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1 PREMESSA

1.1 Scopo del documento

Il presente documento €& parte dei quattro elabooatiponenti la relazione di calcolo del ponte emb ali luce
120m, appartenente al viadotto ferroviario VIO2lalalirettrice Messina- Catania- Palermo tratta Cpidiari-

Fiumefreddo. Scopo di questi documenti & la d&score, il dimensionamento e le verifiche dellevrsstrutture
dell’'opera in oggetto.

Le analisi strutturali e le verifiche di sicurezzano state effettuate in accordo con le dispasizigenti in Italia e
con riferimento alla classificazione sismica defiterio nazionale, secondo il DM 14 gennaio 2008.

1.2 Impostazione della relazione di calcolo

La relazione di calcolo del ponte ad arco si congpoome gia esposto di quattro elaborati distintsedjuito si
riportano per ogni documento gli argomenti affréinta

» Relazione di calcolo parte 1 di 4: descrizione 'dpéira; normativa di riferimento; caratteristichei d
materiali; disposizione e tipologia degli appareécdhappoggio; analisi dei carichi; combinazionii de
carichi; modellazione 3D della struttura tramiteR2AQ00.

 Relazione di calcolo parte 2 di 4: sollecitazionverifiche dell’arco; verifiche di stabilita delfeo;
sollecitazioni e verifiche dei traversi dell’arcapllecitazioni e verifiche dei controventi dell’arc
sollecitazioni e verifiche dei pendini.

» Relazione di calcolo parte 3 di 4: sollecitazionverifiche delle travi catena esterne; sollecitazie
verifiche dei traversi; sollecitazioni e verificdelle longherine; verifiche di deformabilita dettipalcato.

* Relazione di calcolo parte 4 di 4: analisi modafeaali di vibrare della struttura; analisi sismica spettri
di risposta; reazioni agli appoggi.

Il seguente documento costituisce la prima paria delazione di calcolol(4).
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2 DESCRIZIONE DEL PONTE

La presente relazione di calcolo e relativa al ptimgdel ponte ferroviario ad arco di luce 120 imsat fiume
Alcantara.

Y

La tipologia strutturale adottata & quella di trdvenger (o arco a spinta eliminata) a via inferiergareti
controventate superiormente.

Il ponte & costituito da una campata in sempligeoggio di luce fra gli assi appoggi di 116 m, mertinterasse
fra le pareti e di 14,4 m in corrispondenza devdrai dell'impalcato, I'interasse si riduce in alta fino ad un
minimo di 6,48m in sommita dell’arco.

Su ciascuna parete I'arco e collegato alla traircirale attraverso 21 pendini a passo 4 m.

La travata viene dimensionata con i sovraccariekitivi a due binari caricati con modelli di cari@mrici LM71 e
SW/2, inoltre vengono considerate anche le aziehivdnto e del sisma definite seguendo quantolgtalalle
NTC2008.

L'arco é costituito da una sezione a cassone stitergita che diventa una sezione a doppio T neltteentrale;
I'altezza dell'arco & variabile da un massimo di33m a un minimo di 2.00 m. Il cassone presentalarghezza
di 1.3 m e spessore delle pareti di 40 mm. La sezéodoppio T presenta le piattabande di largh®Bma, spessori
60mm per la piattabanda superiore e 70 mm perfégidne, 'anima presenta uno spessore costané® dinm.
L’altezza in chiave dell’arco e di 26 metri circa

La controventatura dell’arco é realizzata con se@hancroce di S. Andrea ad aste tese e compredszagacon
profili a sezione tubolare circolare @457x12.5 nhtmaversi dell’arco presentano una sezioneigel HEB1000,
tranne che per il primo e l'ultimo traverso (pasigperiore del primo portale dell’arco) i quali ge&no una
sezione a cassone di altezza 2.9 m, una larghé&4za h e spessore delle pareti di 20mm.

Le travi a catena sono composte da una sezionassome in estremita, di altezza massima di 3.arghézza
variabile in altezza da 1.84 a 1.31 m. Dopo un&eamzione in altezza della sezione sopraccitatdrave e
realizzata con una sezione a doppio T di altezatante pari a 2.5m, con piattabanda super#@00x50 mm,
piattabanda inferiorg¢ 1300 x 70 mm ed anim&a 40 mm, ad eccezione del primo concio a doppio Veda
piattabanda superiore presenta uno spessore di 60mm

Il piano di sostegno all'armamento ferroviario @lizzato con un impalcato a traversi in acciaio BEIX438 e
longherine IPE750x137, una lamiera da 30 mm edsofeita portaballast in calcestruzzo di spessaieadd cm.
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3 CONSIDERAZIONI DI PROGETTO
Lo schema statico globale € di ponte ad arco daspliminata.

La struttura é stata analizzata con un modelliniedsionale dell’arco-trave con I'impalcato costitwda traversi e
longherine e la lamiera da 30 mm, costituente @npi di controventamento in direzione orizzontalestata
schematizzata anche la presenza dei controverdi galersi superiori. | carichi sono stati appiiG modello
relativamente a ciascuna condizione di carico.

Per I'analisi statica globale si considerano tek: fa

Fase 1. ¢& agente il peso proprio della struttura metallidacipale.

Fase 2: sono agenti i permanenti portati, ovvero impalcatoaversi, longherine e lamiere, soletta
in cls, cordoli paraballast, canalette e armaméattoviario.

Fase 3: corrisponde al transito dei sovraccarichi accidiénassociati al transito dei treni,
considerando anche la possibile contemporanedérdiazioni variabili come vento e azioni termiche
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4 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

| calcoli sono svolti in ottemperanza alla Normatwgente:

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

» Circolare del 02.02.2009 n. 617: Istruzioni papplicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al DM 14.01.2008.

« RFIDTC SI PS MA IFS 001 A: Manuale di progettazarelle opere civili, Parte Il — Sezione 2, Ponti e
strutture. Emissione per applicazione del 30/126201

Nella redazione dei progetti e nelle verifiche stmali si & inoltre fatto riferimento alla normedi Europea di

seguito specificata:

« UNI EN 1993-1 EC3, parte 1-1: Progettazione deftatmire di acciaio; Parte 1-1 Regole generali e

regole per gli edifici
e UNIEN 1993-2 EC3, parte 2, allegato D
Si € infine fatto riferimento a:

¢« C.N.R. 10011/92 : “Costruzioni in acciaio : Istroii per il calcolo, I'esecuzione, il collaudo, la

manutenzione.”
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5 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
Elementi in acciaio
- Elementi saldati in acciaio con spessori <20 mm S355J0 (ex 510C)
- Elementi saldati in acciaio con spessori 2640 mm S355J2 (ex 510D)
- Elementi saldati in acciaio con spessori t > S355K2 (ex 510DD)
- Elementi non saldati angolari e piastre sciolte S355J0
- Imbottiture con spessore t< 3mm S355J0W (ex 510C)

La tensione di snervamento nelle prove meccanicdmehé il CEV nell'analisi chimica dovra essere limaiti
del’lUNI EN 10025 - 3.

Pendini dell’arco

Acciaio in barred160 mm in acciaio S460 NL

Soletta in c.a.
- Note e prescrizioni secondo D.M. 14/01/2008 ROBNI 10011

- Calcestruzzo — C32/40 (Rck 40 N/Mm

- Acciaio per armatura lenta: B450C controllatstiabilimento saldabile
con proprieta meccaniche secondo UNI EN ISO 1563104.
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6 APPARECCHI DI APPOGGIO

Lo schema dei vincoli per il ponte in esame é gueitlicato nella sequente immagine e si componguditro
appoggi, che si differenziano per il grado di vilmconposto rispetto gli spostamenti, di seguito@drta una breve

descrizione dello schema di vincolo adottato ppoilte in esame:

- in corrispondenza della pila P8 si ha un appoggisof “cedevole” lato binario pari e un appoggio

unidirezionale (scorrevole in senso trasversate)dmario dispari;

- in corrispondenza della pila P9 si ha un appoggidlicezionale longitudinale (scorrevole in senso

longitudinale) lato binario pari e appoggio multediionale lato binario dispari.

e
& s 7
| ASSE BINARIO PAR/
* !/ ASSE BINARIO DISPAR/ N
S LEGENDA APPOCEY ~
% Aspoggio Fisso %
§ o rigiderze voriabie (F) O ;?
< Apoggio Multidreziondle (i) + \Q
o f
(4 9
AN Aopoggio Unidireziendle (V) -— <

APPARECCH! Of APPOGGIO I ACCIAIO TEFLOW, SFERIC, DIELETTRIG!
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Relazione di calcolo

7 ANALISI DEI CARICHI

7.1 Fase 1 - Pesi propri strutturali

Nella determinazione dei valori dei pesi propri aheiteriali si € tenuto conto dei seguenti parametri

Caratteristiche dei materiali

peso specifico dell’acciaio 78,5 KN/mc
peso specifico del calcestruzzo armato 25,0 kKN/mc
peso specifico ballast 18,0 kN/mc

Pesi permanenti strutturali:

Il peso della struttura in acciaio viene assegmatautomatico al modello di calcolo sulla base elgtee degli
elementi principali che la costituiscono, increnagémtcon opportuni coefficienti che tengono debitmto degli
elementi secondari.
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7.2 Fase 2 - Pesi propri non strutturali

-Ballast+armamento s=80 cm, |=9¥13997 Kg/m riferito alla lunghezza del ponte

-Massetto s=7 cn>2218 Kg/m riferito alla lunghezza del ponte

-Cordoli porta ballas® 3600 Kg/m riferito alla lunghezza del ponte

-Barriere anti-rumore> 3200 Kg/m riferito alla lunghezza del ponte

-Canaline impiant> 100Kg/m riferite alla lunghezza dl ponte
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7.3 Fase 3 - Carichi accidentali da traffico ferroviario

Le azioni variabili verticali sono state definiteaccordo con il par. 2.5.1.4.1.2 d&hnuale di progettazione RFI.

In accordo con il documentdanuale di progettazione RKpar. 2.5.1.4.1.2) i carichi mobili verticali sono
definiti per ciascun mezzo di carico. In particelasono stati considerati 2 distinti modelli diicar

» treno di carico LM71 rappresentativo del trafficarmale;
» treno di carico SW/2 rappresentativo del traffiesgnte;

Il modello di carico SW/0 & stato trascurato inmfpanon trattando di un ponte a trave continua.

| valori caratteristici dei carichi attribuiti anodelli sono stati moltiplicati per un coefficiente
adattamentod” che per i due modelli di cairco utilizzati risait

e 1.1 peritrenidicarico LM71
e 1.0 per il treno di carico SW/2

7.3.1 Treno LM71

 Modello di carico
0w =80 kN/m
Qi =250 kN

o = 1.1 (coefficiente di adattamento)

qvk=80 kN/m

qvk=250 kN/m

qvk=80 kN/m

L 160 m L 160 m , 080m |, ilimitato e segmentabile

illimitato e segmentabile | 080 m | 160 m
1

N

1 1 1

7.3.2 Treno SW/2

» Distribuzione longitudinale dei carichi

gk = 150 kN/m

a

1.0 (coefficiente di adattamento)
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qvk=150 kN/m

qvk=150 kN/m

50m

70m 250 m

-

—~N—

N

N

7.3.3 Disposizione sull'impalcato

La posizione sull'impalcato dei carichi dovuti egni € stata scelta di volta in volta in modo dasiaizzare
gli effetti flessionali e taglianti nelle travi mgipali, il massimo abbassamento in mezzeria, lasina

rotazione agli appoggi.

7.3.4 Diffusione dei carichi concentrati dal P.F. al piammedio della soletta

La diffusione dei carichi e stata prevista in adcocon quanto specificato al punto 2.5.1.4.1.4\kmhuale di

progettazione RFI
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7.3.5 Numero di treni presenti sullimpalcato contemporaamente

Oltre a considerare le condizioni di carico chevpd®no il passaggio di un solo treno, si sono ctamate le
seguenti condizioni in cui si prevede il passaggintemporaneo di 2 treni.

Condizione Treno su binario 1 Treno su binario 2

Treno LM71 Treno LM71

Normale ¥4 o ) o )
(con eccentricita pos./negativa) (con eccentricita pos./negativa)
Treno SW/2 Treno LM71

Pesante 42 o )

(con eccentricita pos./negativa

Pesante-4 Treno LM71 Treno SW/2

(con eccentricita pos./negativa

Questa impostazione segue quanto definito dal NO820 paragrafo 5.2.3.1.2.
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7.4 Fase3 - Effetti dinamici

Secondo quanto riportato al paragrafo 2.5.1.4. Mdeluale di progettazione delle opere cidiiRFI, che riprende
il par. 5.2.2.3.3 del DM 14.1.2008, il coefficierdémamico adottato e stato riferito al caso didir@n normale
standard manutentivo:

P, :i+0.73 (limitazione del coefficiente dinamico tra 1 e 2)
JL, -0.2

Lo stesso é riportato di seguito per ogni eleémstrutturale considerato:

Arco e trave catena:

Lnewa= 116 m, l,=116m/ 2 =58m¢3 = [2,16/(587 - 0,20)] + 0,73 = 1,02

Per la stima della lunghezza caratteristica sigige quanto indicato nella tabella 2.5.1.4.2.58et il caso 5.5:
travi ad asse curvilineo, archi a spinta eliminatahi senza riempimentqg,E meta della luce libera.

Per le travi trasversali intermedi fra le due pdtete 14,4 m):
L=14.4m, l,= 14.4m x 2 =28.8m¢3 = [2,16/(28.8° - 0,20)] + 0,73 = 1,148

Per la stima della lunghezza caratteristica sigdliise quanto indicato nella tabella 2.5.1.4.2.58¢t il caso 1.3:
travi trasversali intermedi.

Per le longherine, come elemento semplicementeggigio (L = 2 m)

L=2m, L,=2m+3m=5m ¢3 = [2,16/(3* - 0,20)] + 0,73 = 1,79

Per la stima della lunghezza caratteristica sigdliise quanto indicato nella tabella 2.5.1.4.2.58et il caso 3.1:
sostegni per rotaie (longherine).

Per i pendini si adotta il seguente (lunghezza mn®.82 m):
L=9.82m, l,=9.82m x 4 =39.28m¢3 = [2,16/(39.28% — 0,20)] + 0,73 = 1,086

Per la stima della lunghezza caratteristica sigdlise quanto indicato nella tabella 2.5.1.4.2.58¢t il caso 5.7:
strutture di sospensione.
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7.5 Fase3 - Frenatura e avviamento dei treni

L’azione di frenatura ed avviamento dei treni érdf secondo quanto riportato nel par. 2.5.1.4d@l3/anuale di
progettazione RFI.

Si riportano le azioni di avviamento e frenaturessi@e caratteristiche, applicate a livello del piael ferro, per
entrambi i modelli di carico considerati:

e Treno SW/2;
33 kKN/nitb0 m = 1650 kN¢ 1000 kN->1000KN

Qavv_SWZ_k

35 KN/mb0 m = 1750 kN

ere n_SW2_k

* Treno LM71 in avviamento:
Qaw_1m71_k = 33 kN/ni1120 m = 3960 kN 1000 kN->1000KN
Qfren_LM71_k =20 KN/m1120 m = 2400 kN 6000 kN->2400KN
| valori caratteristici devono essere successivaenaroltiplicati per il coefficiente di adattamentoproprio del
modello di carico.
7.6 Fase3 - Serpeggio

L’azione laterale associata al serpeggio e defalifzar. 2.5.1.4.3.2 délanuale di progettazione RFthe riprende
il par. 5.2.2.4.2 del DM 14.1.2008, ed equivaleusé forza concentrata agente orizzontalmente, cgtplialla
sommita della rotaia piu alta, perpendicolarmeiitasae del binario, del valore di 100 kN.

Tale valore deve essere moltiplicato per il coadffite di adattamenta ed e considerato distribuito su una
lunghezza di 2 m in direzione longitudinale.

L'azione viene riportata dal P.F. al piano medid'idgalcato metallico applicando I'opportuno monterdi
trasporto.
7.7 Fase3 - Carichi sui marciapiedi

Il carico sui marciapiedi & definito in accordo @aqto precisato al par. 2.5.1.4.1.6 M&nuale di progettazione
RFI.

Ovk = 10.0 kN/nf

Per questo tipo di carico, che non deve considecargemporaneo al transito dei convogli ferroviaon deve
applicarsi 'incremento dinamico, & quindi statmsiderato nel calcolo dei soli effetti locali.
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7.8 Fase3 - Variazioni termiche

In accordo con le normative sui ponti e sulle stinatd’acciaio, si applica un carico termico diéfeziale pari a +5°
fra estradosso ed intradosso di impalcato.

Il gradiente termico di +5° tra estradosso e inmtsm® impalcato sara applicato direttamente agiefei del
modello dell’'impalcato.

7.9 Fase3 - Termica uniforme £3)

Viene considerata una variazione termica unifornaei p £20 °C applicata agli elementi trave e trasive
dellimpalcato. Questo in accordo con quanto dadiral paragrafo 5.2.2.5.2 del NTC2008 per impalazda
strutture in acciaio ed armamento su ballast.

7.10 Fase3 - Vento

Il calcolo dell’azione del vento é stato condotém@ndo quanto riportato al par. 3.3 del DM 2008celto si e
calcolato per ottenere un’azione trasversale. Egsh@ struttura in oggetto variabile in elevaziswno state
calcolate le pressioni di picco riferite a piu qudella struttura. Di seguito si riporta il calcalella pressione del
vento alle quote significative considerate:

CALCOLO VELOCITA' DI RIFERIMENTO

Zona di riferimento 4

Altezza slm as 50.0 m

\elocita base riferimento sim b\ 28 m/s
a 500 m
Ka 0.02

Velocita base riferimento Y% 28.0 m/s

Densita dell'aria P 125  kg/m’

Tempo diritorno T 75 anni

Coefficiente diritorno or 1.02

Velocita di riferimento progetto B¢Tr) 28.7 m/'s

Pressione critica di riferimento bq 5133 N/nf
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CALCOLO PRESSIONE CINETICA
Classe di rugosita D
Categoria di esposizione 2
k, 0.19
Z 0.05 m
Zonin 4.00 m
Coefficiente di topografia c(Z) 1
C(Zania) 1
Altezza da terra z 1500 = <200m
Coefficiente dinamico C4 1.00
Coefficiente di esposizione c, 2.62
Rapporto superficie/parte piena P (=0) 1
Coefficiente areodinamico Cp 14
Pressione cinetica di picco sopravento qp(2) 1.94 kN/m?>
CALCOLO PRESSIONE CINETICA
Classe di rugosita D
Categoria di esposizione 2
k, 0.19
) 0.05 m
Zinin 4.00 m
Coefficiente di topografia cdz) 1
i Zinin) 1
Altezza da terra z 2380 < 200 m
Coefficiente dinamico Cy 1.00
Coefficiente di esposizione c, 293
Rapporto superficie/parte piena o (>0} 1
Coefficiente areodinamico cp 14
Pressione cinetica di picco sopravento qp(2) 217 KN/m’
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CALCOLO PRESSIONE CINETICA
Classe di rugosita D
Categoria di esposizione 2
k, 0.19
z 0.05 m
Zonia 4.00 m
Coefficiente di topografia cdz} 1
€ Zmin) 1
Altezza da terra z 3498 <200 m
Coefficiente dinamico Cy 1.00
Coefficiente di esposizione T, 3.20
Rapporto superficie/parte piena o (>0} 1
Coefficiente arecdinamico <y 1.4
Pressione cinetica di picco sopravento qp(2) 2.37 kN/m’
CALCOLO PRESSIONE CINETICA
Classe di ugosita D
Categoria di esposizione 2
k 0.19
7y 0.05 m
Zpnin 4.00 m
Coefficiente di topografia cfz} 1
o Zmin) 1
Altezza da terra Z 39.95 <200 m
Coefficiente dinamico C4 1.00
Coefficiente di esposizione C. 330
Rapporto superficie/parte piena o (>0} 1
Coefficiente areodinamico <y 14
Pressione cinetica di picco sopravento qp(z) 2.45 EN/m’
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Il carico vento applicato al modello viene distimi due casi di ponte scarico e ponte carico:

- Vento a ponte scarico

Come illustrato in figura si considera applicatoesirambe le pareti una azione orizzontale papradiotto della
pressione cinetica per la superficie di competeafizsiascun elemento interessato (arco e trave-agt@ssendo
tale azione applicata nel modello su gli assi séhemconsidera un momento intorno all’asse longitalé per
effetto dell’eccentricita di applicazione del caridistribuito

[TITTTTTTT]

[TITTTTTTT]
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- Vento a ponte carico

Come illustrato in figura si considera applicataglsarchi di entrambe le pareti un'azione orizzdmtpari al
prodotto della pressione cinetica per la superficieompetenza mentre sull'impalcato si consideltae all’effetto
di pressione sulla medesima, la presenza del sanm binario per una altezza pari a 4 m dal pfan@, come
previsto dalla normativa ferroviaria; essendo &dimne applicata nel modello nellasse schema deliee esposta
al vento si considera applicato anche un momertarrio all'asse longitudinale per effetto dell’'ectaita di
applicazione del carico distribuito, mentre sulvém@o si applica oltre all’azione orizzontale |lgpp@ derivante
dall’eccentricita del treno rispetto al baricerdil'impalcato.

(- i)
Qvec -EPF “5- Qve
= =

NN

ST TN T

EERNEEEE

EERNEEE
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7.11 Azioni sismiche

L’azione sismica & stata considerando seguendotquaefinito dalle NTC2008 andando a considerare la
pericolosita sismica di base del sito poi andandapgortare lo stesso alle condizioni stratigradiehtopografiche
del luogo. Si e analizzata I'azione sismica diff@miando l'azione sismica tramite spettri di rispostelle
componenti orizzontali e verticali e consideranddattore di struttura di 1.5.

Gli spettri di progetto definiti sono stati detenafi a partire dal sito, dalla vita nominale, lasde d'uso, le
categorie topografiche e di sottosuolo e in bagestdto limite da considerare. In particolare:

Longitudine: 15.245786; Latitudine: 37.81825
V, =75 anni

C,=15

Categoria di sottosuolo B

Categoria topografica T1

Stato limite considerato SLV

| parametri per la determinazione dei punti defletso di risposta orizzontale e verticale sonontigti :

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

15.24579 3781825

| " ] ﬂ 7 . ‘ ._ ddo Sidlia n

Coook gl ool ————
mm 3l feticols
merpoEzoe 5 ool
ez comeRs

superficie rigata u
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FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

_15 info

info

s
e
e
s

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3
Di seguito si riportano gli spettri di rispostazaontale e verticale allo Stato limite di salvaglimdella vita SLV
utilizzati per il calcolo dell'azione sismica.

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV

Sslg] 06 I L

Componente orizzontale

Components verticale

M~

0
0 05 1 15 2 25 3 35 4T[5]

Parametri e punti dello spettro di risposta erizzontale per lo stato linsLV

Parametri indipendenti Punti dello sﬁﬂmd\ risﬁstﬂ

0.000 0.305
Ta 0160 0526
T 0431 0528
0.586 0432
0.691 0.366
0738 0313
0402 0.280
1007 0251
1112 0227
Parametri dipendenti 1212 0.208
1322 0131
1428 0477
1533 0185
1633 0154
1744 0145
1643 0137
1955 0128
Espressioni dei parametri dipendenti 2.060 0123
285 0.7
5=8,.8; [NTC-08Eq. 3.25) 2270 0n
2378 0108
e JOE+E 2055 n-lg  [MTC-02Eq 326§ 32.35) 2481 0102
2586 0.098
L=T:3 [MTC-07Eq. 32.8) T 2692 0.034
2.754 0,030
T=C 'j; [MTC-07Eq. 32.7) 2816 0086
2878 00z
T=402,/z+Ll6 [NTC-07 Eq. 3.2.9) 2541 0073
2003 0075
3065 007z
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-02Eq. 2.2.4) 2128 0070
. T o1l T 3190 0.067
i i 3.252 0.064
MT(T}'? LM=-Sn E'[errTFnl\l_ﬁ |J 2315 0062
i - 3377 0.080
B=T<L; 5.4T=a,-3n-E 3438 0,055
(T) oo T oome

< : =2 $a.E- -
'J&_T<Tn§ SM=x S E | ,l 1526 0,085
i 3 3688 0.055
BT 5=m=‘;'5'ﬂ'ﬁ".1§r—5] 3751 0.055
’ T 3813 0.055
Lo spettro di progetha 5,(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3875 0.055
ottenuta dalle espressioni dello spettro elastico 5,(T) sostituendo 3938 0,055
son g, dove q &il Fattore di strutera, (NTC-08 8 32.35) 4000 0055
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La massa considerata nel modello di calcolo e caetapdai carichi permanenti provenienti dall'impadcalal peso
propio della pila. E stato considerato anche il 28fta massa del carico verticale da traffico feiaoo.

7.12 Deragliamento al di sopra del ponte

Oltre a considerare i modelli di carico da traffifroviario gia esposti, per la verifica dellaustura si dovra
tenere in conto della possibilita di deragliamentonsiderando i seguenti casi (par. 5.2.2.9.2Dddl. 14.1.2008):
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Dove q,;~60kN/m (comprensivo dell’effetto dinamico) e s=548m. Esteso per 6.5 metri longitudinalmente.

Caso 2:
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Dove @60 kN/m (comprensivo dell’effetto dinamico) e s354nm. Esteso per 20.0 metri longitudinalmente.
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Relazione di calcolo

8 COMBINAZIONI

Si riportano le tabelle delle varie combinazionicdrico indicate dalla normativa in merito ai s@aaichi per il
calcolo dei ponti ferroviari.

Gli effetti dei carichi verticali dovuti alla presea dei convogli vanno sempre combinati con leeadtzioni
derivanti dal traffico ferroviario, adottando i ¢fi@enti indicati nella seguente tabella:

TIFO DI CARICO Azioni verticali Azioni orizzontali
Carico Treno Frenatura Commenti
Gruppo di carico verticale scarico e Centrifuga | Serpeggio
(1) avviamento
C 1 massima azione
“}Ef‘" 1.00 - 05(0.0) | L0(0.0) 1.0 (0.0) verticale &

- laterale
G“?:f"': - 1,00 0,00 1000 | 1000 | stabilits laterale
Gruppo 3 - - massima azione

@) 1,0(0.5) - 1,00 0,5 (0,0) 0.5 (0,0) longitudinale

, 0.8 (0.6; 0,8 (0.6; 0.8 (0.6; 0.8 (0.6; R
Gruppo 4 0.4) - 0.4) 0.4) 0.4) fessurazione
) Ariene dominante
L‘,] Inchidendo nutti i fattori ad essi relativi (&, ecc.)
) La sinmiltansita di due o tr= valori carateristici interi (assunziome di diversi coefficient: pari ad 1), sebbene improbabile, & stata
considerata come semplificazione per i gruppi di carice 1, 2. 3 senza che cio abbia significative conseguenze
progermali.

Gli effetti dei carichi verticali dovuti alla presea dei convogli combinati con le altre azioni deniti dal traffico
ferroviario vanno poi combinati con le altre azisacondo quanto indicato di seguito:

— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Yo1'G1 + Yo G2 + 1P + Yor Qu + Yor Wor Qi + Y3 Wos Qus + ... (2.5.1)

— Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio
(SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili di cui al § 2.7:

G1 + G2+ P+ Qu + YorQuz + Yo3-Quat ... (2.5.2)
— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:

Gy + G +P+ W1 Quy + Yo Qo + Wy Qus + ... (2.5.3)
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Relazione di calcolo

— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo
termine:

Gl -+ G: +P+ ‘l’:l'le + \V::'Qk'_' + \V:j'Qk_} +... (254)

— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione
sismica E (v. § 3.2):

E+G1+G+P+ o Qu+ Yy Qe + ... (2.5.5)
— Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni
eccezionali di progetto Ag(v. § 3.6):
G +Gy +P+A, + Vo - Qus +Wan - Qpy +. (2.5.6)

I cui coefficienti di combinaziong ey sono riportati nelle tabelle seguenti:

Tabella 2.6.1 - Coefficienti parziali per le azioni o per {'effetio delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente Al A2
fr EQU STR GEOQ
. ; favorevoli 0,9 1.0 L0
Carichi permanenti ) Va1
sfavorevoli 1,1 1.3 1.0
" orevoli 0.0
Caricln permanenti non strutturali™’ favores Gh_ Ve 0.0 0.0
sfavorevoli 1.5 1.5 1.3
perali 0,0
Carichi variabili favorevols T 0.0 0.0
sfavorevoli 1,3 1.5 1.3
UMNel caso in cui i carichi permanenti mon strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano
compiutamente definiti st potranno adottare per essi gl stesst coefficienti validi per le aziom
permanentt.

Tabella 2.5.1 - Valori dei coefficienti di combinazione

Categoria/Azione variabile Yo | Wi | Wy
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 07105103
Categoria B Uffici 0710503
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0710706
Categoria D Ambienti ad uso comumerciale 07107106
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambient! ad uso industriale 10109 |08
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso = 30 kIN) 0.7 107|006
Categoria G Rimesse e parcheggi {per autoveicoli di peso = 30 kN) 0710503
Categoria H Coperture 00100100
Vento 06102100
Neve (aquota= 1000 ms.lm.) 05102 |00
Neve (aquota = 1000 m slm) 07105 |02
Variazioni termiche 06105 )00

Figura 11 — Tabelle coeff. di sicurezza e di combézione delle azioni (da “Manuale di progettazione RI")

Gli effetti dell'azione sismica sono valutati tederin conto le masse associate ai seguenti cagiakitazionali:

G, +G, +ZJ\I’3,ij

assumendd,; = 0,2 per i carichi dovuti al transito dei mezzi.
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Relazione di calcolo

Ai fini del contenimento dei quantitativi di dati dutput e stato utilizzato un post-processore SiP 2000 il
WININV.

Il suddetto programma memorizza per ogni asta fégitte massimi richiesti e le caratteristiche dilscitazione
associate, operando automaticamente una scetitfrefiles e le condizioni di carico presentatame FASE Il

Grazie a questo programma sono ottenute, per miagaima ciascuna sollecitazione necessaria alléicregi le
combinazioni aderenti agli schemi logici ora riirt

8.1 Combinazioni SLU
Si riportano le azioni applicate alla struttura [@ediverse combinazioni di carico:

GRUPPO 1

Carichi permanenti

Coeff. parziali di

Operazioni . Nome file
sicurezza
1.35 Fasel
Carichi permanenti sturtturali inviluppo
1.00 Fasel

Carichi permanenti portati Somma
1.50 Fase2ballast

inviluppo

1.35 Fase2
inviluppo
1.00 Fase2

1.00 Fase2ballast

Carichi da traffico

Coeff. parziali di -
. P Operazione Posizione carico Operazione Operazione Nome del gruppo di carico
sicurezza
B LM71P_GR1
Inviluppo 9 SW2P_GR1
Carico principale
L ) Somma = 0
su binario pari -
LM71D_GR1
Inviluppo
. . .. 0
Carichi mobili da 145 Inviluppo = — —
transito dei treni
LM71D_GR1
) o Inviluppo SW2D_GR1
Carico principale
su binario Somma =3 L 0
dispari =
LM71P_GR1
Inviluppo
L 0
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Altri carichi accidentali
Coeff. parziali di Coeff. di . § . X
X L. Operazione Nome file Descrizione carico
sicurezza combinazione
RITIRO Pressoflessione della sezione mista
1.20 inviluppo
0 Nessun carico
TERMICA Terr'n}ca dlffererT2|aIe (soletta / acciaio)
Termica 1.20 inviluppo positiva e negativa
L 0 Nessun carico
VENTO Azioni del vento verso dx o verso sx
1.50 0.6 inviluppo
0 Nessun carico

Si riporta ora il dettaglio dei gruppi di caricari@viari presenti nella combinazione:

Dettaglio del gruppo di carico

. Coeff. di . . . . - .
Operazione . Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B LM71Pdx LM71 su binario pari, ecc. a destra
LM71Psx LM71 su binario pari, ecc. a sinistra
1.00 B3 Inviluppo =
LM71P LM71 su binario pari
L 0 Nessun carico
LM71serpPsx Serpeggio LM71, bin. P, verso sx
LM71P_GR1 Somma =
1.00 - Inviluppo = LM71serpPdx Serpeggio LM71, bin. P, verso dx
0 Nessun carico
LM71avvP Avviamento LM71, bin. P, direzione +e -
0.50 - Inviluppo = LM71frenP Frenatura LM71, bin. P, direzione +e -
L 0 Nessun carico
Dettaglio del gruppo di carico
) Coeff. di . . . . . .
Operazione . Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B B SW2pP SW?2 su binario pari
1.00 B- o3 Inviluppo
L 0 Nessun carico
SW2serpPsx Serpeggio SW2, bin. P, verso sx
1.00 - Inviluppo = SW2serpPdx Serpeggio SW2, bin. P, verso dx
SW2P_GR1 Somma =
0 Nessun carico
SW2avvP Avviamento SW2, bin. P, direzione +e -
0.50 - Inviluppo = SW2frenp Frenatura SW2, bin. P, direzione +e -
_ B 0 Nessun carico
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Dettaglio del gruppo di carico

. Coeff. di ) . . . . .
Operazione . Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B LM71Ddx LM71 su binario dispari, ecc. a destra
LM71Dsx LM71 su binario dispari, ecc. a sinistra
1.00 B3 Inviluppo =3
LM71D LM71 su binario dispari
L 0 Nessun carico
LM71serpDsx Serpeggio LM71, bin. D, verso sx
LM71D_GR1 Somma =
1.00 - Inviluppo = LM71serpDdx Serpeggio LM71, bin. D, verso dx
B 0 Nessun carico
LM71avvD Avviamento LM71, bin. D, direzione +e -
0.50 - Inviluppo = LM71frenD Frenatura LM71, bin. D, direzione +e -
L B 0 Nessun carico
Dettaglio del gruppo di carico
Coeff. di
Operazione o Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B B SW2D SW2 su binario dispari
1.00 B3 Inviluppo
L 0 Nessun carico
SW2serpDsx Serpeggio SW2, bin. D, verso sx
1.00 - Inviluppo = SW2serpDdx Serpeggio SW2, bin. D, verso dx
SW2D_GR1 Somma -
0 Nessun carico
SW2avvD Avviamento SW2, bin. D, direzione +e -
0.50 - Inviluppo = SW2frenD Frenatura SW2, bin. D, direzione +e -
L B 0 Nessun carico
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GRUPPO 3
Carichi permanenti
Operazioni Coeff. parziali di Nome file
sicurezza
1.35 Fasel
Carichi permanenti sturtturali inviluppo
1.00 Fasel
1.35 Fase2
inviluppo
1.00 Fase2
Carichi permanenti portati Somma
1.50 Fase2ballast
inviluppo
1.00 Fase2ballast
Carichi da traffico
Coeff. parziali di . - . . . S
. Operazione Posizione carico ~ Operazione Operazione Nome del gruppo di carico
sicurezza
LM71P_GR3
Inviluppo SW2P_GR3
Carico principale
L . Somma = 0
su binario pari =
LM71D_GR3
Inviluppo
. . e 0
Carichi mobili da 145 Inviluppo - = 3
transito dei treni
LM71D_GR3
) o Inviluppo SW2D_GR3
Carico principale
su binario Somma =3 L 0
dispari =
LM71P_GR3
Inviluppo
0
Altri carichi accidentali
Coeff. parziali di Coeff. di . : . i
. L Operazione Nome file Descrizione carico
sicurezza combinazione
RITIRO Pressoflessione della sezione mista
Ritiro 1.20 1 inviluppo -
0 Nessun carico
Termica differenziale (soletta / acciaio)
TERMICA . X
Termica 1.20 1 inviluppo positiva e negativa
L 0 Nessun carico
VENTO Azioni del vento verso dx o verso sx
Vento 1.50 0.6 inviluppo
0 Nessun carico
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Si riporta ora il dettaglio dei gruppi di caricar@viari presenti nella combinazione:

Dettaglio del gruppo di carico

. Coeff. di . . . . . .
Operazione . Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B LM71Pdx LM71 su binario pari, ecc. a destra
LM71Psx LM71 su binario pari, ecc. a sinistra
1.00 B-$3 Inviluppo =3
LM71P LM71 su binario pari
_ 0 Nessun carico
LM71serpPsx Serpeggio LM71, bin. P, verso sx
LM71P_GR3 Somma =
0.50 - Inviluppo = LM71serpPdx Serpeggio LM71, bin. P, verso dx
B 0 Nessun carico
LM71avvP Avviamento LM71, bin. P, direzione +e -
1.00 - Inviluppo = LM71frenP Frenatura LM71, bin. P, direzione +e -
L B 0 Nessun carico
Dettaglio del gruppo di carico
Coeff. di
Operazione o? K : Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B B SW2pP SW?2 su binario pari
1.00 B3 Inviluppo
L 0 Nessun carico
SW2serpPsx Serpeggio SW2, bin. P, verso sx
0.50 - Inviluppo = SW2serpPdx Serpeggio SW2, bin. P, verso dx
SW2P_GR3 Somma =
0 Nessun carico
SW2avvP Avviamento SW2, bin. P, direzione +e -
1.00 - Inviluppo = SW2frenp Frenatura SW2, bin. P, direzione +e -

0 Nessun carico
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Dettaglio del gruppo di carico

) Coeff. di . ) . . - .
Operazione . Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B LM71Ddx LM71 su binario dispari, ecc. a destra
LM71Dsx LM71 su binario dispari, ecc. a sinistra
1.00 B- 3 Inviluppo =3
LM71D LM71 su binario dispari
L 0 Nessun carico
LM71serpDsx Serpeggio LM71, bin. D, verso sx
LM71D_GR3 Somma =
0.50 - Inviluppo = LM71serpDdx Serpeggio LM71, bin. D, verso dx
B 0 Nessun carico
LM71avvD Avviamento LM71, bin. D, direzione +e -
1.00 - Inviluppo = LM71frenD Frenatura LM71, bin. D, direzione +e -
L _ 0 Nessun carico
Dettaglio del gruppo di carico
Coeff. di
Operazione o? K : Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B B SW2D SW2 su binario dispari
1.00 B-d3 Inviluppo
L 0 Nessun carico
SW2serpDsx Serpeggio SW2, bin. D, verso sx
0.50 - Inviluppo = SW2serpDdx Serpeggio SW2, bin. D, verso dx
SW2D_GR3 Somma =
0 Nessun carico
SW2avvD Avviamento SW2, bin. D, direzione +e -
1.00 - Inviluppo = SW2frenD Frenatura SW2, bin. D, direzione +e -

0 Nessun carico
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VENTO
Carichi permanenti
Operazioni COEfT' parziali di Nome file
sicurezza
1.35 Fasel
Carichi permanenti sturtturali inviluppo
1.00 Fasel
1.35 Fase2
inviluppo
1.00 Fase2
Carichi permanenti portati Somma
1.50 Fase2ballast
inviluppo
1.00 Fase2ballast
Carichi da traffico
Coeff. parziali di . - . . . -
. Operazione Posizione carico  Operazione Operazione Nome del gruppo di carico
sicurezza
LM71P_GR1_W
Inviluppo SW2P_GR1_ W
Carico principale
L ) Somma = 0
su binario pari -
LM71D_GR1_W
Inviluppo
. . .y 0
Carichi mobili da 1.45 Inviluppo - = -
transito dei treni
LM71D_GR1_W
) o Inviluppo SW2D_GR1_W
Carico principale
su binario Somma = L 0
dispari =
LM71P_GR1_W
Inviluppo
0
Altri carichi accidentali
Coeff. parziali di Coeff. di . ) . .
. o Operazione Nome file Descrizione carico
sicurezza combinazione
RITIRO Pressoflessione della sezione mista
Ritiro 1.20 1 inviluppo =
0 Nessun carico
Termica differenziale (soletta / acciaio)
TERMICA . X
Termica 1.20 1 inviluppo positiva e negativa
L 0 Nessun carico
VENTO Azioni del vento verso dx o verso sx
Vento 1.50 1 inviluppo =
0 Nessun carico
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Si riporta ora il dettaglio dei gruppi di caricar@viari presenti nella combinazione:

Dettaglio del gruppo di carico

) Coeff. di . ) . . . .
Operazione . Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B LM71Pdx LM71 su binario pari, ecc. a destra
LM71Psx LM71 su binario pari, ecc. a sinistra
0.80 B- 3 Inviluppo =3
LM71P LM71 su binario pari
_ 0 Nessun carico
LM71serpPsx Serpeggio LM71, bin. P, verso sx
LM71P_GR1 W Somma =
0.80 - Inviluppo = LM71serpPdx Serpeggio LM71, bin. P, verso dx
B 0 Nessun carico
LM71avvP Avviamento LM71, bin. P, direzione +e -
0.40 - Inviluppo = LM71frenP Frenatura LM71, bin. P, direzione +e -
L B 0 Nessun carico
Dettaglio del gruppo di carico
Coeff. di
Operazione o? K : Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B B SW2pP SW?2 su binario pari
0.80 B-d3 Inviluppo
L 0 Nessun carico
SW2serpPsx Serpeggio SW2, bin. P, verso sx
0.80 - Inviluppo = SW2serpPdx Serpeggio SW2, bin. P, verso dx
SW2P_GR1 W Somma =
0 Nessun carico
SW2avvP Avviamento SW2, bin. P, direzione +e -
0.40 - Inviluppo = SW2frenp Frenatura SW2, bin. P, direzione +e -

0 Nessun carico
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Dettaglio del gruppo di carico

) Coeff. di . ) . . - .
Operazione . Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B LM71Ddx LM71 su binario dispari, ecc. a destra
LM71Dsx LM71 su binario dispari, ecc. a sinistra
0.80 B- 3 Inviluppo =3
LM71D LM71 su binario dispari
L 0 Nessun carico
LM71serpDsx Serpeggio LM71, bin. D, verso sx
LM71D_GR1_W Somma =
0.80 - Inviluppo = LM71serpDdx Serpeggio LM71, bin. D, verso dx
B 0 Nessun carico
LM71avvD Avviamento LM71, bin. D, direzione +e -
0.40 - Inviluppo = LM71frenD Frenatura LM71, bin. D, direzione +e -
L _ 0 Nessun carico
Dettaglio del gruppo di carico
Coeff. di
Operazione o? K : Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B B SW2D SW2 su binario dispari
1.00 B-d3 Inviluppo
L 0 Nessun carico
SW2serpDsx Serpeggio SW2, bin. D, verso sx
1.00 - Inviluppo = SW2serpDdx Serpeggio SW2, bin. D, verso dx
SW2D_GR1_W Somma =
0 Nessun carico
SW2avvD Avviamento SW2, bin. D, direzione +e -
0.50 - Inviluppo = SW2frenD Frenatura SW2, bin. D, direzione +e -

0 Nessun carico
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8.2 Combinazione SLV

Carichi permanenti

Coeff. parziali di X .

. operazione Nome file
sicurezza
Carichi permanenti sturtturali 1.00 - Fasel
Fase2
Carichi permanenti portati 1.00 Somma
Fase2ballast

Carichi da traffico

Coeff. parziali di . . . . . . . . . .
sicurezza Coeff. dinamico Operazione Posizione carico Operazione Operazione Nome File Descrizione carico
r LM71Pdx LM71 su binario pari, ecc. a destra
LM71Psx LM71 su binario pari, ecc. a sinistra
B Inviluppo - LMm71P LM?71 su binario pari
swap SW2 su binario pari
Carico principale .
K . R Somma — - 0 Nessun carico
su binario pari
LM71Ddx LM71 su binario dispari, ecc. a destra
LM71Dsx LM71 su binario dispari, ecc. a sinistra
Inviluppo 9
LM71D LM71 su binario dispari
Carichi mobili da ) L 0 Nessun carico
o dei A 0.20 B-d3 Inviluppo —
transito dei treni r LM71Ddx LM71 su binario dispari, ecc. a destra
LM71Dsx LM71 su binario dispari, ecc. a sinistra
Inviluppo — LM71D LM71 su binario dispari
SW2D SW2 su binario dispari
Carico principale
su binario Somma =y - 0 Nessun carico
dispari -
LM71Pdx LM71 su binario pari, ecc. a destra
L LM71Psx LM71 su binario pari, ecc. a sinistra
Inviluppo
LM71P LM71 su binario pari
L 0 Nessun carico
Carichi sismici
Coeff. parziali di . Coeff. di . . .
. Operazione L Nome file Descrizione carico
sicurezza combinazione
[ 1.00 Ex Sisma longitudinale
Somma 7 0.30 Ey Sisma trasversale
- 0.30 Ez Sisma verticale
[ 0.30 Ex Sisma longitudinale
Sisma 1.00 inviluppo =9 Somma 7 1.00 Ey Sisma trasversale
- 0.30 Ez Sisma verticale
0.30 Ex Sisma longitudinale
Somma ] 0.30 Ey Sisma trasversale
1.00 Ez Sisma verticale
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8.3 Carico di fatica

GRUPPO 3
Carichi da traffico (le due condizioni si escludono a vicenda)
Coeff. parziali di Operazioni Nome del.gruppo di
sicurezza carico
LM71P_GR3
Traffico su un solo binario 1.00 Inviluppo LM71D_GR3
0
LM71P_GR3
Traffico contemporaneo sui due . Somma
. 1.00 Inviluppo LM71D_GR3
binari
0
Dettaglio del gruppo di carico
. Coeff. di ) . . ) . .
Operazione . Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
LM71Pdx LM71 su binario pari, ecc. a destra
LM71Psx LM71 su binario pari, ecc. a sinistra
1.00 B-$3 Inviluppo =
LM71P LM71 su binario pari
L 0 Nessun carico
LM71serpPsx Serpeggio LM71, bin. P, verso sx
LM71P_GR3 Somma =%
0.50 - Inviluppo = LM71serpPdx Serpeggio LM71, bin. P, verso dx
0 Nessun carico
LM71avvP Avviamento LM71, bin. P, direzione +e -
1.00 - Inviluppo = LM71frenP Frenatura LM71, bin. P, direzione +e -
_ 0 Nessun carico
Dettaglio del gruppo di carico
Coeff. di
Operazione o Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
LM71Ddx LM71 su binario dispari, ecc. a destra
LM71Dsx LM71 su binario dispari, ecc. a sinistra
1.00 B-$3 Inviluppo =
LM71D LM71 su binario dispari
L 0 Nessun carico
LM71serpDsx Serpeggio LM71, bin. D, verso sx
LM71D_GR3 Somma =%
0.50 - Inviluppo = LM71serpDdx Serpeggio LM71, bin. D, verso dx
L 0 Nessun carico
LM71avvD Avviamento LM71, bin. D, direzione +e -
1.00 - Inviluppo = LM71frenD Frenatura LM71, bin. D, direzione +e -
L _ 0 Nessun carico
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8.4 Combinazioni SLE
Combinazione rara
Carichi permanenti
Coeff. . .
o operazione Nome file
parziali di
Carichi permanenti sturtturali 1.00 - Fasel
Fase2
Carichi permanenti portati 1.00 Somma
Fase2ballast

Carichi da traffico

Coeff. parziali di

. Operazione Posizione carico Operazione Operazione Nome del gruppo di carico
sicurezza
LM71P_SLErara
Inviluppo SW2P_SLErara
Carico principale
L . Somma = 0
su binario pari
LM71D_SLErara
Inviluppo
. . e 0
Carichi mobili da 1.00 Inviluppo - =
t itodei t i
ransito dei treni LM71D, SLErara
) o Inviluppo ] SW2D_SLErara
Carico principale
su binario Somma =3 0
dispari
LM71P_SLErara
Inviluppo
0
Altri carichi accidentali
Coeff. parziali di Coeff. di . . . i
. L Operazione Nome file Descrizione carico
sicurezza combinazione
RITIRO Pressoflessione della sezione mista
Ritiro 1.00 1 inviluppo <
0 Nessun carico
TERMICA Terr.’n-|ca dlfferer.male (soletta / acciaio)
Termica 1.00 1 inviluppo positiva e negativa
L 0 Nessun carico
VENTO Azioni del vento verso dx o verso sx
Vento 1.00 0.6 inviluppo
0 Nessun carico
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Si riporta ora il dettaglio dei gruppi di caricar@viari presenti nella combinazione:

Dettaglio del gruppo di carico

) Coeff. di . . . . - .
Operazione o Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B LM71Pdx LM71 su binario pari, ecc. a destra
LM71Psx LM71 su binario pari, ecc. a sinistra
1.00 B3 Inviluppo =3
LM71P LM71 su binario pari
_ 0 Nessun carico
LM71serpPsx Serpeggio LM71, bin. P, verso sx
LM71P_SLErara Somma =9
1.00 - Inviluppo = LM71serpPdx Serpeggio LM71, bin. P, verso dx
B 0 Nessun carico
LM71avvP Avviamento LM71, bin. P, direzione +e -
0.50 - Inviluppo = LM71frenP Frenatura LM71, bin. P, direzione +e -
L B 0 Nessun carico
Dettaglio del gruppo di carico
Coeff. di
Operazione o? K : Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B B SW2pP SW2 su binario pari
1.00 B-d3 Inviluppo
L 0 Nessun carico
SW2serpPsx Serpeggio SW2, bin. P, verso sx
1.00 - Inviluppo = SW2serpPdx Serpeggio SW2, bin. P, verso dx
SW2P_SLErara Somma -
0 Nessun carico
SW2avvP Avviamento SW2, bin. P, direzione +e -
0.50 - Inviluppo = SW2frenp Frenatura SW2, bin. P, direzione +e -

0 Nessun carico
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Dettaglio del gruppo di carico

Coeff. di
Operazione . ! Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
LM71Ddx LM71 su binario dispari, ecc. a destra
LM71Dsx LM71 su binario dispari, ecc. a sinistra
1.00 B3 Inviluppo =3
LM71D LM71 su binario dispari
L 0 Nessun carico
LM71serpDsx Serpeggio LM71, bin. D, verso sx
LM71D_SLErara Somma =9
1.00 - Inviluppo = LM71serpDdx Serpeggio LM71, bin. D, verso dx
B 0 Nessun carico
LM71avvD Avviamento LM71, bin. D, direzione +e -
0.50 - Inviluppo = LM71frenD Frenatura LM71, bin. D, direzione +e -
L B 0 Nessun carico
Dettaglio del gruppo di carico
Coeff. di
Operazione o Coeff. dinamico Operazione Nome File Descrizione carico
combinazione
B B SW2D SW2 su binario dispari
1.00 B-$3 Inviluppo
L 0 Nessun carico
SW2serpDsx Serpeggio SW2, bin. D, verso sx
1.00 - Inviluppo = SW2serpDdx Serpeggio SW2, bin. D, verso dx
SW2D_SLErara Somma =
0 Nessun carico
SW2avvD Avviamento SW2, bin. D, direzione +e -
0.50 - Inviluppo = SW2frenD Frenatura SW2, bin. D, direzione +e -

0 Nessun carico
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9 PROCEDURA DI VERIFICA
L'analisi statica del viadotto € stata condottéiagando il metodo elastico.

Per le sezioni di classe 4 soggette a fenomenistibilita si & fatto riferimento al metodo detagioni ridotte (EN
1993-1-5:2007, 82.4):

(1) As an alternative to the use of the effective® width models for direct stresses given in sections 4 to 7,
the cross sections may be assumed to be class 3 sections provided that the stresses in each panel do not
exceed the limits specified in section 10.

NOTE: The reduced stress method is analogous to the effective” width method (see 2.3) for single plated
elements. However, in verifying the stress limitations no load shedding has been assumed between the plated
elements of the cross section.
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9.1.1 Verifiche di resistenza delle travi principali

Lo stato limite ultimo adottato corrisponde allatetlimite elastico della sezione, ovvero il rag@jimento in un
qualunque suo punto della resistenza limite elasticalcolo.

Le verifiche di resistenza sono state condotteytés le sezioni del viadotto mediante un ulteripost-processore
il WINVERIF.

Questo programma legge le caratteristiche di stdldone dei files riepilogativi *.SUM e, servendat un file
d’appoggio contenente tutte le indicazioni georohtridella sezione resistente, esegue le verifighetyite le
sezioni indicate.

BN

Il file d’appoggio tipico & *.SEZ nel quale, cometth, sono contenute le composizioni e la distitmez dei

singoli conci, la distribuzione dei conci lungodohema strutturale, quella dei pannelli d’animayuinero delle
tra—vi costituenti la sezione trasversale ed i loterasse. All'interno di questo file & inoltregsibile incrementare
i carichi di fase Ill mediante appositi coefficignhonché introdurre la forza assiale dovuta aforib alla

variazione termica.

Versione sintetica: file *.SNT, utile per avere gunadro complessivo dello stato tensionale del wtaddNella
versione sintetica sono indicati concio per concio:

e Geometria della sezione

e Max/Min tensione in ogni punto della sezione [KN&m

* Max tensioni in valore assoluto nella soletta ¢aagiaio di armatura [N/cm2]

Versione estesa: file *.EST, indica le carattertsti statiche e tensionali sezione per sezioneaNtmpa estesa
sono riportati i seguenti dati:

« Elementi di verifica ed ascissa relativa

« Verso della caratteristica di sollecitazione magsiata

e Composizione della sezione in acciaio

« Geometria della soletta collaborante e relativaatuna

e Caratteristiche statiche nelle varie fasi

e Effetti di ritiro

e Tensioni nelle varie fasi e globali

e Scorrimento unitario

E’ presente anche una versione riassuntiva deliéickee di resistenza (files *.MAX) nel quale pegri tipo di
sezione vengono riportate le massime e minime dangi ogni rettangolo costituente la sezione dii@o, nella
soletta e nelle armature.
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9.1.2 Verifiche di stabilita dell’anima

Ove necessario le verifiche di stabilita dell’anis@no state condotte ai sensi del DM 14.01.2008llea €NR
10011 per tutti i pannelli previsti mediante il ppsocessore WINVERIF.

Quest’ ultimo programma servendosi a sua voltafiked’appoggio *.SEZ esegue le verifiche per tuftiannelli

ed eventuali sottopannelli. Per default tutti i nddllo schema risultano irrigiditi verticalmentd accezione dei
nodi indicati in *.SEZ dopo la linea “NODI NON IRRIDITI“. La suddivisione in pannelli & sempre initiuata

nel file d’'appoggio.

Anche per queste verifiche si forniscono stamptesahe ed estese.
La chiave di lettura della stampa sintetica e tpuseate:
Colonna  “Pannello” :indica il pannello a dested dodo indicato da cui prende il nome;

Colonna  “Sub”: indica i pannelli generati dall@genza di irrigidenti longitudinali;

Colonna “M22" . indica la sollecitazione massinatz,
Colonne B min’ : indica il valore min del coefficiente di sicaza ai sensi della CNR 10011;
Colonne B” :indica il valore effettivo del coeff. di sicezza. Deve risultafg = Bmin;

Colonne Oerrig, €CC”: indicano i valori dei parametri in giocdlaeverifica di stabilita.
| files ottenuti sono i seguenti:
File *.IS verifiche eseguite con le tensioni riae nel file *. SNT

Nella stampa estesa sono riportati i seguenti dati:

e Geometria del pannello d’anima
e Tensioni ai due estremi del pannello

Per ciascun pannello:

e Geometria

e Tensione di verifica

e Parametri di verifica

* Coefficiente di sicurezza mininf,
« Coefficiente di sicurezza effettip
e Confronto , Bmin

File *.IE - Verifiche piu significative (tasso dirattamento della sezione)

E’ presente anche una versione riassuntiva detliohe di imbozzamento (files *.MXI) nel quale pegni tipo di
sezione viene riportato in quale asta si ha il maloinimo del rapport@ , Bnin; nella parte finale di questo file si
trovano le verifiche in versione estesa delle metle quali sono stati riscontrati tali valori.
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10 ANALISI STRUTTURALE

10.1 Modello di calcolo

La struttura e stata studiata mediante un modetlortensionale agli elementi finiti implementato Sap2000. Si
e modellato I'impalcato e le due pareti arco trameltre si sono modellate le pile e gli impalcadiiacenti il ponte
ad arco. In particolare questi ultimi hanno unaelalt 40 metri. Per l'analisi dei carichi e la céeaizzazione
geometrica degli elementi si rimanda alle relazidnicalcolo di questi impalcati. Di seguito siaifano le
caratteristiche del modello solo per quanto coreramil ponte ad arco.

Gli elementi principali del modello sono i seguenti
- due fili longitudinali di frames posizionati neifi@entri delle travi catena;
— due fili longitudinali di frames collocati nel baentro reale degli archi;

— quattro bracci infinitamente rigidi, due per pitallegano l'impalcato ai vincoli in corrispondenza
delle zone di appoggio;

- la zona terminale di intersezione fra arco e traveppresentata tramite delle aste infinitamente
rigide (sia per I'arco che per il tirante) collegata bracci rigidi in corrispondenza degli irrigidiedella
zona di appoggio; tali aste sono quindi in gradgatiantire la continuita di comportamento flessiena
fra arco e trave cosi come effettivamente accadeffetto della presenza di tali nervature;

- ogni pendino e stato modellato come frame vincotatperiormente ed inferiormente al baricentro
dell'arco e della trave. Nei punti d’attacco i pgndono liberi di ruotare (cerniera sferica)

— i trasversi sono collegati alla trave catena ceffdttivo schema di vincolo sull'impalcato

— le longherine sono vincolate con continuita ai érav nel punto baricentrico, simulando cosi la
situazione reale;

— gli shells che rappresentano la lamiera di coparsono connessi agli assi baricentrici dei trageers
delle longherine (in realta sono bullonati all'estosso di tali elementi); gli elementi shells nemgono
utilizzati nei modelli relativi al calcolo delle Kecitazioni sugli archi e sulle catene, svolgoacsbla
funzione di controventamento orizzontale.

— i traversi superiori sono vincolati nel punto baritrico dell’arco, simulando cosi la situaziondepa

— i controventi superiori sono connessi al punto dearirico dell’arco, simulando cosi la situazione
reale.

Gli apparecchi d’appoggio dell'impalcato sono statidellati, in maniera tale da riprodurre lo schedhaincolo
riportato negli elaborati grafici, sconnettendoranfie rigidi che collegano le travi principali al lyino ed
assegnando, tra i due nodi ottenuti con la scoforessun opportuno vincolo interno “constraint”.

Le rigidezze assegnate a questi elementi tengomim clb tutte le strutture resistenti non modellajgali la soletta
ed i controventi.

Gli effettivi vincoli esterni necessari al funziananto del modello sono assegnati in fondazione.
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| pesi propri della struttura sono stati applicaime peso proprio di ciascuno degli elementi stralit, mentre i
pesi permanenti portati ed i sovraccarichi acciaéerdgono stati applicati rispettivamente ai traverd alle

longherine.

Sono stati impostati piu modelli in maniera da méte le sollecitazioni della struttura per divecsadizione di
carico e specialmente per gli impalcati adiaceeti giverse condizioni di rigidezza degli elemerono stati
utilizzati i 3 modelli di seguito elencati, avedtfferenti caratteristiche di rigidezza:

Modello di FASE 1, utilizzato per il calcolo dellsollecitazioni dovute al peso proprio degli
elementi strutturali; le caratteristiche geometidelle sezioni resistenti delle travi sono vakitat
assumendo come resistenti le sole travi in acciaio.

Modello di FASE I, utilizzato per il calcolo delollecitazioni dovute ai sovraccarichi permanenti
ed al ritiro; le caratteristiche geometriche dedlezioni degli elementi trave sono valutate
assumendo come resistente la sezione compostardailin acciaio e dalla soletta in calcestruzzo,
ottenuta considerando il modulo elastico del cataezo a lungo termine.

Modello di FASE llI, utilizzato per il calcolo dellsollecitazioni dovute alle azioni variabili come
il traffico ferroviario, le variazioni termiche abdvento; le caratteristiche geometriche delle sezzi
degli elementi trave sono valutate assumendo c@sistente la sezione composta dalle travi in
acciaio e dalla soletta in calcestruzzo, ottenotssiclerando il modulo elastico del calcestruzzo a
breve termine.
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10.1.1 Nodi

I nodi degli elementi principali del ponte ad asmmo | seguenti:

Intervallo nodi (joints)

Elemento

17  —77* Trave principale filo 1

617 —677* Trave principale filo 2

3018 -3076 Arco filo 1

3618 - 3676 Arco filo 2

117 177 Longherina 1 binario dispari
217 -27F Longherina 2 binario dispari
417 47 Longherina 1 binario pari
517 577 Longherina 2 binario pari

*passo intervallo 1 unita

I nodi sede degli appoggi del ponte ad arco s@agienti:

Nodi (joints)

Tipologia di apparecchio di appoggio

7017 - 107017

Appoggio unidirezionale trasversale (tramit
constraint tra i nodi vincola gli spostamenti
verticali e longitudinali)

D

7617-107617

Appoggio fisso (tramite constraint tra i nodi
vincola gli spostamenti verticali, longitudinal
e trasversali)

7077-107077

Appoggio mobile (tramite constraint tra i nodi
vincola gli spostamenti solo verticali)

7617-107617

Appoggio unidirezionale longitudinale
(tramite constraint tra i nodi vincola gli
spostamenti verticali e trasversali)
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I nodi della pila sono i seguenti:

Intervallo nodi (joints) Elemento

8016 —8616 ** Pulvino pila P8

8078 8678 ** Pulvino pila P9

8316 —20316 ***

Fusto e fondazione pila P8

8378 —20378 ***

Fusto e fondazione pila P9

**passo intervallo 100 unita

**passo intervallo 1000 unita

I nodi di collegamento:

ite

Intervallo nodi (joints) Elemento

80178617 ** Nodi di collegamento pulvino — appoggi por
ad arco (Pila 8)

80778677 ** Nodi di collegamento pulvino — appoggi por

ad arco (Pila 9)

ite

**passo intervallo 100 unita
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10.1.2 Elementi

Gli elementi principali del ponte ad arco sonogigmti:

Intervallo elementi (frames)

Elemento modellato

17-76* Trave principale filo 1
616-676* Trave principale filo 2
3017-3076 Arco filo 1

3617-3676 Arco filo 2

117-176 Longherina 1 binario dispari
217-276* Longherina 2 binario dispari
417-476* Longherina 1 binario pari
517-576* Longherina 2 binario pari

1017 - 1617**

Traverso di pila P8

1077 - 1677**

Traverso di pila P9

1018 - 1618**
1019 - 1619**
1020 - 1620**

1076 - 1676**

Traversi intermendi impalcato

5025,5031,5037,5043,5051,5057,5063,5069

Traversi dell'arco

5025 e 5125, 5031 e 5131, 5037 e 5137, 5043
e 5143, 5051 e 5151, 5057 e 5157, 5063 e
5163, 5069 e 5169

Controventi a croce di S. Andrea dell'arco
arco

*passo intervallo 1 unita

**passo intervallo 100 unita
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Intervallo elementi (frames)

Elemento modellato

4025-4069* Pendini di collegamento trave principale 1 e
arcol
4625-4669* Pendini di collegamento trave principale 2 e

arco 2

*passo intervallo 1 unita

Gli elementi che simulano collegamenti rigidi sono:

Elementi del tipo bracci rigidi

Collegamento modellato

18016,18616, 18077,18677,8017,6017,801
6617,8617, 6077,8077, 6677,8677

Bracci rigidi di collegamento ponte-
apparecchi di appoggio-pulvino

4018-4020* Bracci rigidi di collegamento arco 1-catena (1
4074.4076" in estremita
4618-4620* Bracci rigidi di collegamento arco 2-catena 2
A674-4676" in estremita

*passo intervallo 1 unita

Gli elementi nodi della pila sono i seguenti:

Intervallo elementi (frames)

Elemento modellato

28016-28616 **

Pulvino pila P8

28078-28678 **

Pulvino pila P9

9316 —20316 ***

Fusto e fondazione pila P8

9378 —20378 ***

Fusto e fondazione pila P9

**passo intervallo 100 unita

**passo intervallo 1000 unita
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10.1.3 Elementi shell

Intervallo elementi shell

Porzione modellata

17-76*
117-176*
217-276*
417-476*
517-576*

Lamiera in acciaio di 30 mm

28078-28678 **

Pulvino pila P9

9316 —20316 ***

Fusto e fondazione pila P8

9378 —-20378 ***

Fusto e fondazione pila P9

*passo intervallo 1 unita
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10.1.4 Numerazione nodi

Di seguito vengono riportate alcune immagini penpeendere meglio 'assegnazione e la numerazione de
nodi.
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Relazione di calcolo

10.2 Modelli di calcolo utilizzati

Partendo dal modello base descritto nei preceqertigrafi, si € modificato lo stesso per costruiiféerenti
modelli per I'analisi di diversi aspetti del ponpgmssiamo cosi suddividerli:

* Modello per il calcolo delle sollecitazione deglementi resistenti di travi e arco (verifiche a St.U
partendo dal modello base non si sono considdraiegenti shells, cosi da sollecitare maggiorraent
gli elementi principali;

« Modello per il calcolo delle deformazioni (verifieta SLE): il modello di base non e stato modificato
tutti gli elementi sono stati modellati e per ila#do della deformazione sono stati considerathangli
elementi shells;
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Modello per lo studio di condizione di rottura geindini (verifiche in condizioni eccezionali): sino

eliminati tre pendini consecutivi da un lato dehf®e non si sono considerati gli elementi shells.

Questo ha permesso di sollecitare localmente ghehti principali del ponte.
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10.3 Caratteristiche statiche arco
Trave arco concio tipo 1 — sezione Al
Sezione a cassone;:
Altezza esterna: 3317 mm
Larghezza esterna: 1300 mm
Spessore pareti: 40 mm
Trave arco concio tipo 2 — sezione A2
Sezione a cassone;:
Altezza esterna: 2860 mm
Larghezza esterna: 1300 mm
Spessore pareti: 40 mm

Trave arco concio tipo 3 — sezione A3

Sezione a doppio T:

piattabanda superiore:1300 x 60 mm

anima:

2370 x 40 mm

piattabanda inferiore: 1300 x 70 mm

Trave arco concio tipo 4 — sezione A4

Sezione a doppio T:

piattabanda superiore:1300 x 60 mm

anima:

2040 x 40 mm

piattabanda inferiore: 1300 x 70 mm

Trave arco concio tipo 5 — sezione A5
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Sezione a doppio T:

piattabanda superiore:1300 x 60 mm
anima: 1960 x 40 mm

piattabanda inferiore: 1300 x 70 mm

Trave arco concio tipo 6 — sezione A6

Sezione a doppio T:

piattabanda superiore:1300 x 60 mm
anima: 1870 x 40 mm

piattabanda inferiore: 1300 x 70 mm

Da questi dati si sono ottenute le caratteristgtatiche delli vari elementi componenti I'arco.
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FROPRIETL PLASTICHE

Wx,pl modulo resistenza plastico wert. (cm3) 3B0512
Wy,pl modulo resistenza plastico orizz. (cm3) 1597096
CARATTERISTICHE DI RESISTEMNZA PLASTICHE

fy resitenza caratteristica (HMpa) 35.5
fd reszitenza di calcolo (Mpa) 33.81
coeff.compleszivo di sicurezza 1.05
H,pl MNormale plastica (kIN) 122796
Mxx,pl Momento plastico wert. (kKMNem) 1Z2EB64930
Hyy,pl HMomento plastico orizz. (kKMNem) BEE3TZ2
Vx,pl Taglio plastico wert. (kM) 19051
Vy,.pl Taglio plastico orizz. (kM) 51245

Ponte ad arco L=120m COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO FOGLIO
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Relazione di calcolo
GECMETRIA DELLA SEZIONE Arcol
Generico 1 baze= 40 mm , altezza= 3320 mm , xG= —&630 mm yE= O o
Fenerico 2 baze= 12Z0 mm , altezza= 40 mm , =GE= O yiE= 1640 mm
Fenerico 3 baze= 40 mm , altezza= 33Z0 mm , xG= 630 mm yiE= O o
Generico 4 basze= 1220 mm , altezza= 40 mm , =RE= [ ivii] yiz= —-1640 mm
TABELLA RIASSUMTIVA
AREA (cmZ) 3632
XBARIC. da =sinistra(cm) 4}
YBARIC. da lemko inf. (cm) 166
A=zv area-taglio vert. (cmd) 2656
A=zo area-taglio orizz. (cmZ) a7é&
Area interna alla =sezione (cm2) 41328.00
PROPRIZTL ZLASTICHE
Jx inerzia wvert. (cm4) 50642043
Jy inerzia orizz. (cmd) 11755771
Jt inerzia tors. (cm4) 300983578
Wxz modulo resistenza superiore vert. (cm3) 305108
Wxi moduolo resiztenza inferiore wvert. (cm3) 305109
Wyz2 modulo resiztenza sinistro orxizz. (cm3) 1EQEEE
Wyd modulo resistenza destro orizz. (cm3) 120858
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Relazione di calcolo
GECMETRIA DELLA SEZICNHNE ArcoZ
Elemento Generico 1 baze= 40 mm , altezza= 2260 mm xE= —-&630 mm yiz= O om
Elemento Generico 2 base= 1220 mm , altezza= 40 mm xG= 0 mm yiE= 1410 mm
Elemento Generico 3 base= 40 mm , altezza= 2860 mm xG= &30 mm viE= O o
Elemento Generico 4 baze= 1220 mm , altezzas= 40 mm xE= O yE= —-1410 mm
TABELLA RIASSUNTIVA
AREA (cm?Z) 3264
®BARIC. da =sinisztra(cm) s}
vBARIC. da lemkbo inf. (cm) 143
Asv area-taglio wvert. (cmd) ZZEE
A=zo area-taglio orizz,. (cmd) 276
Area interna alla zezione |cm) 35532.00
PROPRIZTL ELASTICHE
Jx inerzia wert. (cmd) 35000928
Jy inerzia orizz. (cmd) 10Z946E88
Jt inerzia tors. (cm4) 24755353
Wxz modulo resistenza superiore vert, (cm3} 2494782
Wxi modulo resistenza inferiore wvert. (cm3) 244762
Wvz modulo resistenza sinistro orizz. (cm3) 158380
Wyd modulo resiztenza destro orxizz. (cm3) 1E5E3EQ
BRCPRIZTL PLASTICHE
Wx,pl modulo resistenza plastico wert. (cm3) 301208
Wy,pl modulo resistenza plastico orizz. (cm3) 173812
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA PLASTICHE
fy reszitenza caratteristica (Hpa) 35.5
fd reszitenza di calcolo (Mpa) 33.81
coeff.compleszivo di sicurezza 1.05
H,pl MNormale plastica (kIN) 110354
Mxx,pl Momento plastico wert. (kKMNem) 101836989
HMyy,pl HMomento plastico orizz. (KMNem) 878882
Vx,pl Taglio plastico wert. (KM} 19051
Vy,.pl Taglio plastico orizz. (kM) 44862
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Relazione di calcolo
GECHMETRIA DELLA SEZICHE Arcol
Fiattabanda Superiore baze= 1300 mm , altezza~ 60 mm
Anima baze= 40 mm , altezza~ 2370 mm
Fiattabanda Inferiore baze= 1300 mm , altezza~ TO mm
Lelta (angolo inclinazione anima) = 4°
TABELLA RIASSUNTIVA F&43E 1 F&3E 2 FA3E 3
CEFF.CHCG. inf 12.0 6.4
AREA CHCG. (cmZ) 2638 2638 2638
Jx CHMOG. (cm4d) 29402302 29402302 29402302
BARIC. da lembo inf. (cm) 115 115 115
AS5E M da lemkao inf. (cm) 250 250 250
3z anima|cm3) 98575 98575 98575
31 anima|cm3) 125414 125414 125414
W3 cl=. (cm3) ) ) )
W3 acc. (cm3) 225029 225029 225029
Wi acc. (cm3) 2496374 2496374 2496374
J Torzs. (cm4) 289279 289279 289279
I Crizz. |(cmd) 2380083 2380083 2380083
4 taglio orizz. (cmi) 18350 18350 18350
4 taglio wvert. (cmi) 942 942 942
FECHETRIA DELLA SEZICHME Arcod
Piattabanda Superiore base= 1300 mm , altez=a= 60 o
Anima base= 40 mm , altez=za= 2040
Piattabanda Inferiore base= 1300 mm , altez=a= TO oo
Delta (angolo inclinazione anima)} = 0°
TABELLA RIASSUMNTIVA FASE 1 FASE 2 FASE 3
CCEFF.CHCG. inf 2.0 6.4
AREL CHMOE. (cm2) 2508 2508 2508
Jx CHOG. {cmd ) 2148245:21 2148245:21 2148245:21
BARIC. da lemko inf. (cm) 133 133 133
AS5E M da lemko inf. (cm) Z217 217 217
S5z anima(cm3) 26259 26259 26259
3i anima(cm3) 90E2E3 90E2E3 90E2E3
W5 cl=. (cm3) 0 0 0
W5 zcc. (cm3) 188077 129077 129077
Wi acc. (cm3) Z0TE3D Z0TE3D Z07E3D
J Tor=s. (cmd} ZELE7E ZELE7E ZELE7E
I Srizz. (cmd) 2320023 2320023 2320023
A taglio oriz=. (cmZ) 1&50 1&50 1&50
A taglio wert. [(cmZ) El& El& Ele
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GECHMETRIA DELLA SEZIONE Arcob
Piattakanda Superiore base= 13200 mm , altezzas 60 mm
Anima base= 40 mm , altezzas 1960 mm
Piattakanda Inferiore base= 13200 mm , altezzas TO
Delta (angolo inclinazione anima) = 0°
TABELLA RIASSUNTIVA FASE 1 FASE 2 FASE 3
OEFF.OMOG. inf 15.0 6.4
AREA OMOG. (cmZ) 2474 2474 2474
Jx CHMOG. {emd ) 19773132 19773132 19773132
BARIC. da lemko inf. (cm) 100 100 100
AS3E M da lemko inf. (cm) 2089 2089 2089
S22 anima (cm3) E83063 E83063 E83063
5i anima (cm3) 87368 87368 BT736E
W3 cla. (cm3)} a0 a0 a0
W3 ace. (cm3) 180591 180591 180591
Wi ace. (cm3) 138707 138707 138707
J Tor=s. (cmd) 28405 28405 28405
I Orizz. (cmd) 2380083 2380083 2380083
A taglio orizz. (cmi) 1820 1820 1820
A taglio wvert. [(cmi) TE4 TE4 TE4
ECHMETRIA DELLA SEZICHE Arcod
FPiattakanda Superiore aze= 1300 mm , altez=za~ 60 mm
Anima aze= 40 mm , altezza~ 1270 mm
Piattakanda Inferiore aze= 1300 mm , altez=za~ TO mm
Delta (angolo inclinazione anima) = 2°
TASELLA RIASSUNTIVA F&3E 1 FA3E 2 FASE 3
COEFF.CHMOG. inf 15.0 6.4
AREA OMOG. (cmZ) 2438 2438 2438
Jx CHMOG. (cmd ) 17942216 17942216 17942216
BARIC. da lemko inf. (cm) 95 95 95
AS3E M da lemko inf. (cm) 200 200 200
5= anima (cm3) To94zZ9 To94z9 To94z9
53i anima (cm3)} 23418 23418 23418
W3 cl=. (cm3)} 18] 18] 18]
W3 acc. (cm3) 171152 171152 171152
Wi acc. (cm3) 188533 188533 188533
J Tors. (cmd) ZEZ13 28213 28213
I Orizz. (cmd)} Z320083 2380083 2380083
& taglio orizz. (cmi) 1820 1820 1820
A taglio wvert. [(cmi) T4E T4E T4E
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10.4

Caratteristiche statiche trave catena

Trave caretna concio tipo 1 — sezione Cle (o Cat01)

Sezione a cassone;:

Altezza esterna:

Larghezza media:

Spessore pareti:

3900 mm

1533 mm

40 mm

Trave arco concio tipo 2 — sezione C2e (o Cat02)

Sezione a cassone;:

Altezza esterna:

Larghezza media:

Spessore pareti:

2500 mm

1440 mm

40 mm

Trave arco concio tipo 3 — sezione C3e (0 Cat03)

Sezione a doppio T:

piattabanda superiore:1300 x 60 mm

anima:

2380 x 40 mm

piattabanda inferiore: 1300 x 60 mm

Trave arco concio tipo 4/5/6 — sezione C4e/C5e{G&eat04/Cat05/Cat06)

Sezione a doppio T:

piattabanda superiore:1300 x 50 mm

anima:

2040 x 40 mm

piattabanda inferiore: 1300 x 60 mm
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Relazione di calcolo

GECHETRIA DELLA 3EZICNE Catdl

Elemento Generico 1 bhase= 40 mm , altezza= 3720 mm , xG= -T766.7 mm yiE= O om

Elemento GFenerico 2 a=ze= 1573.5 mm , altezza= 40 mm , xGE= [0 (i v} yiz= 1910 o

Elemento Generico 3 base= 40 mm , altezza= 3780 mm , xG= T&6.7 mm yiE= J mm

Elemento Generico 4 Iaze= 1573.5 mm , altezza= 49 mm , xGE= O 1 yiz= -1913 mm

TABELLA RIASSUNIIVA

AREL (cmZ) 4ZE3

XBARTC. da sinistra(cm) 4]

vBARIC, da lemko inf. (cm) 193

A=v area-taglio wvert. (cm2) 3024

A=zo area-taglio orizz. (cmi) 1259

Area interna alla =zezione (cmi) 5E575.88

BROFRIETL ELASTICHE

Jx inerzia vert. (cmd} 218307289

Jy inerzia orizz. (cmd) 20377185

Jt inersia tors. (cmd} 512735129

Wxz modulo resistenza superiore wvert, (cm3) 424512

Wxi modulo resistenza inferiore wert. (cm3) 424512

Wys modulo resistenza sinistro orizz. (cm3) 258005

Wyd modulo resistenza destro orizz. (cm3) 253005

PROFPRIETL PLASTICHE

Wx,pl moduolo resistenza plastico wert. (cm3} 526199

Wy, pl modulo resistenza plastico orizz. (cm3} 221368

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA PFLASTICHE

fv resitenza caratteristica (HMpa) 35.5

fd resitenza di calcolo (Hpa) 33.81

coeff.compleszzivo di zicurezza 1.05

M,pl Normale plastica (KT} 144799

Mxx,pl Momento plastico wvert. (kMNcm) 17780531

HMvyy,pl HMomento plastico orizz. (kMNcm) 9512922

Vx,pl Taglio plastico wvert., (kEN) 24572

Vv, el Taglio plastico orxrizz. (KM) LO0ZE
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GECHMETRIA DELLA SEZICHE Cat0z

Elemento Generico 1 baze= 40 mm , altezza= 2420 mm , =GE= =720 mm , y&= O mom

Elemento Genericao 2 baze= 1420 mm , altezza= 40 mm , xGE= O mm , yv&= 1230 mm

Elemento Generico 3 basze= 40 mm , altezza= 2420 mm , rnE= T20 mm , yw&= [0 v}

Elemento Generico 4 basze= 1420 mm , altezza= 40 mm , xGE= O mm , &= —-123Q mm

TABELLA RIASSUNTIVA

AREA (cmZ} 31zZ0

XBARIC. da =inis=tra(cm) 4]

yBARIC. da lemko inf. (cm) 125

L=zv area-taglio vert. (cmz} 1938

L=zo area-taglio orizz. (cmz) 11=4

Arez interna alla =zezione (cmz) 35424.00

PRCPRIZTL ELASTICHE

Jx inerzia wvert. (cmd} 27362640

Jy inerzia orizz. (cmd} 12200000

Jt inerzia tors. (cmd} 25740713

Wxz modulo reasistenza superiore vert. (cm3) 218901

Wxi modulo reasistenza inferiore vert. (cm3) 218901

Wyz modulo reasistenza sinistro orizz. (cm3) 164865

Wyd modulo reasistenza destro orizz. (em3) 164865

PROPRIZTL PLASTICHE

Wx,pl modulo resistenza plastico wert. (cm3) 262760

Wy,pl modulo resistenza plastico orizz. (cm3) 183200

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA PLASTICHE

fy re=sitcenza caratteristica (HMpa) 35.5

fd re=sicenza di calcolo (HMpa) 335.81

coeff.complessivo di sicurezza 1.05

N,pl Normale plastica [ KM} 105488

Mxx,pl Momento plastico wvert. (kMNcm) ZEE3TRO

Myv,pl Momento plastico orizz. (kKMNom) 6193305

Vx,pl Taglio plastico vert. (kMN} 23112

Vy,pl Taglio plastico orizz. (KM} 37781
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GECHMETRIA DELLA SEZICHNE TrvExtod3

Fiattakanda Superiore baze= 1300 mm , altezza= 50 mm

Anima base= 40 mm , altezza=s 2390 mm

Fiattakanda Inferiore baze= 1300 mm , altezza= 60 o

Delta (angolo inclinazione anima) = 0°

TABELLA RIASSUINTIVA FASE 1 FASE 2 FASE 3
COEFF. CMOE. inf 12.9 6.4
AREA CHMOG. (cmZ) Z3E8 Z3E8 Z3E8

Jx OMOE. {cmd ) 25823137 25823137 25823137
BARTC. da lemko inf. (cm) 115 115 115
AS5E M da lemko inf. (cm} Z50 Z50 Z50

5= anima (cm3) 23727 23727 23727

5i anima (cm3) 90238 90Z38 90238

W3 cl=. (cm3) 4] 4] 4]

W3 acec. (cm3) 1966857 196657 196657

Wi acc. (cm3} 2175689 2175689 217569

J Tor=s. (cmd} 18875 18875 13875

I Orizz. (cmd) 2013917 2013917 2013917

4 taglio orizz. (cms} 1430 1430 1430

A taglio vert. (cmZ} 558 558 558
GECHMETERETA DELLA SEZTICONE TrvExtO4

Piattabanda Superiore base= 1300 mm , altezza= S50 mm

Anima base= 40 mm , altezza= 2390 mm
Piattabanda Inferiore base= 1300 mm , altezza= 60 mm

Delta (angolo inclinazione anima) = 0°

TABELLA RIASSUNTIVA FASE 1 FASE Z FASE 3
COEFF.CMOG. inf 1&8.90 6.4

AREA CHMOG. (cmi) 23586 23586 23586
Jx CHMOG. {cmd } 25823137 25823137 25823137
BARTC. da lemko inf. (cm) 115 115 115

A55E M da lembo inf. (cm) 250 250 250
5= anima (cm3} B3TZT B3TZT B3TZT
51 anima (cm3)} 90238 90238 90238

W3 cl=. (cm3) g g g

W3 acc. (cm3} 196657 196657 196657

Wi acc. (cm3) 217569 217569 217569
J Tors. (cmd} 18875 19875 18875
I Orizz. (cmd} 2013917 2013917 2013917

4 taglio orizz. (cmi) 1430 1430 1430

4 taglio vert. (cmi) 95¢ 95¢ 95¢
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10.5 Caratteristiche statiche pendini

| pendini utilizzati sono barrotti di diametro 160n in acciaio S460 NL e caratteristiche statiche:

Diametro: 160mm
Area lorda: 201ckh

Area netta: 172cfr(calcolata su un diametro ridotiel 48 mm)

10.1 Caratteristiche statiche traversi

Profilo tipico traversi intermendi: HE1000x438

caratteristiche statiche
HE dimensioni principali peso | area |tdettaglicostruziod asse forte y-y asse debole
h b | 1 | # n 6 A b | d T, W, | Wy | Gy | A 1, W, | Wu.| i | S Iy | Lado®
Designazione | mm | mm | mm | mm | mm | Kg/m | cm® [ mm | mm ot cm® cm® cm cm® cm® cm® em® cm | mm em* em®

[HE1o00x438 [ 1026 [ 305 [ 269 [ 49 | 30 [436862[ 5563 | 928 | 868 | 0091774 [ 177228 | 20745 | 4043 | 290.94 [ 2335531116 15315 | 245256 | 6.48 160.05] 3190.23 [ 55293 4

10.1 Caratteristiche statiche longherine

Profilo tipico longherine: IPE750x137

caratteristiche statiche
IPE dimensioni principali peso | area  |nsionitdettagl costruzionefcara asse forte y-y asse debole
h [ b te| # | N & A | Anet | h d I, W, | W, | iy | A 1, W, | W, | i | S I, |Tx10°
Designazione | mm | ommo | ommo | omm - kg/m | cm® cm? v i cm* cm® cm® cm e cm® cm® cm® cm | mm cm® cm®
[PE7sox137 | 783 [283[ 115 17 [ 17 | - [137.05]174588] - [ 710 [ 685 [159877.47] 42464 [ 48652 [ 30.26 [ 02.001] 5165.87 | 30284 614.08] 5.44 [s5.42[ 137.00 [ 6980.1 |

10.2 Caratteristiche statiche controventi arco

Profilo tipico controventi arco: tubi @457s=12.5

caratteristiche statiche

dimensioni pr-incipuli pesD area  fragli costruz as=e gualziasi

TOMDI CAVLI D 5 (871 & A 9] I W W.p| i
Designazione mm | mm | mm | [Kg/m]| [em2] | (em®) {em®) {em®) {em®) | [em]

| 4575125 |45:r.ﬂ| 12.5| 432.CI-| 137.ﬂ| 174.5| 1551.a| 43144.a| 1888.2| 247:14| 157

10.3 Caratteristiche statiche traversi arco

Profilo traversidi estremita arco (portale):
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Sezione a cassone;
Altezza esterna: 2900 mm

Larghezza media: 1300 mm

Spessore pareti: 20 mm
GECMETRIA LDELLA SEZICNHE Trvl
Elemento Generico 1 Laze= 20 mm , altezzz= 2900 mm , xG= -640 mm , yv&= O Imomn
Elemento Generico 2 kbaze= 1260 mm , altezza= 20 mm , =xG= QO mm , yv&= 1440 mm
Elemento Generico 3 basze= 20 mm , altezza= 2900 mm , xG= 640 mm , y&E= O mm
Elemento Generico 4 baze= 1260 mm , altezza= 20 mm , xGE= QO mm , y&E= -1440 rm
TABELLA RIASSUNTIIVA
BREL (cmZ) lac4d
®BARIC., da sinistcra(cm) 8]
vBARIC. da lemko inf. (cm) 145
L=v area-taglio vert. (cmd} 1160
L=zo area-taglio oxrizz. (cm2} 504
Area interna alla sezione (cmZ} 36884.00
PROFRIETL ELASTICHE
Jx inerziz wvert. (cm4d} 12580775
Jy inerziz orizz. (cmd) 5418538
Jt inerzia tors. (cmd} 13086270
Wxz modulo resistenza superiocre vert. (cm3) 122143
Wxi modulo resistenza inferiocre vert. (cm3) 122143
Wyz modulo resistenza sinistro orizz. (cm3) 23382
Wyd modulo resistenza destro oxrizz. (cm3) 23362
PROFRIETL FLASTICHE
Wx,pl modulo resistenza plastico wert. (cm3) 1586676
Wy,pl modulo resistenza plastico orizz. (cm3) 50116
CARATTERISTICHE DI RE3ISTENZA PLASTICHE
fy resitenza caratteristieca (Hpa) 35,5
fd resitenza di calcolo (Mpa) 33.81
coeff.compleszivo di sicurezza 1.05
N,pl Mormale plastica { KT} L5gZ250
Mxx,pl Momento plastico vert. (kMNcm) 5297141
Myv,pl HMomento plastico orizz. (kKMcom) 3046778
Va,pl Taglio plastico wvert. (KN} 923E
Vv,pl Taglio plastico orizz. (kN} 22643

Profilo tipico traversi intermedi arco: HEB1000
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caratteristiche statiche
HE dimensioni principali peso | area [dettagl costruzior asse forte y-y asse debole
h | b ]t | &% | r]| 6| A| h | d I, W, | W, | i | A I, W, | Wu,| iz | 5 | Iy |Lxi0®
Designazione | mm | mm | mm | mm | mm | ko/m | cm® | mm | mm cm* cm® em® cm cm® cm® cm® cm® cm | mm cm' cm®

[HE 10008 [1000 [ 300 [ 19 | 36 | 30 [314.036] 400 | 028 | 868 | 644748.07 | 12895 | 148551 | 40.15 | 21249 | 16275753 | 1085.05 | 1716.27 | 6.38 | 126.15] 1254.42 | 376365




