vengono riportate di seguito le schematizzazioni dei carichi con le relative sollecitazioni:




Y & i
I 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA PESCARA - BARI
RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA:

Lotto 1: Ripalta - Lesina
PROGETTO DEFINITIVO

IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI L=25 m

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO
LIoo 01 D oeCL VI0100 001 A 30di123

Figura 25 — carichi permanenti portati
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Figura 26 — momento torcente carichi permanenti portati
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Figura 27 — momento flettente permanenti portati
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Figura 28 — taglio permanenti portati
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6.3 Ballast

Nella tabella seguente € riportato il carico del ballast portato dalle travi laterali:

Massicciata +armam-+imperm Po.re= (8.60x0.8x18.0)/4 = 31.00 KN/m

Nella tabella seguente ¢ riportato il carico del ballast portato dalle travi centrali:

Massicciata +armam-+imperm Pb.rec™ (8.60x 0.8 x 18.0)/4 = 31.00 KN/m

RIPARTIZIONE DEI CARICHI PERMANENTI PORTATI

Peso
mas+arm+i
mp.
carico dist. kN/m
Trav_lat sx 31.00

Trav_cent sx 31.00
Trav_cent dx 31.00
Trav_lat dx 31.00

mom torc. kNm/m

Trav_lat sx 0.00
Trav_cent sx 0.00
Trav_cent dx 0.00

Trav_lat dx 0.00

Vengono riportate di seguito le schematizzazioni dei carichi con le relative sollecitazioni:
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Figura 29 — carico ballast
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Figura 30 — momento flettente carico ballast
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Figura 31 — taglio carico ballast
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6.4 carichi accidentali

[ carichi in esame operano successivamente alla solidarizzazione trasversale dell’impalcato.

Cosi come evidenziato in fase di progetto definitivo risulta che le sollecitazioni indotte dai treni reali amplificate
dai rispettivi coefficienti dinamici ¢ reali, risultano sensibilmente inferiori alle sollecitazioni indotte dai treni di
progetto, amplificate dal coefficiente dinamico di progetto ¢s. Pertanto si operera con quest’ ultimo approccio.

6.4.1 Effetti dinamici

Secondo quanto riportato al paragrafo 1.4.2.5.2 della Specifica per la progettazione e ['esecuzione dei ponti
Serroviari e di altre opere minori sotto binario, che riprende il par. 5.2.2.3.3 del DM 14.1.2008, il coefficiente
dinamico adottato ¢

2.16

O T 02

essendo Ly = 22.6 m, come indicato nella tabella 1.4.2.5.3-1 per il caso 5.1: Travi e solette semplicemente
appoggiate Ly = luce nella direzione delle travi principali.

+0.73 =1.204

6.4.2 Carichi verticali

Le azioni variabili verticali sono state definite in accordo con il par. 1.4.1. della Specifica per la progettazione e
I'esecuzione dei ponti ferroviari e di altre opere minori sotto binario.

Eccentricita dei carichi accidentali

L applicazione dei carichi accidentali sugli elementi strutturali dell’impalcato dipende trasversalmente dalle
eccentricita di questi rispetto all’asse dell’impalcato. Le eccentricita dei carichi possono essere di diverso tipo:

e cccentricita dovuta al tracciato: distanza asse tracciato-asse impalcato;
e eccentricita dovuta al sopralzo;
e eccentricita propria del modello carico.

Nel caso in esame si € tenuto conto della sola eccentricita propria del modello di carico, avendo potuto trascurare
I’eccentricita dovuta al tracciato e al sopralzo.

I1 solo modello di carico LM71 ha un’eccentricita pari a e; = 143.5/18 = 7.97 cm = 8.0 cm (da considerare nella
direzione piu sfavorevole), essendo 143.5 cm ’asse interno dell’armamento.-

Pertanto, sull’asse in cui circola il treno SW/2 non si considera alcuna eccentricita, mentre sull’asse in cui circola
il treno LM71 si considera un’eccentricita pari a 8.00cm verso I’asse dove circola I’'SW/2 per avere la condizione
pit sfavorevole ai fini delle verifiche sui cassoni.
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6.4.2.1 Treno LM71
e Distribuzione longitudinale dei carichi assiali Qu

gw = 80 kN/m

ka =250 kN

o= 1.1 (coefficiente di adattamento)

qvk=250 kN/m

qvk=80 kN/m qvk=80 kN/m

illimitato e segmentabile p 4 illimitato e segmentabile

Figura 32 — Treno di carico LM71

Per massimizzare gli effetti sono previste 4 distribuzioni con i carichi concentrati posizionati in corrispondenza
della mezzeria, in asse al traverso intermedio ed a ridosso del traverso di testata e ad 1.75 dall’asse dell’appoggio.
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6.4.2.2 TrenoSW /2

* Distribuzione longitudinale dei carichi

qw = 150 kN/m

(03

1.0 (coefficiente di adattamento)

qvk=150 kN/m

qvk=150 kN/m

Figura 33 — Treno di carico SW/2
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6.4.2.3 Distribuzione dei carichi da traffico

11 modello di calcolo utilizzato & implementato nel programma di analisi strutturale agli elementi finiti Sap2000®;
tale codice di calcolo, tramite l'utility Moving Load Case, permette di costruire le linee di influenza relative alle
distinte sollecitazioni per ciascun punto della struttura (inteso come ciascuna delle stazioni di output definite
nell’ambito della descrizione del modello di calcolo), procedendo automaticamente nell’individuazione delle
disposizioni longitudinali del carico mobile.

Nel viadotto in esame lo schema di calcolo adottato ed implementato nel codice di calcolo Sap2000 ¢ quello a
graticcio (sistema di travi e trasversi). Tale modellazione spaziale del viadotto porta a dover effettuare un
ragionamento riguardo al ruolo che giocano le rigidezze delle travi per ovviare al fatto che la linea di carico
definita nel modello deve essere legata ad elementi frame. Tali elementi che rappresentano le travi sono disposti in
una posizione spaziale diversa rispetto alle linee di carico definite dalla normativa e cio comporta I’impossibilita di
applicare le linee di carico cosi come definite dalla normativa.

Si & dovuto pertanto tener conto della ripartizione di ciascun carico sulle travi, studiando ciascuna porzione di
soletta compresa tra due travi successive, con schema statico appoggio — appoggio, definendo cosi i coefficienti di
ripartizione su ciascuna trave:

ASSE GINARIQ PART (LMT1) ASSE BINARIO DISPARI {SH/2)

4
~f- I

H/P p
/1 Z/ 4 /|
Val 247 Vb1 Va 2/ 247 Vb2
170 |z s | 167
ASSE TRAVE 1 ASSE TRAVE 2 ASSE TRAVE 3 ASSE TRAVE 4

I carichi da traffico sono stati introdotti considerando come condizione piu gravosa quella che prevede la
contemporaneita dei treni LM71 e SW/2 (traffico pesante). La ripartizione del modello di carico sulle due travi del
modello avviene secondo la schematizzazione di trave appoggiata riportata nella figura sopra:

distribuzione del carico LM71:

Impalcato in rettilineo: e (modello di earico LM71 sul bimario di sinistra ¢ SW/2 su quello di destra)

Reazioni di trave appoggiata = 241.0 cm
Trave SX da= 170.0 cm
dg= 71.0 cm
1) RatRp=P
2} RBX[_F PXdA
Rp= Px da/lL = P x 0.70

Ra= P- Rp= Px 0.30
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Valori effettivi

p= 105.95 KN/m Peone = 331.10 KN
Rp= 74.17 KN/m Rp= 231.77 KN
Ra= 31.78 KN/m Ra= 99.33 KN
distribuzione del carico SW/2:
Reazioni di trave appoggiata
Trave DX L= 241.0 cm
da= 80 cm
dg= 161.0 cm
1) Ra+Rp=P
2) RpxL= Pxds
Rp= Px da/L= P x 0.33
Ra= P- Rg= Px 0.67
Valori effettivi
p= 180.6 KN/m Peone = 0.00 KN
Rp= 59.60 KN/m Rp= 0.00 KN
Ra= 121.00 KN/m Ra= 0.00 KN

Con questo procedimento, € possibile assegnare le linee di carico a ciascuna frame rappresentativo delle travi:

I L
L \'\_';.
= "
g /
e yr
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>~ #
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Figura 34 — Lanes assegnati ai telai travi per carichi modello
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6.4.2.4 Serpeggio

L azione laterale associata al serpeggio ¢ definita al par. 1.4.3.2 della Specifica per la progeitazione e I'esecuzione
dei ponti ferroviari e di altre opere minori sotto binario, che riprende il par. 5.2.2.4.2 del DM 14.1.2008, ed
equivale ad una forza concentrata agente orizzontalmente, applicata alla sommita della rotaia piu alta,
perpendicolarmente all’asse del binario, del valore di 100 kN.

L’azione orizzontale in esame ¢& stata considerata ai soli fini del calcolo delle azioni sugli apparecchi di appoggio.
Carichi agenti sulle travi.

L azione del serpeggio viene riportata nel modello di analisi nel baricentro delle travi (sezione omogeneizzata,
condizioni di breve termine), come forza orizzontale e coppia concentrata. La forza orizzontale, diretta verso

I’esterno, viene ripartita in parti uguali sulle quattro travi, la coppia concentrata invece vienc assegnata alle due
travi interessate dalla sollecitazione, sotto forma di forze verticali, determinate da un meccanismo di tira e spingi.

~
1
_
ASSE BE
ASEE 22
A
1
J

— g

I 247 T 247 I Zér

Quindi, considerando un solo binario caricato:
yo=1.60m

Hy, = 1.68 m

M = Qq x H, = 100 x 1.68 = 168.00 KNm

Ry =-Rjy =M/2.60 =168.0/2.41 = 69.70 KN
Rio = Rj, = Qu/2 = 50.00 KN

1l tira e spingi fornito dalle reazioni R;,, viene applicato come carico uniformemente distribuito longitudinalmente
su una lunghezza di 2.00m, pertanto si ha:

treno LM71:
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Iy = -Ijy = (M/2.41)*0/2.00 = (168.0 / 2.41)*1.10/2.00 = 38.35 KN/m

treno SW/2:

Iy = -Tiy = (M/2.41) *o /2.00 = (168.0 / 2.41)*1.00/2.00 = 34.85 KN/m




LINEA PESCARA - BARI

Y & ]
Y 4 RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA:
_J ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE Lotic 1: Ripaltd - Leslna
PROGETTO DEFINITIVO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI L=25m
LI00 01 D 08CL V10100 001 A 45di123

RELAZIONE DI CALCOLO
6.4.2.5 Forza centrifuga

Nel caso in esame la forza centrifuga non viene tenuta in considerazione, in quanto, I’eccentricita propria
del modello di carico € superiore ad essa.
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6.4.2.6 Effetti acrodinamici associati al passaggio dei treni

Gli effetti aerodinamici associati al passaggio dei treni sono analoghi a quelli del vento (carichi equivalenti statici
sulle barriere anti-rumore). L’intensita della pressione da considerare viene determinata secondo quanto indicato
nel punto 1.4.6. delle Istruzioni, che riportano la figura 5.2.8 del DM 14 gennaio 2008. Nel caso in esame la

distanza delle barriere dai binari € pari a 4,65 m, e per una velocita di linea pari al 60km/h, si ottine:

q1k =+ 0.19 kN/m?

Poiché la barriera ha un’altezza dal piano del ferro di 4,44 m e la distanza del piano del ferro dalla sommita del

cordolo su cui € ancorata la barriera & pari a 0,66 m, le sollecitazioni relative agli effetti aerodinamici risultano:

Fuk=0.19 KN/m* - (4,44 m + 0,66 m) = 0.19 kN/m*> -5.10 m = 0,97 kN/m

Il momento valutato rispetto al baricentro della soletta vale:

M =097kN/m-29m = 2.82 kNm/m
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6.5

Vento

11 calcolo dell’azione del vento ¢ stato condotto secondo quanto riportato al par. 3.3 del DM 2008 e si riportano di
seguito i principali parametri di calcolo:

CALCOLO DELL'AZIONE DEL VENTO

4) Sicilia e provincia di Reggio Calabria

Zona Voo [MVs] ap [m] ka [1/8] —
4 28 500 0.02 a g -
PR A T b
itudi i : x
a. (altitudine sul livello del mare [m]) 115 ﬁ} @ //-?)@
Tk (Tempo di ritorno) 112.5 p ST V)
O L
Vo= Voo  PETas € ap DS\ )
e \ o
Vb= Voo + Ka(@s- @) perap<as <1500 m ! \‘ \“""\\
W (Tr = 50 [mVs]) 28.000 A N9\ e h
atr(T) 1.04562 5 \\_ \,_7
g Y 4
wb (Tr) = WoXoi [MVs]) 29.277 RSN ~—
® 2 \ /- h
ey ! \}
p (pressione del vento [NNmq]) = Qo Ce CpCu '\\ S
\ i
ab (pressione cinetica di riferimento [N/mgq]) c\’ -
ce (coefficiente di esposizione) (M.«_\H_wf?{_;(@
¢, (coefficiente di forma) e W _\® &
cq (coefficiente dinamico) g

Pressione cinetica di riferimento Coefficiente di forma Coefficiente dinamico

Q@ = 1/2.pw? (p = 1.25 kg/mc)

456.29

Qs [N/mq]

E'il coefficiente di forma (o coefficiente
aerodinamica), funzione della tipologia e
della geometria della costruzione e del
suo ofientamento rispetto alla direzione
del vento. Il suo valore pud essere
ricavato da dati suffragati da opportuna
documentazione o da prove sperimentali
in galleria del vento.

Esso pud essere assunto
autelativamente pari ad 1 nelle costruzioni
di tipologia 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 riferimento a dati di
comprovata affidabilita.
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Coefficiente di esposizione
Classe di rugosita del terreno
C) Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree con rugosita non riconducibile alle classi A, B, D
Categoria di esposizione
ZONE 12345 ZONA 6 _ZONE 7.8 ZONA 9
cofta
costa 5 costa
costa - o // 0% linare
aDOg\ | mare J = Mare
frire 1.5 km | 0.5 km ey
2km 10 kKm |30 km A v
2km [10 km |30 km [
| AT e il v v v 8, -- 'I:“’ A |
" y ; c|] -- o [
‘;‘ LA X Lo} o Yool BET = [ m T T -y o = : 2 |
-- Il I v v v = T -
P ‘ m i " v 5 i I " n v ~ Categoria Il in zona & c !
e (2] I 1 I I 1l Categoria lll in zona 7 8] [ |
D I I I [ Il s
Categona Iinzona 1234
Categoria lil in zona 5 Zona Classe di rugosité H: [m}
= Categoria lll in zona 2,34.5
Categoria IV in zona 1 3 C 0
Ce(z) = ki celn(z/zo) [T4+ceIn(z/z)]  perz 2z, Cat. Esposiz. ke zo [m] Zrin [M] 8
Ce(z) = Celzmin) per z<zmn I 0.19 0.05 4 1

La pressione cinetica di riferimento ¢ pari a:

4o = 0,5'p'vy" = 456.29 N/m’

Con riferimento alla seguente figura si calcola la pressione del vento alle tre diverse quote della superficie totale
investita dal vento; in particolare si approssima I’andamento della curva logaritmica ad una curva ad andamento
bilineare avente un valore minimo, uno intermedio e uno massimo. Dal calcolo dei tre valori di pressione si ricava

successivamente una pressione media agente sull’intera superficie:
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Calcolo di q,

ce=k’ - ¢ - In(2/z0) [T+ In (2/20)] = 2.53

dove: (kr =0,19

¢=1,0

“2,=0,05m

T z=8.68-3,28 +3.86 +3,86=13.12 m

(classe di rugosita C, cat. di esposizione II)

¢,= 1.4 (secondo quanto riportato al §3.3.10.4.1, per ¢=1)

(v = Qb'Ce'CpCq = 456.29 - 2,53 - 14 - 1 = 1.61 kN/m’

Sul lato direttamente esposto all’azione del vento si ha pertanto:

Fup = 1.61 KN/m? - (5.10 m + 2.62 m) = 1.61 kN/m® - 7,72 m = 12.43 kN/m

Tale forza agisce interamente in corrispondenza della trave direttamente esposta all’azione del vento rimanenti

travi .
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[l momento valutato rispetto al baricentro dell’impalcato vale:

M =12.5kN/m - (3.86-yg) = 12.43*2.26 m = 28.1 kNm/m

Sull’altro lato, a seguito dell’azione agente sulla sola barriera antirumore il valore ¢ pari allo 0.2 di Fyy come
riportato in normativa:

Fu=0.2-1.61 kN/m’-5.10m = 1.64 kN/m
Il momento valutato rispetto al baricentro dell’impalcato vale:

M = 1.64 KN/m®- (5.10/240.5+2.1-y5) = 1.64*3.57 = 5.86 kNm/m
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6.6  Carichi sui marciapiedi

II carico sui marciapiedi & definito in accordo a quanto precisato al par. 1.4.1.6 della Specifica per la progettazione
e ['esecuzione dei ponti ferroviari e di altre opere minori sotto binario.

qvk = 10.0 KN/m’

Per questo tipo di carico, che non deve considerarsi contemporaneo al transito dei convogli ferroviari, non deve
applicarsi I’incremento dinamico.

Essendo la larghezza del marciapiede pari a 1.30m si ha un carico verticale di:
10#1.3 = 13 kN/m
Sulle travi esterne, viene esercitato un momento dovuto al carico sul marciapiede pari a:

13*b = 13*%1.77 = 23.00 kNm/m

6.7 Deragliamento

1l deragliamento & un’azione derivante dall’esercizio ferroviario che deve essere considerata quale azione
eccezionale, secondo quanto indicato al par. 1.5 della Specifica per la progettazione e l'esecuzione dei ponti
ferroviari e di altre opere minori sotio binario.

e Caso 1

Si devono considerare due carichi verticali lineari ga;q = 60 kN/m ciascuno, posizionati longitudinalmente su una
lunghezza di 6,40 m, ad una distanza trasversale pari allo scartamento S. 11 carico pill eccentrico tra i due deve
essere posto ad una distanza massima di 1,5S dall’asse dei binari.

e (Caso 2

Si deve considerare un unico carico lineare qaq = 80x1.4 kN/m esteso per 20 m e disposto con una eccentricita
massima, lato esterno, di 1,5 S rispetto all’asse del binario.

Nel caso in esame la forza del deragliamento non & stata considerata ai fini del dimensionamento in quanto con la
geometria in esame non pud pregiudicare la stabilita globale dell’opera.

6.8 Azioni sismiche

L*azione sismica risulta non essere dimensionante per I’impalcato. Pertanto verra trattata in modo dettagliato nella
relazione di calcolo inerente le sottostrutture.
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6.9 Effetti di interazione statica treno — binario - struttura

Con riferimento alla valutazione degli effetti di Interazione Statica Treno-Binario-Struttura si rimanda ai
documenti di calcolo delle opere specifiche in cui I'impalcato in esame viene adottato.

6.10 Avviamento e frenatura

L’azione di frenatura ed avviamento dei treni & definita secondo quanto riportato nel par. 1.4.3.3 della Specifica
per la progetiazione e I'esecuzione dei ponti ferroviari e di altre opere minori sotto binario.

|

|
/_’.{_;/_/_;/_L/_;;;;L.Lf_lg BiF,

|

e | _| baricentro trave composta

| | intradossa trave

T Lﬂf [T ===

Figura 35 — Sollecitazioni indotte da frenatura e avviamento dei treni
e Treno SW/2 in frenatura :

Qix =35KkN/m-25m =875 kN

Fo (fisso) =875 kN

F. (fisso) = F (mobile) =875kN-3.38m/22.60 m= 131 kN
\% =131 kN

M =875kN - (135 m+ 0.1 m)== 1269 kNm
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Il momento & valutato come effetto flettente applicato nel baricentro della trave composta, che dista 1,35 m
dall’intradosso della trave, a cui si aggiungono 0,10 m fino all’asse di rotazione degli appoggi.

e Treno LM71 in avviamento :

Qix =33 kN/m- 25 m = 825 kN

Fo (fieso) =825 kN

F. ctisse) = F amobile) =825kN-3.38 m/22.60 m= 123 kN

\Y% =123 kN

M =825kN-(1.35m+0.1 m)=+ 1196 kNm

Il momento & valutato come effetto flettente applicato nel baricentro della trave composta, che dista 1,35 m
dall’intradosso della trave, a cui si aggiungono 0,10 m fino all’asse di rotazione degli appoggi.

Momento complessivo sull’impalcato dovuto alla frenatura e all’avviamento in mezzeria:

a) Msws in frenatura: 1269 kNm/2 = 634.5 kNm

b) Mymz in avviamento: 1196 kKNm/2 598 kNm

Su ogni trave, considerando una ripartizione uniforme, si ha:

Il

a) Mqgw; in frenatura 158.625 kNm

b) My in avviamento 149.500 kNm
Momento complessivo sull’impalcato dovuto alla frenatura e all’avviamento a 1.75m dall’appoggio:

¢) Mgws in frenatura: 1269 kNm x (22,60 — 1,75)/22,60 = 1170 kKNm

d) Mypmg in avviamento: 1196 kNm x (22,60 — 1,75)/22,60

1078 kNm

Su ogni trave, considerando una ripartizione uniforme, si ha:

¢) Mgy, in frenatura 292,50 KNm

d) M,y in avviamento 269,50 kNm
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6.11 Resistenze parassite nei vincoli

Si considerano le resistenze parassite nei vincoli in condizioni di spostamento relativo incipiente prodotto dalle
variazioni di temperatura.

f-(Vg+Vy (5592+4048.52)*0.03 =290 kN con f=0.03
Su ciascun fisso agisce una resistenza parassita pari a:
f/2-=290/2 = 145 kN

L’azione in esame ¢ stata considerata ai soli fini del calcolo delle azioni sugli apparecchi di appoggio.
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7 COMBINAZIONI

Si riportano le tabelle delle varie combinazioni di carico indicate dalla normativa in merito ai sovraccarichi per il

calcolo dei ponti ferroviari.

Gli effetti dei carichi verticali dovuti alla presenza dei convogli vanno sempre combinati con le altre azioni

derivanti dal traffico ferroviario, adottando i coefficienti indicati nella seguente tabella:

progettuall.

) meludendo nutt i fattori ad essi relativi (.o, ecc..)

2 3

(2) L2 sinulransita di dus o tre valori caratreristici interi (assunzione di diversi cosfficienti pari ad 1). sebbene improbabile. & stata
considerata come semplificazione per i gruppi di carico 1, 2, 3 senza che cio abbia significative conseguenza

TIPO DI CARICO Aziomi verticali Azioni orizzontali
Carico Treno Frenatura s
Gruppo di carico verticale . e Centrifuga | Serpeggio
; scarico ’
¢)] avviamento
T massima azione
(Ef 1,00 2 0.5 (0.0) 1,0 (0,0) 1.0 (0,0) verticale e
i~ laterale
+ 3
- . 1,00 000 | 1000 | 1.00.0) | stabilith laterale
Gruppe 3 ¥ massima azione
Q) 1,0 (0.5) - 1,00 0,5 (0.0) 0.5 (0,0) longitidinale
" 0.8 (0.6; 0.8 (0,6: 0.8 (0.6; 0.8 (0.6; -
Gruppo 4 0.4) - 0.4) 0.4) 0.4) fessurazione
Azione dominants

Tabella 1 - Valutazione dei carichi da traffico (da “Istruzioni per la progettazione e I’esecuzione dei font ferroviari)

FOGLIO
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Nel seguito si riportano le combinazioni delle azioni da utilizzare.

Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (S.L.U.):

. YGIxG1 +yG2xG2 + yPxP + yQ1xQk1 + yQ2xy02xQk2 + vQ3x w 03xQk3 + ... (2.5.1)
Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (S.L.E.) irreversibili:
. Gl +G2+P+QkI +wy 02xQk2 + w 03xQk3+ ... (2.5.2)

Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (S.L.E.) reversibili:

. G1 + G2 +P+y 11xQk1 + w 22xQk2 + v 23xQk3 + ... (2.5.3)

Combinazione quasi permanente (S.L.E.), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:

. Gl + G2 +P+y21xQk1 +y 22xQk2 + vy 23xQk3 + ... (2.5.4)

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E (v. § 3.2
D.M. 14/01/08):

. E+Gl+G2+P+y21xQkl +y22xQk2 + ... (2.5.5)

Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali di progetto Ad (v. §
3.6 D.M. 14/01/08):

. Gl +G2+P+Ad+y 21 xQkl +y 22 xQK2 + ... (2.5.6)

Pertanto, si ottengono le seguenti combinazioni ai diversi stati limite (si riportano i coefficienti moltiplicativi del
valore caratteristico dell’azione, pari in generale a y-\;).

Azioni permanenti

gl = peso proprio delle strutture
g2 = carichi permanenti portati
g3=  Ballast

Azioni variabili
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ql = treno

g2 = treno scarico

q3=  frenatura e avviamento

q4=  centrifuga

q5=  serpeggio

q6=  vento

q7=  sisma

q8 = resistenze parassite dei vincoli

q9=  deragliamento

Distorsioni

gl =  precompressione

g2 = effetti reologici (ritiro, viscosita e rilassamento)

€3 = variazioni termiche

STATO LIMITE ESERCIZIO

COMBINAZIONE CARATTERISTICA

gl g2 g3 ql q2 q3 q4 g5 q6 q7 q8 q9 €1 €2 €3
K1 1 1 | 1 0 0.5 1 1 06 0 1 0 1 1 0.6
K2 1 1 1 0 1 0 1 1 06 0 1 0 1 1 0.6
K3 1 1 1 1 0 0.5 05 06 0 1 0 1 1 0.6
K4 1 1 1 0.8 0 0.4 0.8 0.8 1 0 1 0 1 1 0.6
K5 1 1 1 0.8 0 0.4 0.3 08 06 0 1 0 1 | 1

COMBINAZIONE FREQUENTE

el g2 g3 (ql q2 q3 q4 Q5 q6 q7 q8 q9 €1 €2 €3
F1 1 | 1 0.8 0 0.8 0.8 0.8 0 0 1 0 1 1 0.5
F2 1 1 1 0 0.8 0 0.8 0.8 0 1 0 1 1 0.5
F3 1 1 1 0.8 0 0.8 0.4 04 0 0 1 0 1 1 0.5
F4 1 1 1 0 0 0 0 0.5 0 1 0 1 1 0.5
] 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0.6

COMBINAZIONE QUASI PERMANENTE

gl g2 g3 ql q2

q3

g4 q5 q6 q7 q8 q9 &l € &3

| or1 | 1 I 0 0
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STATO LIMITE ULTIMO
COMBINAZIONE FONDAMENTALE
gl g2 g3 ql q2 q3 q4 q5 q6 q7 q8 q9 €1 &2 &3
u1 135 135 1.5 145 0 0.725 145 145 09 0O 1.35 0 1 1.2 0.92
U2 1.35 1.35 1.5 0 1.45 0 1.45 1.45 09 0 1.35 0 I 1.2 072
U3 1.35 135 1.5 145 0 1.45 073 073 09 0 135 0 1 1.2 072
U4 135 135 1.5 1.16 0 0.58 I.Ll6é 1.16 1.5 0 135 0 I 1.2 072
US 1.35 1:35 1.5 1.16 0 0.58 1.I6 1.16 09 0 135 0 1 1.2 1.2
COMBINAZIONE SISMICA

gl g2 g3 ql q2 q3 q4 Q5 q6 q7 g8 q9 €1 g2 €3

S1 1 1 1 0.2 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0.5

COMBINAZIONE ECCEZIONALE
gl g2 g3 ql q2 q3 q4 Q5 q6 q7 q8 q9 €1 g2 €3

El 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0.5
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8 CALCOLO DELLE SOLLECITAZIONI

Si riportano di seguito alcune sollecitazioni ottenuta dal modello di calcolo, relative alle condizioni di carico
elementari:

Moment 3-3 Diagram (LM71)
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Shear Force 2-2 Diagram (LM71)

Moment 3-3 Diagram (SW/2)
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Shear Force 2-2 Diagram (SW/2) -

Moment 3-3 Diagram (SRP_B1 MZ)
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Shear Force 2-2 Diagram (SRP_B1_MZ)




LINEA PESCARA - BARI
Y &
’ RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA:
J ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE Latto™t: Ripklt ~ Legind
PROGETTO DEFINITIVO

IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI L=25 m COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO
Lioo 01 D o9CL VI0100 001 A 63di123

RELAZIONE DI CALCOLO
9 TRAVE

Conformemente alle prescrizioni normative le verifiche di resistenza delle sezioni in esame sono condotte tenendo
conto delle seguenti fasi costruttive:

Fase 0 condizione a vuoto: peso proprio (G;) + precompressione iniziale a cadute istantanee
avvenute (P) (sezione resistente solo trave in c.a.p. — Sy);

Fase 1 getto della soletta su predalles (G;) gravanti sulle travi in c.a.p. + precompressione a
cadute lente avvenute (P) (sezione resistente solo trave in c.a.p. — S;);

Fase 2 sovraccarichi permanenti (G,) + precompressione a cadute lente avvenute (P), (sezione
resistente omogeneizzata composta da trave in c.a.p. + soletta collaborante — S,);

Fase 3 condizione di servizio: carichi mobili (Q) + precompressione finale a cadute lente
avvenute (P) + ritiro del calcestruzzo (g;) (sezione resistente omogeneizzata composta da trave in
c.a.p. + soletta collaborante — S,).

Per ogni fase sono verificate le tensioni ai lembi superiore ed inferiore della trave e, una volta che la soletta
diventa collaborante, anche la tensione al lembo superiore della soletta stessa. [ limiti tensionali per I’acciaio da
precompressione e per il calcestruzzo nelle varie fasi, sono definiti nel D.M. 14 Gennaio 2008 al §4.1.8.1. Tali
verifiche sono state effettuate in corrispondenza della mezzeria dove sono presenti 72 cavi e nella sezione a 1.75
metri dell’appoggio dove i cavi sono 48.
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9.1 Travi principali - Sezione in mezzeria (M+)

9.1.1

Verifica SLE- tensionale

g precompressione

\Tipo di calcestruzzo C45/55 Tipo di cls C30/37
Rex 55.00 N/mm? Ry 35 N/mm’
fox 45.65 N/mm? fi 29.05 N/mm?
(i 53.65 N/mm?’ i 37.05 N/mm?
fon: -3.83 N/mm? iy -2.83 N/mm?
3 36416.11 N/mm? Ecrn 32588.11 N/mm?

14 giorni

valore limite della tensione all'atto della precompressione (p. 4.1.8.1.4)
valore limite della tensione di esercizio a cadute avvenute (p. 4.1.8.1.3)

valore di riduzione della resistenza a trazione del cls per le verifiche del conglomerato

Scrivere (1) Barre, (2) Fili, (3) Trefoli, (4) Trefoli a fili sagomati, (5) Trecce p. 11.3.3.2
(Classe 1: Trecce, filo o trefolo ordinario; Classe 2: Trecce, filo o trefolo stabilizzato;

t momento di trasferimento della precompressione
Fom () 49.38 N/mm?
() 41,38 N/mm’?
0.7 fut) 28.97 N/mm?*
0.6 fo(t) 24.83 N/mm?
FamiEN -3.53 N/mm?
K 1.00 N/mm?
fem(t) k -3.53 N/mm*
|Acciaio A
Tipo di cavo, 3
Classe di armatura classe 2
P2 1860 N/mm? Classe 3: barra laminata p.11.3.3.3)
fp(l)k 1670 N/mm?
fay 1670 N/mm?
E, 195 GPa
: T
o = 0.9 fyy 1503.00 N/mm?
aspl = 0.8 i 1488.00 N/mm? Condizione pill restrittiva
\Predimensionamento
Npo 13510.80 kN forza di precompressione iniziale
Diametro nominale 0.6"
Anom 139.00 mm? Area nominale
numero minimo di cavi 66 num mincavi = u.z(%'\_"’_;’m)Jrn
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|Sollecitazioni al tiro
Mpp.trave 2016.00 kNm
Luce trave - m
Peso proprio trave-+trasversi pref - kN/m
9. 25.00 KN/m?

momento massimo sollecitante dovuto al peso proprio della trave

R ! ORI - i

coefficiente di omogenizzazione n 5 (acciaio e cls)
Ade 10863.60 cm’
Avasriee 1.39 cm®
numero di trefoli scelto n® 72
s 100.08 cm?
Ax' 11299.43 cm?
Haer. 210.00 cm
y,‘ 89.10 cm
ys=HsazY, 120.90 cm
1< 58237667 cm’
Wo*=Ig*/y, 481716.44 cm’
Wi*=I,*/y, 653593.21 ¢cm’
Yn 46.72 cm
e 42.38 cm

area totale dell'armatura di precompressione

punto di applicazione dello sforzo normale (coincide con il baricentro delle armature)

ys

W

px

—

Ellisse centrale d'inerzia j
/’/

Hsez

Ny° 13511 kN
opi = N°/ Ay 1350,00 N/mm’?

eccentricita tra il punto di applicazione del tiro e il baricentro della sezione omogenizzate



Fa

VY 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA:
Lotto 1: Ripalta - Lesina

PROGETTO DEFINITIVO
IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI L=25 m COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO
Lioo 01 D 0eCL V10100 001 A 66 di 123
RELAZIONE DI CALCOLO
RILASCIO DEL CAVO: fase 0
250
6
)
4
=4 Sezione
—W—-Gcls
:,‘( Armatura
E < Armatura

-150 -100

100

Precompressione - fase0

N baricentro cavi

~@-G sez. omog.

150

Peso proprio - fase0

0.07

16.12

2072
o (MPa)

Tensioni cls - fase0

4.26

14.66

17.63
o (MPa)
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- Tensione nel cavo
Tensione nel cavo dopo le perdite di tensione dovute alla deformazione istantanea del cls

-

1263.66 MPa
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/ NPU NI’O e
Tesie 7 + 7 4 16.12 MPa Compressione
[Perditedi 7 TEtanT

Precompressione dopo le perdite di tensione dovute alla deformazione istantanea del cls

Nj = Ny — AN, 12646.70 kN
- Tensione cls lembo superiore
. N NO.e-—-M : . ;
oo =A_i’ 2 "TE 4.26 MPa Compressione Verificata Verifica: o < 0.7 fck(t)
0.7 fek(t) 28.97 MPa
Coeff. di sicurezza 6.81 coefficiente di sicurezza
Sens I3 lembo infer
. NY NYe—M 4 : ;
Coy = —1*:1 + ’w;ﬂ 17.63 MPa Compressione Verificata Verifica: o < 0.7 fck(t)
& i
0.7 fck(t) 28.97 MPa
Coeff. di sicurezza 1.64 coefficiente di sicurezza
|-Tensione cls a livello del cavo
" NL‘ N;: e— Mx
e = 7 i I ‘e 14.66 MPa Compressione Verificata Verifica: o < 0.7 fck(t)
0.7 fek(t) 28.97 MPa
Coeff. di sicurezza 1.98 coefficiente di sicurezza
Tensione nel cavo dopo le cadute di tensione dovute al peso proprio
oo =0,+n—— e= 1271.51 MPa
]l
GETTO IN OPERA DELLA SOLETTA : fase 1
(Sezione resistente formata dalla sola trave, soletta considerata solo come carico)
Mmax = Mpp,soletta 1945.00 kNm momento massimo sollecitante dovuto al solo peso proprio della soletta

Variazioni di tensione dovute a Mo,
Agti= M,,,,,,.. v b 4.0376 MPa Compressione
(23 [b 45
f]
M,
Aol .y, X -2.98 MPa Trazione
i
Agl, = m:x g -1.42 MPa Trazione
]

variazione di tensione nel cls al lembo superiore

variazione di tensione nel cls al lembo inferiore

variazione di tensione nel cls al livello del baricentro dei cavi
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA PESCARA - BARI
RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA:

Lotto 1: Ripalta - Lesina
PROGETTO DEFINITIVO

IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI L=25 m

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO

LIoo 01 D 0sCL VI0100 001 A 68 di 123

A favore di sicurezza si € considerato che il getto della soletta avvenga dopo molto tempo rispetto al tiro delle travi
in precompresso, in modo da poter considerare in questa fase tutte le perdite di tensione lente riguardo la

precompressione.

Perdi i i m fini
termine maturazione tg 7 giorni
to 14 giorni
RH 80 %
rmazi r ritir il
£cs = Eca(t) + Eca -0.0002880
Ages =-Eige 56.1522000 MPa
tar  -0.0001988
eed(t) -0,0001988
Bﬂs{t:ts) 1.00
u 11771.24 mm
hy 184,6 mm
Kk 0.87
UR 80 %
o -0.000228
fea -0.0000891
0 1
e %f,',,(r’ ) ¥ s, 1) -0.0006359
‘P(tr to) 1.58
o(t, ty) 0.00
Aoy =-Ev . 124.01 N/mm?
Cad : . il to dell'acciai
Aot 85.21 N/mm?
Perdita di precompressione totale in fase 1
s it + 0.8-2 - . 2
Adtot = Ac: Amz]* 0.8-Aops 216.10 N/mm
1+ «E-B—p| 1+ '—-ec']-(l + 0.8.d)
Ec Al \ JI /

AN, = Ao}, - A, 2162.77 kN

eta del cls all'inizio del ritiro per essiccamento
eta del cls al momento di applicazione della precompressione
umidita ambientale relativa

deformazione totale per ritiro
perdita di precompressione per ritiro

deformazione per ritiro da essiccamento a tempo =

deformazione per ritiro da essiccamento a tempo 1

perimetro di cls esposto all’aria

dimensione fittizia pari a 2A./u Ac & I'area della sezione in cls e u il perimetro

umidita relativa

ritiro autogeno

deformazione per viscosita

perdita di precompressione per viscosita

perdita di precompressione per rilassamento

: AN, AN,-e .
e e -0.0112 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al lembo superiore
A
| AN, AN, -e 3
T = T = 7 -3.3165 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al lembo inferiore
v
N2
e AN, AN, -e i _ _
T oree = = T 7 ]—* -2.5811 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al livello del baricentro dei cavi
G
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA PESCARA - BARI

PROGETTO DEFINITIVO

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA:

Lotto 1: Ripalta - Lesina

RELAZIONE DI CALCOLO

IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI L=25m

COMMESSA LOTTO

Lioo 01

CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO

D 09CL VI0100 001 A 69di 123

Tensione cls lembo superiore
o ; = o ‘ﬂs + A 0':5 + Ao :m 8.28 MPa Compressione Verificata Verifica: o < 0.6fck(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 3.31
Tensione cls lembo inferiore
O‘; — o'f‘ + A 0'; + A J.lnm 11.34 MPa Compressione Verificata Verifica: o < 0.6fck(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 2.42
\Tensione cls a livello del cavo
O-cl'c :O'SC +Ao-:r +AC"‘1wcc 10.66 MPa Compressione Verificata Verifica: o < 0.6fck(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 2.57

Tensioni cls - fase0

4.26

14.66

17:63
o (MPa)

-0.01

Perdite - fasel

-2.58

Tensioni cls - fasel

8.28

10.66

1.34
o (MPa

Peso soletta - fasel

4.04

—2:98
o (MPa)
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA PESCARA - BARI
RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA:

Lotto 1: Ripalta - Lesina
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI L=25m

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO

Lioo 01 D 09CL V10100 001 A 70di123

Tensione nel cavo

1 L 0 S z 1
e oo n-Aoc s

Tensione nel cavo dopo le perdite in fase 1 e le cadute di tensione dovute al peso della soletta

+n-Ac ! =126527 Mpa

AZIONE DEI PERMANENTI PORTATI : fase 2

(Soletta indurita e collaborante con le travi)

ristich ion nei 2
n;

Acis

Ams‘rref
ne
A

A*=

Hsez1=

Y=

Ys,soletta = Heez1-yis =
Ystrave = Hsez = ¥i1 =
Hsol =

e =

Mpermpartatw = Mmax

(si omogenizza rispetto al cls di CAP)

1.117 coefficiente omogenizzazione (rapporto tra i due moduli elastici, soletta e CAP)

18595.38 ¢cm’®
1.39 cm?

72.00 numero di trefoli scelto

100.08 cm’

19031.20 cm?
246.00 cm
145.78 cm
100.22 cm

64.22 cm
36.00 cm
82.22 cm

146274605 cm*
1459511.53 cm’
1003403.94 cm’

46.72 cm
99.06 cm

3593.00 kNm

area totale dell'armatura di precompressione

(utile per le azioni differenziali soletta - trave)

punto di applicazione dello sforzo normale (coincide con il baricentro delle armature)
eccentricita tra il punto di applicazione del tiro e il baricentro della sezione omogenizzate

momento massimo sollecitante dovuto ai permanenti portati
(pavimentazione, cordolo, sicur via,barriera antirumore)
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA PESCARA - BARI

Lotto 1: Ripalta - Lesina
PROGETTO DEFINITIVO

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA:

IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI L=25 m

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO

Lioo 01 D 09CL V10100 001

REV. FOGLIO
A 71di123

Variazionidi tensione 4 ;

At = % -
Cessolaria = g gu  Jasolecta
7

M,
2 — Tmx 1
Ao-n_wk-m; - o " Yisoletta
/
2
. .
ACcsrrave = = Yewrava
]
5 M,
B0 e = 2 Yy
5
. M
Agy = ;r:”‘ .
4
i i i infini
f % iti 1l
Eedr
eea(t)
£cdv - £calt)
Adritire = =Eal gesr - £ealt))
u
ho
Kn
UR
]
Eca
Eedi
% ritiro trave esaurito
£ea(t)
Becdr
Ac
u
ho
[
UR
Eco
Fea
I ion
ez, t2) = O(x, ta)ou/E
Aoy (o, £2)
UR
t;
®(x, to)

2.20 MPa

1.41 MPa

1.58 MPa

-3.58 MPa

-2.43 MPa

-0.0001388

-0.0001588

0.0000000
0.00 MPa

11771.24 mm
184.6 mm
0.87
80 %
-0.000228

0.0000000

-0.0001677
100%
0.0000000
-0.0002153

8640 cm’
4920.00 mm
351.2 mm
0.74
80 %
-0.000228

-0.0000476

-0.0001189
2.32 Mpa

limite compr cls 0.6fck no 0.7 fck a cadute avvenute

variazione di tensione nel cls al lembo superiore della soletta

variazione di tensione nel cls al lembo inferiore della soletta

variazione di tensione nel cls al lembo superiore della trave

variazione di tensione nel cls al lembo inferiore della trave

variazione di tensione nel cls al livello del baricentro dei cavi

deformazione per ritiro da essiccamento a tempo x
ritiro avvenuto nelle fasi precedenti

ritiro depurato da quello avvenuto nelle fasi precedenti
perdita di precompressione per ritiro a t co

perimetro di cls esposto all'aria
dimensione fittizia pari a 2A./u Ac & 'area della sezione In cls e u il perimetro

umidita relativa

ritiro autogeno (gia scontato)

deformazione per ritiro da essiccamento a tempo »=

percentuale di ritiro esaurito dalla trave al momento del getto della soletta
ritiro della trave ancora da scontare

ritiro totale depurato da quello delle fasi precedenti (ritiro differenziale)

Area sola soletta
perimetro di cls esposto all'aria
dimensione fittizia pari a 2A./u Ac & I'area della sezione in cls e u il perimetro

umidita relativa

ritiro autogeno soletta

perdita di precompressione per viscositaat o

75.00 scrivere 55 0 75

€1.00 giorni
1.78

stire diff A et

Ecv

Ao soletta

N

M

Ao sup soletta
Ao inf soletta
Ao sup trave
Ao inf trave
Ao cavi trave

1172234.09 N/cm?

-2.52 MPa

2181.08 kN

1793.32 kNm
-0.40 MPa
-0.79 MPa
1.93 MPa
-0.64 MPa
-0.07 MPa

cad ; i i Jell'acciai

1
Aoy

0.00 N/mm’

2 2 EH z
Adpr” = Adritire” + Aoy + Ao

gD
AN, = Aag, - A,

2.32 MPa

23.21 kN

fissato 61_momento della messmax 60gg in tab

modulo elastico del cls scontato degli effetti viscosi
trazione iniziale nella soletta

perdita di precompressione per rilassamento a t co




Vs
VY 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA PESCARA - BARI
RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA:

Lotto 1: Ripalta - Lesina
PROGETTO DEFINITIVO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLI
IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI L=25 m -
Lioo 01 D 0SCL VI0100 001 A 72 di123
RELAZIONE DI CALCOLO
e AN, AN, -e
(8 ey & . - s :
pressoleita A'n m'* Yssolena 0.0032 MPa Compressione |variazione di tensione nella soletta al lembo superiore
£
: AN, AN, -e
Aapm_.u!m.,:_ i w T *Visoleita -0.0019 MPa Trazione variazione di tensione nella soletta al lembo inferiore
. £
: AN, AN,-e . .
AO'P,“A,,‘,,.‘. = T a5 7 SV -0.0021 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al lembo superiore
£ 3
] AN, ANi-e
= — —_— )
G pressrave 4 Wi Yisrave -0.0351 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al lembo inferiore
A Ay
2 AN, AN ¢
A ===
e A B -0.0278 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al livello del baricentro dei cavi
£
Tension ri
o-nzr soletta — AO’}(.’{JJUF:’IM_‘- AO_(:\' solettat Aa,irn soletta 1.81 MPa Compressione Verificat Verifica: o < 0.6 fek(t)
0,6xfck 17.43 MPa
Coeff. di sicurezza 9.65
Tensi Is lemt " lett
2 2 2 2 i i ifica:
a cisoletia — A O i solefta +Ac cr.soletta +Ao prer soletta 0.62:MPa Compressione Verificat Verifica: o < 0.6 fek(t)
0,6xfck 17.43 MPa
Coeff. di sicurezza 28.32
Tensi Is lemt . tray
2 R 2 2 2 i ifi thirai
G es .trave Jc:\ Jdrave + A c rdes Jirave + A o cs irave e A g pres drave 11:79MPa CUI'T],U!’ESSIOHE Wiieey Verincay o<i0:6 ka(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 2.32
ione cls lem Vi
2 _ 1 2 2 2 s i s
(o3 cIE— o] P Ao i Ao 2 g o Ao preisinave 7.08 MPa Compressione Verificat Verifica: o < 0.6 fck(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 3.87
ivell
2 1 2 2 2 . i -
cotrae = T e arave T DO e rave TAOC L e + AC Bt i 8.13 MPa Compressione Verificat Verifica: o < 0.6 fck(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff, di sicurezza 3.37
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA PESCARA - BARI
RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA:

Lotto 1: Ripalta - Lesina
PROGETTO DEFINITIVO

IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI L=25m

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO

Lioo 01 DosCL V10100 001 A 73di123

Tensioni cls - fasel

2.20
141
8.28
1.58
10.66
_ ) 1134
o (MPa) o (MPa

Perdite - fase2

0.00
0.00

0.00

o (MPa

Tensioni permanenti - fase2

Tensioni cls - fase2

Tensioni ritiro soletta - fase2

11.79

\Tensione nel cavo

Tensione nel cavo dopo le perdite in fase 2 e le cadute di tensione dovute a permanenti e ritiro differenziale

P2 A 2 2 : 2
ch: = a.tp_n'AO—pmmnw““”'Agu +n-Ac

rdec.trave

1278.52 MPa
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA PESCARA - BARI
RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA:

Lotto 1: Ripalta - Lesina
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI L=25 m

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO

Lioo 01 D o9CL VI0100 001 A T4 di 123

ESERCIZIO: fase 3

(Soletta indurita e collaborante con le travi)

|lecitazioni
Mmax
Variazioni di i Mm
3 M
3 e max_ |
Ao—;.\mlumf [x y\.mia!m
£
3 - max
Ao-u.wu‘r:rm_ * 'yp,:m’wm
nl,
M
3 s max
Agc'.\.frn\'z' - ]t y\',.‘raw
g
AO,S _ M max
cifrave — * idrave
8
so) =M,
1
g
Is | ior
3 P | 3
Fvsvlsitu = Toapvterte T A utucca
0,6xfck
Coeff. di sicurezza
Tensi inferi
3 2 3
O i.soteria = T solelta e Ao’a,miu:m
0,6xfck
Coeff. di sicurezza
Tensi i

2 2 a
Ycserave — Yeserave T A9 5crare

0,6xfck
Coeff. di sicurezza

CTESLH‘GL‘S = JGZLH"GLG + Agsl,rrcrc
0,6xfck
Coeff. di sicurezza
Tensi Is a livello del
o3, = o+ Aa,
0,6xfck

Coeff. di sicurezza

6913.00 kNm

4.239 MPa

2.716 MPa

3.035 MPa

-6.890 MPa

-4.681 MPa

6.05 MPa

17.43 MPa
2.88

3.33 MPa

17.43 MPa
5.23

14.83 MPa

27.39 MPa
1.85

0.19 MPa

27.39 MPa
140.79

3.45 MPa

27.39 MPa
7.94

momento massimo sollecitante dovuto ai variabili da traffico

limite compr cls 0.6fck no 0.7 fck a cadute avvenute
variazione di tensione nel cls al lembo superiore della soletta

variazione di tensione nel cls al lembo inferiore della soletta

variazione di tensione nel cls al lembo superiore della trave

variazione di tensione nel cls al lembo inferiore della trave

variazione di tensione nel cls al livello del baricentro dei cavi

Compressione Verificata Verifica: o < 0.6 fck(t)
Compressione Verificata Verifica: o < 0.6 fck(t)
Compressione Verificata Verifica: o < 0.6 fck(t)
Compressione Verificata Verifica: o < 0.6 fck(t)
Compressione Verificata Verifica: o < 0.6 fck(t)
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA PESCARA - BARI
RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA:

Lotto 1: Ripalta - Lesina
PROGETTO DEFINITIVO

IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI L=25m

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO

Lioo 01 D 0sCL VI0100 001 A 75di123

Tensioni cls - fase2

Accidentali- fase3

Tensioni - fase3

4.24 e 6.05
2.72 f 3.33
11.79 3.04 14.83
-4.68
-6.89 -
o (MPa o (MPa o (MPa

Tensione nel cavo dopo le cadute di tensione dovute agli accidentali

+n-Ac ] 1303.59 MPa




LINEA PESCARA - BARI

Lotto 1: Ripalta - Lesina
PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

V &
Y 4 r RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA:
ITALFERR

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO
IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI L=25 m o
LIoO 01 D 08CL VI0100 001 A 76 di 123
RELAZIONE DI CALCOLO
9.1.2  Verifica SLU-STR
Si riportano le verifiche nei confronti delle azioni flettenti allo stato limite ultimo
Si individua la configurazione di equilibrio limite di deformazione della sezione.
Tensioni limite nel calcestruzzo:
Resistenza a compressione a S.L.U. della trave fear 25.87 MPa
Resistenza a compressione a S.L.U. della soletta fed sl 16.46 MPa
Tensioni limite nel I'acciaio:
Tensione di rottura a S.L.U. dell'acciaio armonico fspta = fspilys 1617 MPa
Deformazioni limite:
Deformazione di compressione massima a S.L.U. nel cls €eu 0.0035 -
Deformazione di trazione massima a S.L.U. nell'acciaio armonico Espu -0.0350 -
Deformazione di trazione a snervamento nell'acciaio armonico Espy -0.0074 -
DEFORMAZIONI NELLA CONFIGURAZIONE LIMITE
0.002845678
Nel calcestruzzo:
Deformazione di compressione massima nel cls Ec 0.0028460 -
Nell'armatura ordinaria:
Deformazione di trazione max nell'acciaio ordinario €aoLimte . -0.0065400 -
Nell'armatura di precompressione:
€ iniziale al tiro -0.0069231 -
€ perdite 0.0005144 -
€ ppeperm  -0.0001478 -
Deformazione di trazione max nell'acciaio armonico € Finale -0.0065565 -
£ Limie -0.0049151 -
£ Totale -0.0114716 -
Altezza massima sezione composta H 246.0 cm
Posizione del baricentro dei cavi dall'intradosso della trave h  46.72222222 cm
Posizione dell'asse neutro dall'intradosso della trave do 172.9 cm
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA PESCARA - BARI
RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA:

Lotto 1: Ripalta - Lesina
PROGETTO DEFINITIVO

IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI L=25 m COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO
LIoo 01 D 09CL VI0100 001 A 77 di123
RELAZIONE DI CALCOLO
2.85
-11.47

TENSION|I NELLA CONFIGURAZIONE LIMITE

Tensione di snervamento dell'acciaio armonico fortylys 1452 MPa

Tensione nell'armatura di precompressione Gspi 1476 MPa

RISULTANTI DEGLI SFORZI NELLA CONFIGURAZIONE DI EQUILIBRIO LIMITE

Nell'armatura di precompressione:

Risultante nell'armatura di precompressione Rspi -14769.8 kN
Nel calcestruzzo:

Risultante degli sforzi nel calcestruzzo compresso Re 14771 kN
Scarto tra le risultanti di trazione e di compressione AR. = 1 kN
MOMENTI RESISTENTI NELLA CONFIGURAZIONE DI EQUILIBRIO LIMITE
Nell'armatura di precompressione:

Momento resistente dell'armatura di precompressione Mspi -6901 kNm
Nel calcestruzzo:

Momento resistente nel calcestruzzo compresso Me 33216 kNm

MOMENTO RESISTENTE TOTALE Meq 26315 kNm
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA:

Lotto 1: Ripalta - Lesina
PROGETTO DEFINITIVO

|MPALCATO DB A 4 CASSONCIN| L=25 m COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO
LI0O D 09CL VI0100 001 A 78 di 123
RELAZIONE DI CALCOLO
9.2 Travi principali - Sezione a 2.55 metri dall’appoggio
p
9.2.1 Verifica SLE- tensionale
Tipo di calcestruzzo C45/55 Tipo di cls C30/37
Rex 55.00 N/mm? Rex 35 N/mm?
T 45,65 N/mm? £ 29.05 N/mm?
fi 53.65 N/mm? (L 37.05 N/mm?
i -3.83 N/mm? PR -2.83 N/mm?
B 36416.11 N/mm? [ 32588.11 N/mm?

14 giorni

momento di trasferimento della precompressione

valore limite della tensione all'atto della precompressione (p. 4.1.8.1.4)
valore limite della tensione di esercizio a cadute avvenute (p. 4.1.8.1.3)

valore di riduzione della resistenza a trazione del cls per le verifiche del conglomerato

Scrivere (1) Barre, (2) Fili, (3) Trefoli, (4) Trefoli a fili sagomati, (5) Trecce p. 11.3.3.2

(Classe 1: Trecce, filo o trefolo ordinario; Classe 2: Trecce, filo o trefolo stabilizzato;

num.min.cavi = int |~

Form (£) 49.38 N/mm?
) 41.38 N/mm?
0.7 foult)' 28.97 N/mm?
0.6 fo(t) 24.83 N/mm?
Fem(t) -3.53 N/mm?
k 1.00 N/mm?
fem() K -3.53 N/mm?
Tipo di cavo 3
Classe di armatura’ classe 2
tk 1860 N/mm? Classe 3: barra laminata p.11.3.3.3)
fp(1)k 1670 N/mm?
for 1670 N/mm?
E, 195 GPa
P
Gspi = 0.9 oy 1503.00 N/mm*
spl.= 0B F sk 1488.00 N/mm? Condizione pill restrittiva
\Predimensionamento ]
Npo 9007.20 kN forza di precompressione iniziale
Diametro nominale 0.6"
Ardrn 139.00 mm? Area nominale
numero minimo di cavi 44 ( X )+J.
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA PESCARA - BARI
RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA:

Lotto 1: Ripalta - Lesina
PROGETTO DEFINITIVO

IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI L=25m

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO

LI00 01 D 0sCL VI0100 001 A 79di123

\Sollecitazioni al tiro
Mpp trave 561.00 kNm
Luce trave - m
Peso proprio trave+trasversi pref - kN/m
9. 25.00 kN/m*

-

coefficiente di omogenizzazione n 1 (acciaio e cls)

Bz 10863.60 cm’

AresTrer 1.39 cmz
numero di trefoli scelto n® 48

Ay 66.72 cm’

A¥ 11154.15 cm?

Haez 210.00 cm

y,‘ 90.12 cm

ye=Hsery, 119.88 cm

¥ 59195271 cm*

W =I*/y, 493792.21 cm’

W*=1%/y, 656841.47 cm’

Yn 64.58 cm

e 25.54 cm

Ellisse centrale d'inerzia

=l

o
\-)_,-\f'”
px
D

Hsez

S

9007 kN
1350.00 N/mm?

momento massimo sollecitante dovuto al peso proprio della trave

area totale dell'armatura di precompressione

punto di applicazione dello sforzo normale (coincide con il baricentro delle armature)

eccentricitd tra il punto di applicazione del tiro e il baricentro della sezione omogenizzate
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA PESCARA - BARI
RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA:

Lotto 1: Ripalta - Lesina
PROGETTO DEFINITIVO

IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI L=25 m COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO
Lioo 01 D 0SCL VI0100 001 A 80di 123
RELAZIONE DI CALCOLO
RILASCIO DEL CAVO: fase 0
250
== Sezione
~—-Gcls
Armatura

-150 -100 50 0 50

Precompressione - fase0

342

= (Mpa}lﬁﬂ

*  Armatura
N baricentro cavi

~@-G sez. omog.

150

Peso proprio - fase0 Tensioni cls - fase0

1.14 455

@ -0.24 8.83
J’-O‘SS - 0.72
o (MPa) o (MP;)




GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA PESCARA - BARI
Y &
’ RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA:
_J ITALFERR

Lotto 1: Ripalta - Lesina
PROGETTO DEFINITIVO

- Tensione nel cavo
Tensione nel cavo dopo le perdite di tensione dovute alla deformazione istantanea del cls

2l

1301.45 MPa

IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI l_=25 m COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO
Lioo 01 D 09CL VI0100 001 A 81di 123
RELAZIONE DI CALCOLO
S i i
' an Np(! g
O, = 7 ar T i 9.07 MPa Compressione
Perdite di tensione istantanee

Precompressione dopo le perdite di tensione dovute alla deformazione istantanea del cls

N} = N,y — AN, 8683.24 kN
= Tensione cls lembo superiore
. NP N0.o—M
Ops =A—’: __LW“_E 4.55 MPa Compressione Verificata Verifica: o < 0.7 fck(t)
0.7 fck(t) 28.97 MPa
Coeff. di sicurezza 6.36 coefficiente di sicurezza
I=Tensione cls lembo inferiore
A ND s ONOGE M
o= —1;1-1- —w;ﬂ 10.72 MPa Compressione Verificata Verifica: o < 0.7 fck(t)
o i
0.7 fck(t) 28.97 MPa
Coeff. di sicurezza 2.70 coefficiente di sicurezza
|- Tensione cls a livello del cavo.
1l riy
i _£+hp'efMg ‘
g6’ 1 T e 8.83 MPa Compressione Verificata Verifica: o < 0.7 fck(t)
0.7 fck(t) 28.97 MPa
Coeff. di sicurezza 3.28 coefficiente di sicurezza

Tensione nel cavo dopo le cadute di tensione dovute al peso proprio
M

Gl i e= 1302.74 MPa
I

i

[

U p

GETTO IN OPERA DELLA SOLETTA : fase 1
(Sezione resistente formata dalla sola trave, soletta considerata solo come carico)

Mmax = Mpp soletta 549.00 kNm momento massimo sollecitante dovuto al solo peso proprio della soletta
A
e TR M
Agl = Mynas i 2 1.1118 MPa Compressione |variazione di tensione nel cls al lembo superiore
(-5 - <5
L
M ‘ _— ; ; s s
Aof — 2.y, -0.84 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al lembo inferiore
1
fileas Mmax ] L o f . " " . .
Ao, = Trer € -0.24 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al livello del baricentro dei cavi
g
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA PESCARA - BARI
RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA:

Lotto 1: Ripalta - Lesina
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE DI CALCOLO

IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI L=25 m

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO

Lioo 01 D 09CL V10100 001 A 82 di 123

A favore di sicurezza si ¢ considerato che il getto della soletta avvenga dopo molto tempo rispetto al tiro delle travi
in precompresso, in modo da poter considerare in questa fase tutte le perdite di tensione lente riguardo la

precompressione.
rdi i tensi mpo fini
termine maturazione tg 7 giorni eta del cls all'inizio del ritiro per essiccamento
to 14 giorni eta del cls al momento di applicazione della precompressione
RH 80 % umidita ambientale relativa
: [ . n r -I- Al
ges = Eca(t) + Eca -0.0002880 deformazione totale per ritiro
Adc = -Es e 56.1522000 MPa perdita di precompressione per ritiro
Eed iy -0.0001988 deformazione per ritiro da essiccamento a tempo »
n.m(t)'r -0.0001988 deformazione per ritiro da essiccamento a tempo (
Bds(tlts) 1.00
u 11771.24 mm perimetro di cls esposto all'aria
ho 184.6 mm dimensione fittizia pari a 2A./u Ac & I'area della sezione in cls e u il perimetro
kn 0.87
UR 80 % umidita relativa
&0 -0.000228
Cen -0.0000891 ritiro autogeno
i vi i ‘
ol Ac} % vl o
2, =f(p(t, to) + p“,p(r, ) -0.0003829 deformazione per viscosita
o(t, to) 1.58
olt, ty) 0.00
Ay =-E & 74.67 N/mm? perdita di precompressione per viscosita
Cad ji 3 il to dell'acciai
Ao 85.21 N/mm? perdita di precompressione per rilassamento
Perdita di " totale'in f
Aotor Aov + Adrit + 0.8 Aopr 183.68 N/mm?
ot = %
e S ‘—d-‘llcczj—n +0.8-9)
Ec Al I /
AN, = Ag}, - A,, 1225.49 kN
: AN, AN, -e 3 )
O'pm e -0.4649 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al lembo superiore
TR
: AN, AN, -e
et = = A* = T -1.5751 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al lembo inferiore
S 5
i AN, AN, -e :
O'f,m- = _7_ 1. -1,2337 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al livello del baricentro dei cavi
O
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA PESCARA - BARI

Lotto 1: Ripalta - Lesina
PROGETTO DEFINITIVO

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA:

RELAZIONE DI CALCOLO

IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI L=25m

COMMESSA
LIoo

LOTTO CODIFICA

DOCUMENTO

D 09CL V10100 001

el =" + A C":s + Ac! 5.20 MPa Compressione Verificata Verifica: o < 0.6fck(t)
=3 €5 pres
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 5.27
[Tensione cls lembo inferiore
! = +Ac! + A 8.31 MPa Compressione Verificata Verifica: o < 0.6fck(t)
et = ct pret
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 3.30
D 1 7.35 MPa Co sione Verificata Verifica: 0.6fck
J:'c =&’ +Ac), +AO,LW mpressi erifica: o < ck(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 3:72

Tensioni cls - fase0

4.55
8.83
10:72
a (MPa)

Perdite - fasel

-0.46

-1.23

Tensioni cls - fasel

5.20

7.35

Peso soletta - fasel

111

-0.24




LINEA PESCARA - BARI
F=
Y 4 RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA:
_J ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE Lotto 1 Ripalta -~ Lesina
PROGETTO DEFINITIVO

IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI L=25 m COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

Lioo 01 D osCL VI0100 001 A 84di 123

RELAZIONE DI CALCOLO
Tensione nel cavo

Tensione nel cavo dopo le perdite in fase 1 e le cadute di tensione dovute al peso della soletta

oli=gl “pniNo!

sp sp prec

+n-Ac ! =1297.40 MPa

AZIONE DEI PERMANENTI PORTATI : fase 2
(Soletta indurita e collaborante con le travi)

r risti zione omogenei (si omogenizza rispetto al cls di CAP)
n; 1.117 coefficiente omogenizzazione (rapporto tra i due moduli elastici, soletta e CAP)
Acs 18595.38 cm’
Acestrer 1.39 cm?
n° 48.00 numero di trefoli scelto
Ay 66.72 cm? area totale dell'armatura di precompressione
A*= 18885.93 cm?®
Hsezi= 246.00 cm
Y= 146.80 ¢m
Ys,soletta = Hsez1-Yin = 99.20 cm
Ystrave = Hsez - Yo = 63.20 cm
Hsol = 36.00 cm
e = 81.20 ¢cm (utile per le azioni differenziali soletta - trave)
I %= 145578449 cm*
Wo*=Ig%/y.= 1467461.10 cm’
Wi*=1%/y,= 991707.85 cm’
Yn 64.58 cm punto di applicazione dello sforzo normale (coincide con il baricentro delle armature)
= 82.21 cm eccentricita tra il punto di applicazione del tiro e il baricentro della sezione omogenizzate
Moerm,portati = Mmax 1014.00 kNm momento massimo sollecitante dovuto ai permanenti portati

(pavimentazione, cordolo, sicur via,barriera antirumore)
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA PESCARA - BARI
RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA:

Lotto 1: Ripalta - Lesina
PROGETTO DEFINITIVO

IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI L=25m

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO

Lioo o1 D 09CL VIO100 001 A 85di 123

tazionidl - ™

A 2 _ l"’-’mux R
Oz ssolsrea _"'n_}? * Vsaolecsa 0.62 MPa
s M
& - max
Ao-u_mtmm = " Visoletta 0.39 MPa
nl
g
4 Mine
A rave = i Vasrave 0.44 MPa
2
2 - Minax
AT crave = _F'" * Yigrave -1,02 MPa
e
M.
¥ o AKX
Ao = m e -0.57 MPa
P i i i infini

Eegw -0.0001988
£calt) -0.0001988
Teds - Eell) 0.0000000
Adiire = ~Ed £ovr - £cal1)) 0.00 MPa
u 11771.24 mm
hg 184.6 mm
Ky, 0.87
UR 80 %
Eco -0.000228
[ 0.0000000

Def ’ - i

limite compr cls 0.6fck no 0.7 fck a cadute avvenute

variazione di tensione nel cls al lembo superiore della soletta

variazione di tensione nel cls al lembo inferiore della soletta

variazione di tensione nel cls al lembo superiore della trave

variazione di tensione nel cls al lembo inferiore della trave

variazione di tensione nel cls al livello del baricentro dei cavi

deformazione per ritiro da essiccamento a tempo «

ritiro avvenuto nelle fasi precedenti

ritiro depurato da quello avvenuto nelle fasi precedenti
perdita di precompressione per ritiroa t o

perimetro di cls esposto all'aria
dimensione fittizia pari a 2A./u Ac & |'area della sezione in cls e u il perimetro

umidita relativa

ritiro autogeno (gia scontato)

Ecd -0.0001677 deformazione per ritiro da essiccamento a tempo «
% ritiro trave esaurito 100% Percentuale di ritiro esaurito dalla trave al momento del getto della soletta
gcalt) 0.0000000 ritiro della trave ancora da scontare
By, -0.0002153 ritiro totale depurato da quello delle fasi precedenti (ritiro differenziale)
Ac 8640 cm? Area sola soletta
u 4920.00 mm perimetro di cls esposto all'aria
ho 351.2 mm dimensione fittizia pari a 2A./u Ac & |'area della sezione in cls e u il perimetro
Ky, 0.74
UR 80 % umidita relativa
Eeo -0.000228
L -0.0000476 ritiro autogeno soletta
Def : r ita
&1, ) = @(4, t)ou/Ee -0.0000280
Aoy(=, t2) 0.55 Mpa perdita di precompressione per viscosita a t
UR 75.00 scrivere 55075
ta 61.00 giorni fissato 61_momento della mess max 60gg in tab
(7, t) 1.78 ey

Ecv 1172234.09 N/cm?

Ao soletta -2.52 MPa

N 2181.08 kN
M 1771.13 kNm
Ao sup soletta -0.41 MPa
Ag inf soletta -0.80 MPa
Ao sup trave 1.92 MPa
Ao inf trave -0.63 MPa
Ao cavi trave 0.15 MPa

ji - ’ ——
Aot 0.00 N/mm?
Perdita di : e in fase 2

0.55 MPa

2 2
Aop” = Ac,m,,z + Aoy +Ac?

AN = AcG. Arp 3.64 kN

modulo elastico del cls scontato degli effetti viscosi
trazione iniziale nella soletta

perdita di precompressione per rilassamento a t co




LINEA PESCARA - BARI
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE Lattot: Ripalta < Lesina
PROGETTO DEFINITIVO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO
IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI L=25m
Lioo 01 D 09CL VI0100 001 A 86 di 123
RELAZIONE DI CALCOLO
s AN, AN,
O pressalerin = _j'n mr* Vs soletia 0.0001 MPa Compressione |variazione di tensione nella soletta al lembo superiore
; i3
> AN, AN, -e
Ao‘pn-,_mfcua:"—rn it m,- * Visoletta -0.0006 MPa Trazione variazione di tensione nella soletta al lembo inferiore
; AN, AN,-e .
aYorn A S e it T ALy o -0.0006 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al lembo superiore
£ v
e AN, ANjve
Ul'n'f-ffﬂ"t' WL ._1* = [* *Yisrade -0.0049 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al lembo inferiore
oo e
e AN LAY, -
O prearave™ 4" 7 -0.0036 MPa Trazione variazione di tensione nel cls al livello del baricentro dei cavi
o 2
Tensione cls lembo superiore soletta
i 2 2 2 ; g e
T ietettn =D viivsatena® D eiomit Ac",m.l soletta 0.21 MPa Compressione Verificat Verifica: o < 0.6 fck(t)
0,6xfck 17.43 MPa
Coeff. di sicurezza 83.96
Tensi is lemt . I
2 2 2 2 . i i
Ju soletta = A Jr;f;; soletta +Aco ¢ solelta 2 A G prei soletia 0:41 MPa Trazigne Verificaty iclatm(s)
fctm/1,2 -2.36 MPa
Coeff. di sicurezza 5.77
i Is | i \'d
2 _ i 2 2 2 Z i Verifi Verii : 5
cs drave o cs Jdrave +* A g rdes trave * A a s Jdrave + A a pres rave 7.5 MEa Compressrane erificat enfsa % B ka(f)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 3.62
nsi i i \'d
2 _ 1 2 2 2 ; i e
G = T eipare T+ Ao et e 0 Ao e °F Ao e 6.65 MPa Compressione Verificat Verifica: o < 0.6 fck(t)
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 4.12
T ion ivel
2 1 Aot + Ag? + Ag? : o i
T o srave = O oc.ppave T DO laee pave + DOl tre + AC pro e 693 MPa Compressione Verificat Verifica: o < 0.6 fck(t)
0,6xfck 27.39 MPa

Coeff. di sicurezza 3.95
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA PESCARA - BARI
RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA:

Lotto 1: Ripalta - Lesina
PROGETTO DEFINITIVO

IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI L=25 m COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO
LI00 01 D o9CL VI0100 001 A 87 di 123
RELAZIONE DI CALCOLO
Tensioni cls - fasel Tensioni permanenti - fase2 Tensioni ritiro soletta - fase2

0.00
0.00
5.20
7.35
8.31 |
o (MPa} o {(MPa o (MPa
Perdite - fase2 Tensioni cls - fase2
0.00 0.21
0.00 ‘ -0.41
0.00 7.56
0.00 6.93
RO oo iy 665
a {MPa | o (MPa
[Tensione nel cavo |

Tensione nel cavo dopo le perdite in fase 2 e le cadute di tensione dovute a permanenti e ritiro differenziale

o =al,—nAd; +n-Ac’ +n-Ac],

prec.trave rdec.rave —

1299.62 MPa
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA PESCARA - BARI

RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA:

Lotto 1: Ripalta - Lesina
PROGETTO DEFINITIVO

IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI L=25 m

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO
LIo0 01 D 0eCL

CODIFICA DOCUMENTO

VID100 001

REV FOGLIO

A 884123

ESERCIZIO: fase 3
(Soletta indurita e collaborante con le travi)

M 2216.00 kNm
Variazioni di t . M
: M
2 g J 1.351 MP
Ao-cs.miwm— el Yisviatia 3 4
L.
&
3 _ max
Ao’u_mmm = Ia ? y;_s'r»!c:m 0.861 MPa
Mx
3 = max 0.962 MPa
Ad[‘i‘,lrﬂl'c - ]a ys,.'m\‘r o
M &
3 _ Y max
Ao-a'f.imvs' = I * ) yﬂ,:‘mvr -2.235 MPa
£
i “wnn\
Ao, = P -1.251 MPa
14
Tension ri
ﬁci.;uhsuu = ﬂ-.za,xuluuu + Aﬂnsa,auluuu 1.56 MPa
0,6xfck 17.43 MPa
Coeff. di sicurezza 11.18
Is | i i |
3 2 3
Uu.miumt = Ju.ro"clra+ AO’c‘l.mem 0.45 MPa
0,6xfck 17.43 MPa
Coeff. di sicurezza 38.60
Tensione cls lembo superiore trave
"’:::raue - “;s.n'ava =+ ‘Q":f::,rrm-- 8.53 MPa
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 321
ionecls | i i v
Cr:x.rrcus = 5::“(.::”«:5 + Aggr,:ran 4.42 MPa
0,6xfck 27.39 MPa
Coeff. di sicurezza 6.20
li 1
oL = aL+Aa], 5.68 MPa
0,6xfck 27.39 MPa

Coeff. di sicurezza 4.82

momento massimo sollecitante dovuto ai variabili da traffico

limite compr cls 0.6fck no 0.7 fck a cadute avvenute
variazione di tensione nel cls al lembo superiore della soletta

variazione di tensione nel cls al lembo inferiore della soletta

variazione di tensione nel cls al lembo superiore della trave

variazione di tensione nel cls al lembo inferiore della trave

variazione di tensione nel cls al livello del baricentro dei cavi

Compressione Verificata Verifica: o < 0.6 fck(t)

Compressione Verificata

Verifica: o < 0.6 fck(t)

Compressione Verificata

Verifica: o < 0.6 fck(t)

Compressione Verificata Verifica: o < 0.6 fck(t)

Compressione Verificata Verifica: o < 0.6 fck(t)
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’ ' RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA:
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE Lotte:1:iRInalts=~ Lesing
PROGETTO DEFINITIVO

IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI L=25 m COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
LI00 01 D 09CL VI0100 001 A 89 di 123
RELAZIONE DI CALCOLO
Tensioni cls - fase2 Accidentali- fase3 Tensioni - fase3

0.21 135
l -0.41 0.86
7.56 0.96
6.93 -1.25
6.65 2.23
o (MPa o (MPa

Tensione nel cavo dopo le cadute di tensione dovute agl accidentali

o S Rl S S\ e g il 1306.32 MPa

p sp




LINEA PESCARA - BARI
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Lotto 1: Ripalta - Lesina
PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

J RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA:
J ITALFERR

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO
IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI L=25 m
LI00 01 D 09CL VI0100 001 A 90 di 123
RELAZIONE DI CALCOLO
9.2.2 Verifica SLU-STR
Si riportano le verifiche nei confronti delle azioni flettenti allo stato limite ultimo
Si individua la configurazione di equilibrio limite di deformazione della sezione.
Tensioni limite nel calcestruzzo:
Resistenza a compressione a S.L.U. della trave featr 25.87 MPa
Resistenza a compressione a S.L.U. della soletta fed sol 16.46 MPa
Tensioni limite nel I'acciaio:
Tensione di rottura a S.L.U. dell'acciaio armonico fpta = Fspudvs 1617 MPa
Deformazioni limite:
Deformazione di compressione massima a S.L.U. nel cls £eu 0.0035 -
Deformazione di trazione massima a S.L.U. nell'acciaio armonico £spu -0.0350 -
Deformazione di trazione a snervamento nell'acciaio armonico Es5py -0.0074 -
DEFORMAZIONI NELLA CONFIGURAZIONE LIMITE
0.002845678
Nel calcestruzzo:
Deformazione di compressione massima nel cls £ 0.0028435 -
Nell'armatura ordinaria:
Deformazione di trazione max nell'acciaio ordinario Eaolimte | -0.0150000 -
Nell'armatura di precompressione:
£ iniziale al tiro -0.0069231 -
€ perdite 0.0002830 -
€ pprperm  ~0.0000246 -
Deformazione di trazione max nell'acciaio armonico EFinale  -0.0066647 -
€ Limte -0.0105885 -
€ Totale -0.0172532 -
Altezza massima sezione composta H 246.0 cm
Posizione del baricentro dei cavi dall'intradosso della trave h  64.58333333 cm
Posizione dell'asse neutro dall'intradosso della trave do 207.6 cm
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2.84
-17.25
TENSIONI NELLA CONFIGURAZIONE LIMITE
Tensione di snervamento dell'acciaio armonico forulys 1452 MPa
Tensione nell'armatura di precompressione Gspi 1510 MPa
RISULTANTI DEGLI SFORZI NELLA CONFIGURAZIONE DI EQUILIBRIO LIMITE
Nell'armatura di precompressione:
Risultante nell'armatura di precompressione Rspi -10073.0 kN
Nel calcestruzzo:
Risultante degli sforzi nel calcestruzzo compresso Re 10074 kN
Scarto tra le risultanti di trazione e di compressione ARc = 1 kN
MOMENT! RESISTENTI NELLA CONFIGURAZIONE DI EQUILIBRIO LIMITE
Nell'armatura di precompressione:
Momento resistente dell'armatura di precompressione Mspi -6505 kNm
Nel calcestruzzo:
Momento resistente nel calcestruzzo compresso Me 23491 kNm
MOMENTO RESISTENTE TOTALE Mrq 16986 kNm
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9.3  Travi principali - Verifica fessurazione sezione di mezzeria

Le combinazioni SLE Frequenti presentano sollecitazioni inferiori a quelle delle combinazioni Rare analizzate
nelle verifiche tensionali sopra riportate.

Secondo il §4.1.2.2.4.1 delle Norme Tecniche lo stato limite di formazione delle fessure si ha quando la tensioni
massima di trazione della sezione supera

f(:tm

1.2

= 3.16 MPa

Si ha quindi che le combinazioni frequenti non portano mai alla formazione di fessure in quanto gia nelle
combinazioni RARE la tensione massima non supera il valore sopra riportato.
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9.4 Taglio e torsione in sezione corrente

Si effettua la verifica a taglio in corrispondenza della sezione corrente prossima all’appoggio (x = 1.75 m dall’asse
appoggi, coincidente con I’inizio del ringrosso).

La disposizione dei carichi accidentali ¢ tale da massimizzare il valore delle azioni in oggetto.
VERIFICA A TAGLIO-TORSIONE

La verifica viene condotta con riferimento a due combinazioni distinte, una per massimizzare I’effetto del taglio.
valutando il valore di momento torcente concomitante, I’altra per massimizzare I’effetto torcente, considerando
altresi I’effetto del taglio concomitante.

La prima combinazione prevede che entrambi i binari siano caricati, con i treni di carico disposti in modo da
massimizzare gli effetti sull’appoggio.

La seconda combinazione prevede un solo binario caricato.

Per effetto dei carichi considerati si hanno quindi i seguenti valori di taglio massimo sulla trave piu caricata:

TG] =590 kN
Tgy =234 kN
T(33 =320 kN

Tswamr = 886 KN
Tawiamemo SW2 =134 kN/ 4 travi = 3350 kN
Tfrenatura LM71 =126 kN/ 4 travi =31.50 kN

Tyento = 64 kN

I valori di taglio sopra descritti vanno incrementati mediante i coefficienti di combinazione allo stato limite ultimo:
Tgi =135+ 590=797 kN

Tg2=1.35-234kN=316 kN

Tg; =1.50 - 320 kN = 480 kN

Tswarimn =1.45 - 886 KN = 1285 kN

Tavviamemo SW2 = ].45 ©33.50 kN = 48.575 kN
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Tfrenatnra LM71 = 1.45 - 31.50 kN =45.675 kN

Tueno = 0.9 - 64 kN =58 kN

T Sd SLU = 3030 kN

Il valore del momento torcente concomitante ¢ pari a 84.00 kNm. Infatti, considerando il caso di massimo taglio,
ovvero con entrambi i binari caricati, la torsione ¢ dovuta alla differenza di momento torcente dato dal treno tipo

SW2 e quello dato dal treno tipo LM71 pit il contributo del vento.

Per la combinazione di massimo momento torcente, si considerano i medesimi valori di calcolo sopra descritti,
esclusi quelli relativi al treno di carico tipo LM71 (valori dovuti al carico da traffico verticale e alla frenatura).

Riassumendo si hanno i seguenti valori di sollecitazione per le due combinazioni descritte:
Sollecitazioni allo SLU Combinazione di massimo taglio
Ve = valore di calcolo dello sforzo di taglio agente kN 3030

Teq = valore di calcolo del momento torcente agente kNm 84

Sollecitazioni allo SLU Combinazione di massima torsione
Via = valore di calcolo dello sforzo di taglio agente kN 2834
Tee = valore di calcolo del momento torcente agente kNm 148

Si riporta nel seguito il dettaglio del calcolo per le due combinazioni considerate sopra descritte.
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Combinazione di massimo taglio
Verifica a taglio
Dati di progetto: |
[ T=[3027.0] KN _|azione di calcolo
sezione e materiali: Ry = 55.0 N/mm? resistenza caratteristica cubica
B450C 450 tipologia barre d'acciaio
B= 32.0 cm base sezione rettangolare
H= 210.0 cm altezza sezione rettangolare
c= 5.0 cm copriferro
staffe: a= 90.0 g inclinazione staffe
b= 16.0 mm diametro staffe
Ny = 4 numero di bracci
Aqw =  804.2 mm®  area armatura trasversale
s = 15 cm passo armatura trasversale

armatura a taglio rialzata |I| (inserire S per si o N per no)

armatura long. a trazione:

o
1° strato 0
I1° strato 0

n
0
0

Asi = 0.0
14+(200/d)*%= 1.3123

Verifica a taglio sezione senza armatura resistente a taglio

bw = 32.0 cm
H= 210.0 cm
d =H-c= 205.0 cm
k= 1.312
Asl = 0.0 mm?
p = Ay/(byd) £0.02 = 0.00000
Nsd = 0.0 N
Ac = 672000.0 mm?
Oep= 0.0 N/mm?
Venin = 0.4
Via 2 (Vmin + 0.15'6,,)'b,:d = 233.2 KN
Vig=[(0.18:k:(100+p:fy)¥?) /7 +0.156,,]'b,,d=  233.22 KN

mm area armatura longitudinale a trazione

larghezza sezione resistente a taglio
altezza sezione

altezza utile della sezione

k deve essere < 2

armature di trazione

C.S.= 0.08 no!
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Verifica a taglio sezione con armatura resistente a taglio

Verifica biella di conglomerato compressa:

fog = 25.9 N/mm?
by = 32.0 cm larghezza sezione resistente a taglio
= 210.0 cm altezza sezione
d=H-c= 205.0 cm altezza utile della sezione
zZ= 184.5 cm braccio della coppia interna
Oow = 1.0 da definire in funzione della compressione presente
a= 1.571 rad inclinazione armatura trasversale
0= 0.785 rad inclinazione biella compressa
cotb + tant = 2.0
1+cota = 1.0 cota = 0 per staffe verticali o combinate
v= 0.6-(1-fck/200) = 0.49
Veed =0.9:d-vc-f' oy by (Cotu+cotd)/(1+cotg?0)=  3818.2 KN
Verifica armatura trasversale d'anima:
foa = 1.8 N/mm?
fowa = 391.3 N/mm?
bw = 32.0 cm larghezza sezione resistente a taglio
d= 205.0 cm altezza utile della sezione
Asy = 804.2 mm?  area armatura trasversale
s = 15.0 cm passo armatura trasversale
o= 1.574 rad inclinazione armatura trasversale
&= 1:0 coefficiente per la presenza di sforzo normale
Vesg = (0.9-d-A,,-f,4/5)-(cota + cotd)sena = 3870.9 KN

Verifica complessiva:

Vrda = Min (Maeq ; Vrea) = 3818.2 kN C.8.= 1.26 >1 verifica soddisfatta
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Verifica a torsione
TORSIONE SEMPLICE DI SEZIONE POLIGONALE
NOME SEZIONE: torsione
Descrizione Sezicne:
Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Normativa di riferimento: NTC
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CONGLOMERATO - Classe: C45/55
Resis. compr. di calcolo fecd 255.00 daN/cm?
Resis. compr. ridotta Pl 127.50 daN/cm?
ACCIAIO = Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?
Resist. snerv. di calcolo fyd: 3913.0 daN/cm?
COORDINATE DEI VERTICI DELLA SEZIONE POLIGONALE
N.vertice Ascissa X, cm Ordinata Y, cm
1 -16.0 0.0
2 -16.0 210.0
3 16.0 210.0
4 16.0 0.0
RISULTATI DEL CALCOLO A TORSIONE SEMPLICE
Momento Torcente Tsdu di calcolo: 84 dalm
Momento Torc. Resist. Trdu sez. tubolare conglom.: 50314 dalNm
Momento Torc. Resist. Trsd sviluppato dalle staffe: 33881 dalm
Momento Torc. Resist. Trld delle barre longitudinali: 3568 daNm
Sezione verificata a torsione semplice
Area Ac del perimetro esterno sezicne: 6720 cm?
Misura Pc del Perimetro esterno sezione: 484 cm
Spessore sez. anulare resistente (=Ac/Pc): 13.9 cm
Area resistente (racchiusa dal perimetro medio): 3553 ‘cm?
Misura del Perimetro medio sez. tubolare resist.: 428 cm?
Area Staffe di calcolo: 0.0 cm?/m
Staffe progettate: 1 Staffa @ 16 /33.0 (6.1)
Area barre longitudinali calcolate: 0.3  ©m
Barre longitudinali progettate: 14 @ 10 (11.0 cm?)
N.B. Le armature sopra definite come 'calcclate' sono guelle ottenute con

riferimento al momento agente ed alle resistenze del materiali impiegati.

Le armature sopra definite come 'progettate' oltre a tener conto del diametro
effettivo scelto per le barre considerano anche le minime guantita di normativa.
I1 numerc delle barre longitudinali progettate & tale da consentirne la

disposizione lungo il perimetro con interasse non superiore a 35 cm.
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Combinazione di massima torsione

Verifica a taglio

Dati di progetto:

sezione e materiali:

staffe:

KN —lazione di calcolo

T =] 2834.0 |
Rk = 55.0 N/mm?
B450C 450
B = 32.0 cm
H= 210.0 cm
c= 5.0 cm
a= 90.0 e
b= 16.0 mm
Ny = 4
Aoy = 804.2 mm?
5 15 cm

resistenza caratteristica cubica
tipologia barre d'acciaio

base sezione rettangolare
altezza sezione rettangolare

copriferro

inclinazione staffe
diametro staffe
numero di bracci

area armatura trasversale
passo armatura trasversale

armatura a taglio rialzata [ __N___| (inserire S per si o N per no)

armatura long. a trazione:

bw
H

k =
Asl =

pi = Ag/(b,-d) £0.02
Nsd
Ac

Gep

me

Viy Z(Vmin A+ 0.15'UCDJ‘bw'd

1]

I

Veg=[(0.18-k-(100:pfe) ) /4c+0.15.6¢,] by -d=

[ n

I1° strato 0 0

II° strato 0 0
Aq= 00 mm?

32.0
210.0
205.0
1.312

0.0
0.00000
0.0
672000.0
0.0
0.4
233.2
233.22

14(200/d)*°= 1.3123

Verifica a taglio sezione senza armatura resistente a taglio

cm
cm

cm

mm

N

mm?

N/mm?

KN
KN

area armatura longitudinale a trazione

larghezza sezione resistente a taglio

altezza sezione

altezza utile della sezione

k deve essere < 2

armature di trazione

0.08 no!
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Verifica a taglio sezione con armatura resistente a lio
Verifica biella di conglomerato compressa:
fog = 25.9 N/mm?
bw = 32.0 cm larghezza sezione resistente a taglio
H = 210.0 cm altezza sezione
d=H-c= 205.0 cm altezza utile della sezione
Z= 184.5 cm braccio della coppia interna
Oew = 1.0 " da definire in funzione della compressione presente
o= 1.571 ' rad inclinazione armatura trasversale
9= 0.785 rad inclinazione biella compressa
coto + tan0 = 2.0 o
1+cota = 1.0 . cote = O per staffe verticali 0 combinate
v= 0.6:(1-fck/200) = 0.49
Vieg =0.9-d-ac by (cota+cotd)/(1+cotg®0)=  3818.2 KN
Verifica armatura trasversale d'anima:
fog = - 1.8 N/mm?
fowa = 391.3 N/mm?
bw = 32.0 cm larghezza sezione resistente a taglio
d= 205.0 cm altezza utile della sezione
A =  804.2 mm?  area armatura trasversale
s = 15.0 cm passo armatura trasversale
o= 1.571 rad incli:na_zione armatura trasversale
= 1.0 coefficiente per la presenza di sforzo normale
Viss = (0.9:d-Agyf,a/s)-(cOta + cotd)sena = 3870.9 KN | |
Verifica complessiva:
Vg = MiN (Vacg} Vrsa) =  3818.2 kN c.s.= 1,35  >1 verifica soddisfatta
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Verifica a torsione
TORSIONE SEMPLICE DI SEZIONE POLIGONALE
NOME SEZIONE: torsione
Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Normativa di riferimento: NTC
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CONGLOMERATO - Classe: C45/55
Resis. compr. di calcolo fcd 255,00 daN/cm?
Resis. compr. ridotta Eedn & 127.50 daN/cm?
ACCIAIO - Tipeo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?
Resist. snerv. di calcolo fyd: 3913.0 daN/cm?
COORDINATE DEI VERTICI DELLA SEZIONE POLIGONALE
N.vertice Ascissa X, cm Ordinata Y, cm
1 -16.0 0.0
2 -16.0 210.0
3 16.0 210.0
4 16.0 0.0
RISULTATI DEL CALCOLO A TORSIONE SEMPLICE
Momento Torcente Tsdu di calceolo: 148 daNm
Momento Torc. Resist. Trdu sez. tubolare conglom.: 50314 daNm
Momentoc Torc. Resist. Trsd sviluppato dalle staffe: 33881 daNm
Momento Torc. Resist. Trld delle barre longitudinali: 3568 daNm
Sezione verificata a torsione semplice
Area Ac del perimetro esternc sezione: 6720 cm?
Misura Pc del Perimetro esterno sezicne: 484 cm
Spessore sez. anulare resistente (=Ac/Pc): 13.9 cm
Area resistente (racchiusa dal perimetro medio): 3553 cm?
Misura del Perimetro medio sez. tubolare resist.: 428 cm?
Area Staffe di calcolo: 0.0 cm?/m
Staffe progettate: 1 staffa @ 16 /33.0 (6.1)
Area barre longitudinali calcolate: : @8 Enis
Barre longitudinali progettate: 14 @ 10 (11.0 cm?)
N.B. Le armature sopra definite come 'calcolate' sono guelle ottenute con

riferimento al momento agente ed alle resistenze dei materiali impiegati.

L

e armature sopra definite come 'progettate'

oltre a tener conto del diametro

effettivo scelto per le barre considerano anche le minime quantita di normativa.
Il numero delle barre longitudinali progettate & tale da consentirne la

disposizione lungo il perimetro con interasse non superiore a 35 cm.
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9.5 Taglio e torsione in sezione di appoggio

Si effettua la verifica a taglio in corrispondenza della sezione di appoggio.

La disposizione dei carichi accidentali ¢ tale da massimizzare il valore delle azioni in oggetto.

VERIFICA A TAGLIO-TORSIONE

La verifica viene condotta con riferimento a due combinazioni distinte, una per massimizzare I’effetto del taglio,
valutando il valore di momento torcente concomitante, I’altra per massimizzare I’effetto torcente, considerando

altresi I’effetto del taglio concomitante.

La prima combinazione prevede che entrambi i binari siano caricati, con i treni di carico disposti in modo da
massimizzare gli effetti sull’appoggio.

La seconda combinazione prevede un solo binario caricato.

Per effetto dei carichi considerati si hanno quindi i seguenti valori di taglio massimo sulla trave piu caricata:

TG] =715 kN
TGZ =291 kN
TG3 =374 kN

Tswamn = 975 kN
T ayviamento sw2 =134 KN/ 4 travi = 33.50 kN
Tfrenatura LM71 =126 kN/ 4 travi — 3 1 50 kN

Tyento = 64 kN

I valori di taglio sopra descritti vanno incrementati mediante i coefficienti di combinazione allo stato limite ultimo:
Tgi=1.35- 715=965kN

Tg,=1.35-291 kN =393 kN

Tgs = 1.50 - 374 kN =561 kN

Tswamn =1.45 - 975 kN = 1414 kN

Tawviamento sw2 = 1.45 - 33.50 kN = 48.575 kN



LINEA PESCARA - BARI
F =
’ RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA:
J ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE Lofte-1; Ripalta~ Lesina
PROGETTO DEFINITIVO

IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI L=25 m COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO
Lioo 01 D 09CL V10100 001 A 102 di 128

RELAZIONE DI CALCOLO
Tf‘renalum LM71 = ]45 ) 3 1 .50 kN = 45675 kN

Tyento = 0.9 - 64 KN =58 kN

T Sd SLU — 3485 kN

IT'valore del momento torcente concomitante ¢ pari a 84.00 kNm. Infatti, considerando il caso di massimo taglio,
ovvero con entrambi i binari caricati, la torsione ¢ dovuta alla differenza di momento torcente dato dal treno tipo

SW2 e quello dato dal treno tipo LM71 pil il contributo del vento.

Per la combinazione di massimo momento torcente, si considerano i medesimi valori di calcolo sopra descritti,
esclusi quelli relativi al treno di carico tipo LM71 (valori dovuti al carico da traffico verticale e alla frenatura).

Riassumendo si hanno i seguenti valori di sollecitazione per le due combinazioni descritte:
Sollecitazioni allo SLU Combinazione di massimo taglio
Vig = valore di calcolo dello sforzo di taglio agente kN 3485

T = valore di calcolo del momento torcente agente kNm 23¢9

Sollecitazioni allo SLU Combinazione di massima torsione
Y = valore di calcolo dello sforzo di taglio agente kN 3290
Teg = valore di calcolo del momento torcente agente kNm 336

Siriporta nel seguito il dettaglio del calcolo per le due combinazioni considerate sopra descritte.
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Combinazione di massimo taglio

Verifica a taglio

Dati di progetto: a
T=[3485.0] KN |azione di calcolo
sezione e materiali: Rk = 55.0 N/mm? resistenza caratteristica cubica
B450C 450 tipologia barre d'acciaio
B= 70.0 cm base sezione rettangolare
H= 210.0 cm altezza sezione rettangolare
c= 5.0 cm copriferro
staffe: a= 90.0 g inclinazione staffe
b= 16.0 mm diametro staffe
ng = 6 numero di bracci
A= 1206.4 mm? area armatura trasversale
5 = 13 cm passo armatura trasversale

armatura a taglio rialzata [__N___| (inserire S per si o N per no)

armatura long. a trazione: o) n
I° strato 0 0
II° strato 0 0
As = 0.0 mm?  area armatura longitudinale a trazione
1+(200/d)%5= 1.3123
Verifica a taglio sezione senza armatura resistente a taglio
b = 70.0 cm larghezza sezione resistente a taglio
H = 210.0 cm altezza sezione
d=H-c= 205.0 cm altezza utile della sezione
k= 1.312 k deve essere < 2
Asl = 0.0 mm? armature di trazione
p = Ag/(b,d) <0.02 = 0.00000
‘Nsd = 0.0 N
Ac = 1470000.0 mm?
Oep = 0.0 N/mm?
Vin = 0.4
Vig 2 (Viin + 0.15:6,,)b,d = 510.2 KN

Veg=[(0.18-k-(100-pife)3)/7c+0.15.6,]by-d=  510.17 KN c.s.= 0.15 no!
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Verifica a tagli zione con armatura resistente a taglio
Verifica biella di conglomerato compressa:
fog = 25.9 N/mm?
by = 70.0 cm larghezza sezione resistente a taglio
H = 210.0 cm  altezza sezione
d=H-c= 205.0 cm altezza utile della sezione
z= 184.5 cm braccio della coppia interna
Ocw = 1.0 da definire in funzione della compressione presente
o= 1.571 fad inclinazione armatura trasversale
8 = 0.785 rad  inclinazione biella compressa
cotd + tano = 2.0
1+cota = 1.0 cota = O per staffe verticali o combinate
v= 0.6-(1-fck/200) = 0.49
Vred =0.9:d-0vc-fegrb,(cota+cot)/(1+cotg?0)=  8352.2 KN
Verifica armatura trasversale d'anima:
foa = 1.8 N/mm?
fowd = 391.3 N/mm?®
by, = 70.0 cm larghezza sezione resistente a taglio
d= 205.0 cm altezza utile della sezione
A =  1206.4 mm?  area armatura trasversale
s = 12.5 cm passo armatura trasversale
o= 1:571 rad inclinazione armatura trasversale
) 5= 1.0 coefficiente per la presenza di sforzo normale
Vesa = (0.9:d-A,,-f,4/5) (cota + cotB)sena = 6967.6 KN
Verifica complessiva:
Veg = Min (Vreg ; Vrsa) = 6967.6 kN C.s.= 2.00 >1 verifica soddisfatta
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RELAZIONE DI CALCOLO

Verifica a torsione

TORSIONE SEMPLICE DI SEZIONE POLIGONALE
NOME SEZIONE: torsione app

Descrizione Sezione:
Metodo di calcolc resistenza: Stati ILimite Ultimi
Normativa di riferimento: NTC

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CONGLOMERATO - Classe: C45/55
Resis. compr. di calcolo fecd : 255.00 daN/cm?
Resis. compr. ridotta fed!; 127.50 daN/cm?
ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?
Resist. snerv. di calcolo fyd: 3913.0 daN/cm?

COORDINATE DEI VERTICI DELLA SEZIONE POLIGONALE

N.vertice Ascissa X, cm Ordinata Y, cm
1 =350 0.0
2 -35.0 210.0
3 35.0 210.0
4 B350 0.0

RISULTATI DEL CALCOLO A TORSIONE SEMPLICE

Momento Torcente Tsdu di calcolo: 239 daNm
Momento Torc. Resist. Trdu sez. tubolare conglom.: 215246 dalNm
Momento Torc. Resist. Trsd sviluppato dalle staffe: 76664 daNm
Momento Torc. Resist. Trld delle barre longitudinali: 8688 daNm

Sezione verificata a torsione semplice

Area Ac del perimetro esternc sezicne: 14700 cm?
Misura Pc del Perimetro esterno sezione: 560 cm
Spessore sez. anulare resistente (=Ac/Pc): 26.3 cm
Area resistente (racchiusa dal perimetro medio): 803% cm?
Misura del Perimetro medio sez. tubolare resist.: 455 cm?
Area Staffe di calcolo: 0.0 cm?/m
Staffe progettate: 1 Staffa @ 16 /33.0 (6.1)
Area barre longitudinali calcclate: 0.3 cm?
Barre longitudinali progettate: 16 @ 10 (l1l2.6 cm?)

N.B. Le armature sopra definite come 'calcolate' sono gquelle ottenute con
riferimento al momentoc agente ed alle resistenze del materiali impiegati.
Le armaturé sopra definite come 'progettate' oltre a tener conto del diametro
effettivo scelto per le barre considerano anche le minime guantita di normativa.
I1 numero delle barre longitudinali progettate & tale da consentirne la

disposizione lungo il perimetrc con interasse non superiore a 35 cm.
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Combinazione di massima torsione
Verifica a taglio
Dati di progetto: |
T =[ 3290.0 | KN Wazione di calcolo
sezione e materiali: Rk = B55.0 N/mm? resistenza caratteristica cubica
B450C 450 tipologia barre d'acciaio
B= 70.0 cm base sezione rettangolare
H= 210.0 cm altezza sezione rettangolare
€= 5.0 cm copriferro
staffe: a= 90.0 4 inclinazione staffe
b= 16.0 mm diametro staffe
Ny = 6 numero di bracci
Asw = 1206.4 mm®  area armatura trasversale
S 13 cm passo armatura trasversale
armatura a taglio rialzata I} (inserire S per si o N per no)
armatura long. a trazione: ¢ n
I° strato 0 0
1I° strato 0 0
Aq= 0.0 mm®  area armatura longitudinale a trazione
1+(200/d)*%= 1.,3123
Verifica a taglio sezione senza armatura resistente a taglio
by = 70.0 cm larghezza sezione resistente a taglio
H = 210.0 cm altezza sezione
d =H-c = 205.0 cm altezza utile della sezione
k= 1.312 k deve essere < 2
Asl = 0.0 mm?  armature di trazione
p = Ag/(b,d) €0.02 = 0.00000
Nsd = 0.0 N
Ac = 1470000.0 mm?
Oep = 0.0 N/mm?
Vemin = 0.4
VRg 2 (Vimin + 0.15-6.,)-b,,d = 510.2 KN
Veg=[(0.18-k-(100-pife)*)/y+0.15.6.,]:b,-d=  510.17 KN c.s.= 0.16 no!
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Verifica a taglio sezione con armatura resistente a taglio
Verifica biella di conglomerato compressa:
fd = 25.9 N/mm?
by, = 70.0 cm larghezza sezione resistente a taglio
H= 210.0 cm altezza sezione
d=H-c= 205.0 cm altezza utile della sezione
z= 184.5 cm braccio della coppia interna
Ocw = 1.0 da definire in funzione della compressione presente
o= 1.571 rad inclinazione armatura trasversale
0= 0.785 rad inclinazione biella compressa
cotb + tand = 2.0
1+cota = 1.0 cota = 0 per staffe verticali o combinate
v= 0.6:(1-fck/200) = 0.49
Vieg =0.9-d-ac f'eq-by(cota+cot0)/(1+cotg’0)=  8352.2 KN
Verifica armatura trasversale d'anima:
fiy = 1.8 N/mm?
fows = 391.3 N/mm?
by = 70.0 cm larghezza sezione resistente a taglio
d= 205.0 cm altezza utile della sezione
A, = 1206.4 mm? area armatura trasversale
S = 12:5 cm passo armatura trasversale
o= 1.571 rad inclinazione armatura trasversale
= 1.0 coefficiente per la presenza di sforzo normale
Visa = (0.9:d-A,fya/s)-(cota + cotd)sena = 6967.6 KN
Verifica complessiva:
Vrg = MiN (Vred ; Vrsd) = 6967.6 kN C.S.= 2.12 >1 verifica soddisfatta
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RELAZIONE DI CALCOLO

Verifica a torsione

TORSIONE SEMPLICE DI SEZIONE POLIGONALE
NOME SEZIONE: torsione_ app

Descrizione Sezione:
Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Normativa di riferimento: NTC

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CONGLOMERATO - Classe: C45/55
Resis. compr. di calcolo fcd : 255.00 daN/cm?
Resis. compr. rideotta fed Vi 127.50 daN/cm?
ACCIAIO = Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?
Resist. snerv. di calcolo fyd: 3813.0 daN/cm?

COORDINATE DEI VERTICI DELLA SEZIONE POLIGONALE

N.vertice Ascissa X, cm Ordinata Y, cm
1 -35.0 00
2 -35.0 210.0
3 35:0 210.0
4 35.0 0.0

RISULTATI DEL CALCOLO A TORSIONE SEMPLICE

Momento Torcente Tsdu di calcolo: 336 daNm
Momento Torc. Resist. Trdu sez. tubolare conglom.: 215246 daNm
Momento Torc. Resist. Trsd sviluppatc dalle staffe: 76664 daNm
Momento Torc. Resist. Trld delle barre longitudinali: 8688 daNm

Sezione verificata a torsione semplice

Area Ac del perimetro esterno sezione: 14700 cm?
Misura Pc del Perimetro esterno sezione: 560 cm
Spessore sez. anulare resistente (=Ac/Pc): 26.3 cm
Area resistente (racchiusa dal perimetro medio): 8039 cm?
Misura del Perimetro medio sez. tubolare resist.: 455 cm?
Area Staffe di calcoclo: 0.0 cm?/m
Staffe progettate: 1l Staffa @ 16 /33.0 (6.1)
Area barre longitudinali calcolate: 0.5 cm?
Barre longitudinali progettate: le g 10 (12.6 cm?)

N.B. Le armature sopra definite come 'calcolate' sono quelle ottenute con
riferimento al momento agente ed alle resistenze dei materiali impiegati.
Le armature sopra definite come 'progettate' oltre a tener contc del diametro
effettivo scelto per le barre considerano anche le minime guantita di normativa.
Il numero delle barre longitudinali progettate & tale da consentirne la
disposizione lungo il perimetro con interasse non supericre a 35 cm.
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9.6

Armatura di connessione trave-soletta in sezione corrente di appoggio

Per la verifica dell’armatura di connessione tra trave e soletta si adotta la formula contenuta in UNI EN 1992-1-1

al punto 6.2.5, di seguito riportata.

Si considera il valore dello scorrimento all’interfaccia, dovuto ai carichi permanenti portati e ai carichi accidentali.
11 calcolo dello scorrimento non tiene conto del taglio dovuto ai pesi propri (sia della trave prefabbricata che della
soletta), poiché tali carichi agiscono in una fase in cui il collegamento tra trave e soletta non & ancora funzionante.

Per effetto dei carichi considerati si hanno quindi i seguenti valori di taglio sulla trave piu caricata ottenuti dal

modello di calcolo:

Tg2 =290 kN

T3 =374 kN

Tsw> = 871 kN

Timn = 103 kN

Taviamento sw2 =131 KN/ 4 travi = 32.75 kN

Terenatura Lv71 =123 KN/ 4 travi = 30.75 kN

I valori di taglio sopra descritti vanno incrementati mediante i coefficienti di combinazione allo stato limite ultimo:

Tg:=1.35-290 kN =391.5kN
Tgs=1.50 - 374 KN = 561 kN

Tswz =1.45 - 871 kKN =1262.95 kN

Timn = 1.45 - 103 kN = 149.35 kN
Tawiamento sw2 = 1.45 - 32.75 kN = 47.50 kN
Thenawratmz1 = 1.45 < 30.75 kN = 44,70 kKN

T SdSLU — 2457 kN

Lo sforzo di scorrimento per metro lineare ¢ pari a:

Qs =T *b :Tmax * Ssol’l-l

con Sy, = 710381 cm’ momento statico della soletta rispetto all’asse neutro della sezione omogeneizzata.
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J=1.462 cm” momento di inerzia della sezione omogeneizzata

qs = 245700 * 710381/146274605 = 1190 Kg/cm = 119000 Kg/m

vengono posizionate staffe ¢18 a 4 braccia con passo 10cm A, = 4*2.54 = 10.16 cm’
©=qp/(n*A,) = 119000/(10%10.16) = 1171.25 Kg/em’ < f,4/(3)"* = 3987/(3)*° = 2301 Kg/em’

In cui fyq € la resistenza di calcolo dell’acciaio riferita alla tensione di snervamento ed il suo valore ¢ dato da:

con:
¥s € il coefficiente parziale di sicurezza relativo all’acciaio paria 1.15

fyx per armatura ordinaria ¢ la tensione caratteristica di snervamento dell’acciaio pari a 450 Mpa
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IMPALCATO DB A 4 CASSONCINI L=25 m

RELAZIONE DI CALCOLO
10 GIUNTI DI DILATAZIONE

Viene di seguito riportata il calcolo dell’escursione dei giunti e degli apparecchi di appoggio secondo quanto
riportato al §2.1.5 della “Specifica per la progettazione e I’esecuzione dei ponti ferroviari e di altre opere minori
sotto binario”.

Accelerazione orizzontale massima al sito a, = 0.372g > 0.25¢
Ep > 3.3*L/1000+0.1 = 0.1825 m

L = lunghezza del ponte 25.00 m

E‘fLmin =19.00 cm
0.350
0.300 s
‘_../-‘" —a—agiSLY) = 0.26 g
0.250 B —a—ag{SLV) < 0.25g
&
A& ”
= 0.200 i %
‘%’ J./ T
E A = -~
@ 0.150 ek —
-
~B
0.100 —
0.050
0.000 :
0 10 20 0 40 50 &0 70
L {m)

10.1 Corsa degli apparecchi d’appoggio mobili

La corsa degli apparecchi d'appoggio mobili deve essere non inferiore a = (E(/2 + E(/8) con un minimo di + (E;/2
+ 15 mm). La grandezza EL ¢ definita nel punto 2.1.5.1 della “Specifica per la progettazione ¢ I’esecuzione dei
ponti ferroviari e di altre opere minori sotto binario™.

+(E/2+E/8)=x11.88cm=12cm

+(E/2+15mm)==x11cm

10.2 Escursione dei giunti

11 giunto fra le testate di due travi adiacenti dovra consentire una escursione totale pari a:
+ (E;/2 + 10 mm) calcolata in accordo con il punto 2.1.5.1.

+(E/2+10mm) =4+ 10.50 cm
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10.3 Ampiezza dei varchi

Il varco da prevedere fra le testate degli impalcati adiacenti, a temperatura media ambiente, dovra essere non

inferiore a:
V=E/2+V,oveV,=20mm

Ei/2+20mm= 11.5cm

Si adotta un varcho da 12cm.

In corrispondenza della spalla fissa € previsto un giunto tipo beta 60/100, tutti gli altri giunti sono tipo 60/200
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11 VERIFICA AL SOLLEVAMENTO

Con riferimento alla disposizione dei martinetti di sollevamento, lo schema statico e la posizione dei vincoli
coincide praticamente con la configurazione di esercizio, pertanto si omettono le verifiche.
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12 SOLETTA

Nelle verifiche della soletta le predalles non sono state considerate reagenti.

Per le verifiche in esercizio non ¢ stata considerata I’azione di peso proprio della soletta, in quanto agente sulle
predalles in fase di getto.

I limite di apertura delle fessure, calcolate nella soletta in combinazione caratteristica delle azioni, ¢ stato
considerato pari a 0.20 mm.

12.1 Inviluppo sollecitazioni

Si riporta nel seguito I’analisi in dettaglio della sezione di incastro in corrispondenza dello sbalzo terminale, che
rappresenta la situazione gravosa.

Lo schema statico ¢ rappresentato nella seguente figura, dove sono riportati anche i carichi agenti considerati nelle
verifiche.

l
A

¢ vento su barriera verso esterno impalcato

L b b I A L L L ]
510

le

220 l,gz veletta
2.00 Lg:z barriera antirumore
’I’ 1.38 ’b oe L
L] g accidlntali su marciapiede
(L L] g cordolo

LI Ll ] @ massetto
L b L ] i peso proprio soletta

/
;‘ 220 L

pa

) B

035

Si riportano di seguito i contributi dei singoli carichi in termini di momento flettente negativo all’incastro:
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Peso Proprio M=-18,15kN m

Permanenti (cordolo e massetto) M=-10,37 kN m

Barriera antirumore M=-30 kN m

Veletta M=-3.30 kN m

Totale permanenti portati M=43.67kNm

Carico accidentale su marciapiede q, M= -9.53 kN m

Vento sulla barriera antirumore ds M= 37 kN m

Calcolo delle sollecitazioni per le verifiche delle tensioni in esercizio e di fessurazione:

Data la presenza di due carichi accidentali (carico sul marciapiede e vento) le possibili combinazioni da
considerare sono due, in ciascuna delle quali uno dei due carichi & considerato come dominante.

In particolare per la combinazione caratteristica (rara) si hanno le seguenti due possibili combinazioni:

1) 1-gl+1-g2+1-ql+0.60-q6

2) 1-gl+1-g2+080-g6+1-qb

Per la combinazione quasi permanente invece esiste solo la seguente combinazione:
1 -gl+1 - g2

Per le verifiche in esercizio non ¢ stata considerata I’azione di peso proprio della soletta, in quanto agente sulle
predalles in fase di getto.

Si hanno le seguenti caratteristiche geometriche:

Larghezza soletta considerata B=1.00 m

Altezza H=0.25m

Armatura al lembo superiore (1 ¢ 18/10) =25.45 cm?’/m;
(ct+¢/2)=3.5+1.8/2=4.40 cm
¢equivaleme =18 mm

Armatura al lembo inferiore (1 ¢ 16/20) = 10.05 cm’/m;
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(c+¢/2)= [(2.0+1.6/2)=2.80cm

d)equivalcme =16 mm

Determinate le caratteristiche geometriche della sezione omogeneizzata con n=15 si ricava il valore dell’asse
neutro per le sollecitazioni inviluppate e il conseguente stato pensionale.

Combinazione caratteristica rara

Nel caso in esame si ricava che:

Momento in esercizio negativo =-88.30 kN m (ottenuto per la combinazione caratteristica 2 di cui sopra)
Azione normale: -12.75 kN (trazione) azione del vento sulla barriera

Combinazione quasi permanente

Nel caso in esame si ricava che:

Momento in esercizio negativo =-43.67 kN m (ottenuto per la combinazione q. perm. 1 di cui sopra)
Azione normale: -12.75 kN (trazione) azione del vento sulla barriera

Momento di fessurazione negativo = -80.30 kN m

Calcolo delle sollecitazioni per le verifiche allo stato limite ultimo per flessione:

I momento massimo allo SLU negativo si ottiene con riferimento alla seguente combinazione delle azioni:
1.35 + g1 +1.35- g2+ 1.16 - qi * 1.50 ¢ Je
e vale pertanto M=-150 KN m

azione assiale di trazione di 1.5 x 12.75 kN = 19.13 kN, dovuta all’azione del vento.

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.
NOME SEZIONE: solettone

Descrizione Sezicne:

Metodo di calcole resistenza:
Tipologia sezione:

Normativa di riferimento:

Stati Limite Ultimi
Sezione generica
W T

Percorso sollecitazione:
Condizioni Ambientali:
Riferimento Sforzi assegnati:

A Sforzo Norm. costante
Moderat. aggressive
Assi x,y principali d'inerzia
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Riferimento alla sismicita: Zona non sismica
Posizione sezione nell'asta: In zona critica
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
CONGLOMERATO - Classe: C30/37
Resis. compr. di calcolo fcd : 170.00 daN/cm?
Resis. compr. ridotta fed': 85.00 daN/cm?
Def.unit. max resistenza ec2 0.00z20
Def.unit. ultima ecu 0.0035
Diagramma tensicne-deformaz. Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec 328366 daN/cm?
Coeff. di Poisson ¢ 0.20
Resis. media a trazione fctm: 28.96 daN/cm?
Coeff. Omogen. S.L.E. 15.0
Combinazioni Rare in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 180.00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite : Non prevista
Combinazioni Frequenti in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite : 180.00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite : 0.300 mm
Combinazioni Quasi Permanenti in Esercizio (Tens.Limite):
Sc Limite 135.00 daN/cm?
Apert.Fess.Limite 0.200 mm
ACCIAIO = Tipo: B450C
Resist. caratt. snervam. fyk: 4500.0 daN/cm?
Resist. caratt. rottura iy ol & 4500.0 daN/cm?
Resist. snerv. di calcolo fyd: 3913.0 daN/cm?
Resist. ultima di calcolo ftd: 3913.0 daN/cm?
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico )il 2000000 daN/cm?
Diagramma tensicone-deformaz. Bilineare finito
Coeff. Aderenza ist. B1*R2 1.00 daN/cm?
Coeff. Aderenza diff. B1*p2 0.50 daN/cm?
Comb.Rare Sf Limite 3600.0 daN/cm?
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO
DOMINIO N° 1
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: Cc30/37
N.vertice Ascissa X, cm Ordinata Y, cm
1 -50.00 0.00
2 -50.00 25.00
3 50.00 25.00
4 50.00 0.00
DATI BARRE ISOLATE
N.Barra Numerc assegnato alle singole barre isclate e nei vertici dei domini
Ascissa X Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. ¥, Y, O
Ordinata Y Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. ¥, Y, O
Diam. Diametro in mm della barra
N.Barra Ascissa X, cm Ordinata Y, cm Diam.@, mm
1 -47.20 2.80 16
2 -47.20 20.60 18
3 47.20 20.60 18
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4 47.20 2::80 16
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE
N.Gen, Numero assegnato alla singocla generazione lineare di barre

N.Barra In. Numero della barra iniziale cui si riferisce la gener.
N.Barra Fin. Numero della barra finale cul si riferisce la gener.

N.Barre Numero di barre generate equidist. inserite tra la barra iniz. e fin.
Diam. Diametro in mm della singcla barra generata
N.Gen. N.Barra In. N.Barra Fin. N.Barre -Diam.@, mm
1 ik 4 3 16
2 2 3 8 18

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
vy Componente del Taglio [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia vy
Vx Componente del Taglico [daN] parall. all'asse princ.d'inerzia x
N.Comb. N Mx My Vy Vx
1 ~18 1S -15000 0 10 0

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

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

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

N.Comb. N Mx My

i =1275 -8830 0

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

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

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

N.Comb. N Mx My

1. 0 -8030 0

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

N Sforzo normale in daN applicato nel Baricentro (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all'asse y princ. d'inerzia

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

N.Comb. N Mx My

1 -1275 -4367 0
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RISULTATI DEL CALCOLO

Copriferro netto minime barre longitudinali: 1.9 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: B.7 cm
Copriferro netto minimo staffe: 1.1 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

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

N Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione)

Mx Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia
My Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.)

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

My ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)

verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

N.Comb. Ver N Mat My N ult Mx ult My ult Mis.Sic.

1 3 -1913 -15000 0 -1922 -18048 0 1.204

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 3/7 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
XCc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.
ef min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a ef min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
ef max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)
Xf max Ascissa in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
Yf max Ordinata in cm della barra corrisp. a ef max (sistema rif. ¥,Y,0 sez.)
N.Comb. ec max ec 3/7 Xc max Yc max ef min Xf min Yf min ef max Xf max Yf max
1 0.00350 -0.00415 -50.0 0.0 0.00150 -47.2 2.8 -0.01122 47.2 20.6

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a Coeff. a nell'eqg. dell'asse neutro aX+b¥Y+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
b Coeff. b nell'eq. dell'asse neutro aX+b¥+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
fal Coeff. c nell'eq. dell'asse neutro ax+b¥+c=0 nel rif. X,Y,0 gen.
x/d Rapp. di duttilitad a rottura in presenza di sola fless. (travi)
G Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N.Comb. a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 -0.000714377 0.003500000
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
Ver § = combinazione verificata / N = combin. non verificata
Sc max Massima tensione positiva di compressione nel conglomerato [daN/cm?]
¥c max Ascissa in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif., X,Y,0)
Sf min Minima tensione negativa di trazione nell'acciaioc [daN/cm?]
Xf min Ascissa in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y¥,0)
Yf min Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
ac eff. Area di conglomerato [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre

D fess. Distanza calcolata tra le fessure espressa in mm
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K3 Coeff.(§ B.6.6.2 Istruz.DM96) dipendente dalla forma del diagramma tensioni
Ap.fess. Apertura fessure in mm. Calcolo secondo §4.1.2.2.4.6 NTC.

N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sf min Xf min Yf min Ac eff. D fess.

1 S 93.:1 50.0 0.0 -1980 =15.7 20.6 800 119
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sf min Xf min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.
1 S 85.1 30.0 0.0 -1778 -47.2 20.6 800 B7 0.125 @115
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE
N.Comb. Ver Sc max Xc max Yc max Sf min Xf min Yf min Ac eff. D fess. K3 Ap.Fess.

1 S 45.9 50.0 0.0 -992 =52 20:46 850 121 0.125 0.059
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13 AZIONI SUGLI APPOGGI

Nel seguito si riepilogano i valori delle azioni sugli appoggi per effetto dei carichi descritti in precedenza. Per la
determinazione dei valori complessivi delle azioni sugli appoggi si rimanda alla relazione di calcolo delle
sottostrutture.

O" Appoggio fisso o rigidezza variabile

(O Appoggio unidirezionale

-(>-» Appoggio multidirezionale

Nelle tabelle che seguono si fa riferimento alla figura sopra riportata, dove la spalla 1 ¢ quella a sinistra, e gli
appoggi sono numerati a partire dall’alto.

APPOGGIO 1 (MULTIDIR.) APPOGGIO 2 (FISSO) APPOGGIO 3 (FISSO) APPOGGIO 4 (MULTIDIR.)

SPALLA 1 _ v Ht HI v Ht HI v Ht HI v Ht HI

(MUETL/FSS0/FS0/MULT) N N N N N P kN N N P N KN
G1 (PESO PROPRIO TRAVE+TRAVERSH 444.00 0.00 0.00 444.00 0.00 0.00 444.00 0.00 0.00 444.00 0.00 0.00
G1 (PESO PROPRIO SOLETTA} 454.00 0.00 0.00 278.50 0.00 0.00 278.50 0.00 0.00 454.00 0.00 0.00
G2 (CARICHI PERMANENTI) 463.00 0.00 0.00 -38.00 0.00 0.00 -38.00 0.00 0.00 463.00 0.00 0.00
G3 (BALLAST) 374.00 0.00 0.00 376.50 0.00 0.00 376.50 0.00 0.00 374.00 0.00 0.00
Q1 (TRAFFICO FERROVIARIO) 867.00 0.00 0.00 1238.00 0.00 0.00 1238.00 0.00 0.00 853.00 0.00 0.00
CENTRIFUGA 0.00 0.00 0.00 0.00 39.30 0.00 0.00 39.20 0.00 0.00 0.00 0.00
SERPEGGIO 0.00 0.00 0.00 0.00 105.00 0.00 0.00 105.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VENTO 0.00 0.00 0.00 0.00 113.00 0.00 0.00 63.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FRENATURA/AVVIAM 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 850.00 0.00 0.00 850.00 0.00 0.00 0.00
RESISTENZE PARASSITE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 145.00 0.00 0.00 145.00 0.00 0.00 0.00
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APPOGGIO 5 (MULTIDIR.) APPOGGIO 6 (UNIDIR.) APPOGGIO 7 (MULTIDIR.) APPOGGIO 8 (MULTIDIR.)

SPALLA 2 v Ht HI v Ht HI v Ht HI v Ht HI

(MULTI/UNIDIR/MULTI/MULTI) kN kN kN kN KN KN kN kN N N kN N
G1 (PESO PROPRIO TRAVE+TRAVERS] 444.00 0.00 0.00 444,00 0.00 0.00 444.00 0.00 0.00 444.00 0.00 0.00
G1 (PESO PROPRIO SOLETTA) 454.00 0.00 0.00 278.50 0.00 0.00 278.50 0.00 0.00 454.00 0.00 0.00
G2 (CARICHI PERMANENTI) 463.00 0.00 0.00 -38.00 0.00 0.00 -38.00 0.00 0.00 463.00 0.00 0.00
G3 (BALLAST) 374.00 0.00 0.00 376.50 0.00 0.00 376.50 0.00 0.00 374.00 0.00 0.00
Q1 (TRAFFICO FERROVIARIO) 867.00 0.00 0.00 1238.00 0.00 0.00 1238.00 0.00 0.00 853.00 0.00 0.00
CENTRIFUGA 0.00 0.00 0.00 0.00 78.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
SERPEGGIO 0.00 0.00 0.00 0.00 210.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VENTO 0.00 0.00 0.00 0.00 176.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
FRENATURA/AVVIAM 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
RESISTENZE PARASSITE 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

I valori

Il significato dei simboli utilizzati ¢ il seguente:

V: forza normale

Ht:

HL:

Tabella Caratteristiche appoggi

forza orizzontale di taglio agente in dir. Trasversale

forza orizzontale di taglio agente in dir. Longitudinale

Vmax (KN) | Ht (KN) HL (KN)
FISSO 3400 19500 1800
UNIDIREZIONALE LONG 3400 1900 =

MULTIDIREZIONALE

4000
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14 INCIDENZE DI ARMATURA

I valori delle incidenze di armatura lenta:
Travi — i=160 kg/ mc

Soletta — i = 140 kg/mc

Per quanto riguarda I’armatura di precompressione per ciascuna trave prefabbricata sono previsti 72 trefoli ¢ 0.6
stabilizzati in direzione longitudinale. Di questi, 24 trefoli vengono neutralizzati per una lunghezza di 2.55 m.

Per ciascun traverso, ¢ previsto 1 cavo di precompressione superiore da 9 trefoli ¢ 0.6” e 1 cavo di
precompressione inferiore da 5 trefoli ¢ 0.6”.




