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RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

1 PREMESSA

La presente relazione riporta i calcoli statici relativi alla progettazione esecutiva del viadotto di
scavalco del Naviglio Bereguardo, di una strada locale e di un fosso irriguo, nel’ambito della Tratta
“C” del “Collegamento tra la S.S. 11 “Padana Superiore” a Magenta e la Tangenziale ovest di
Milano, con variante di Abbiategrasso e adeguamento in sede del tratto del Tratto Abbiategrasso-
Vigevano fino al ponte sul fiume Ticino”.

L’opera in oggetto presenta uno schema statico di trave continua su tre campate aventi luci tra gli
assi di appoggio pari a 31+38+31 m.

L'impalcato € composto, da quattro travi continue in acciaio a doppio T ad altezza variabile
sostenenti la soletta di scorrimento stradale in calcestruzzo armato ordinario.

In riguardo agli aspetti sismici, I'impalcato € isolato alla sommita delle pile e spalle mediante

isolatori elastomerici armati.

Dimensioni dell’impalcato:

Larghezza cordoli =0.75m

Larghezza carreggiata, categoria C1 =10.50m

Larghezza totale soletta =12.00m

Numero delle travi =4

Interasse travi =3.20m

Altezza delle travi (variabile) =1.00+2.00 m

Spessore soletta =30cm (lastra 6 cm + getto 24 cm)
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FIGURA 1 - SEZIONE TIPICA IMPALCATO (SU SPALLA)
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FIGURA 2- SEZIONE IMPALCATO (SU PILA)
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RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

1.1 NORMATIVA

Nella redazione dei calcoli statici ci si € attenuti alle prescrizioni della Normativa vigente; in

particolare:

e Legge n°1086 del 05/11/1971 “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica”

e Legge n°64 del 02/02/1974:“Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche”

o Decreto Ministeriale 17/01/2018 Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”

e Circolare Min. 02/02/2009, n° 617“Istruzioni per I'applicazione delle Norme tecniche per le
costruzioni di cui al D.M. 14/01/2008”

e UNI EN 1993-1-1:2005 ”Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture in acciaio — Parte 1-1:
Regole generali e regole per gli edifici”

e UNI EN 1993-1-5:2007 “Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture in acciaio — Parte 1-5:
Elementi strutturali a lastra”

e UNI EN 1993-1-9:2005 “Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture in acciaio — Parte 1-9:
Fatica”

e UNI EN 1993-1-10:2005 “Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture in acciaio — Parte 1-10:
Resilienza del materiale e proprieta attraverso lo spessore”

e UNI EN 1993-2:2007 “Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture in acciaio — Parte 2:
Ponti in acciaio”

e UNI EN 1994-1-1:2005 “Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio-
calcestruzzo — Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici”

e UNI EN 1994-2:2006 “Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio-
calcestruzzo — Parte 2: Regole generali e regole per i ponti”

1.2 MATERIALI

| materiali di previsto impiego sono:

calcestruzzo pile / spalle (elevazioni) e soletta: classe C32/40
resistenza caratteristica cubica Rek > 40 N/mm?
resistenza caratteristica cilindrica fo > 32 N/mm?

acciaio ordinario per c.a. tipo B450C
tensione caratteristica di snervamento fyk > 450 N/mm?

acciaio strutturale carpenteria metallica tipo S355W
t < 40 mm: tensione caratteristica di snervamento fye > 355 N/mm?
40 mm < t = 80 mm: tensione caratt. di snervamento. fy >335 N/mm?

acciaio connettori trave/soletta tipo “Nelson” tipo S235J2+C450
tensione caratteristica di snervamento fy > 350 N/mm?
tensione caratteristica di rottura: fac = 450 N/mm?
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2 MODELLAZIONE STRUTTURALE

Il viadotto & stato schematizzato in un modello ad elementi finiti di tipo “trave” (beam), risolto

mediante il programma di calcolo “MIDAS/Civil 2015”, versione 1.2, realizzato da “MIDAS

Information Technology, Co., Ltd.; Areum B/D 4° floor, 258-1 Seohyeon-dong, Bundang-gu,

Seongnam, Gyeonggi-do, 463-824, Korea”; distribuito in Italia da “CSPFea s.c., via Zuccherificio

5/D, 35042 Este (PD)".

L’affidabilita del codice di calcolo & assicurata da una vasta documentazione teorica e di supporto

e da una serie di esempi di verifica in cui i risultati ottenuti sono confrontati con risultati teorici tratti

dalla letteratura specialistica o, in mancanza, con risultati di altri codici di calcolo indipendenti.

Il programma, ancorché utilizzabile come codice agli “elementi finiti” di tipo generale, & stato scelto

perché volto soprattutto al calcolo di ponti (semplici, continui, strallati, sospesi, ecc.) consentendo

tra I'altro la gestione di fasi costruttive successive, l'introduzione di cavi di precompressione, il

calcolo delle relative perdite immediate (attrito) e differite (ritiro, fluage, rilassamento) e una

gestione semi-automatica di ricerca degli effetti massimi e minimi dovuti ai carichi mobili, nonché la

possibilita di effettuare analisi dinamiche lineari con spettro di risposta o dinamiche non lineari

(time-history).

La modellazione & stata estesa allimpalcato e ai fusti delle pile, la base dei fusti & considerata

incastrata; le spalle sono solamente descritte con un vincolo di incastro.

L’analisi globale della struttura € condotta secondo il metodo “Elastico”; tutti gli elementi strutturali

sono considerati indefinitamente elastici.

Viene condotta un’analisi statica per le condizioni di carico relative a permanenti, carichi mobili,

frenamento, vento, carichi termici, e un’analisi dinamica lineare per gli effetti delle azioni sismiche.

Si allegano i dati della modellazione strutturale e la spiegazione delle convenzioni usate nei files di

dati del programma.

L’'impalcato segue longitudinalmente I'asse coordinato X (da sinistra verso destra), le pile seguono

l'asse Z (dall’alto verso il basso); 'asse Y (trasversale) forma con i precedenti una terna destrorsa.

I nodi degli elementi strutturali sono posizionati secondo la disposizione reale; quando necessario

sono tra loro collegati da “vincoli rigidi”.

La numerazione degli elementi & la seguente (xxx: numeri variabili):

e travi principali: da 101+401 a 140+440 ordinati per X crescente (+1) e quindi per Y crescente
(+100 per ogni trave)

e trasversi intermedi: 1xxx, ordinati per Y, Z e X crescenti

e trasversi su pile: 2xxx, ordinati per Y, Z, e X crescenti

e controventi: 3xxx, ordinati per X, Y e Z crescenti

e pile: 4xxx, ordinati per Z crescente e quindi per X crescente

Per la ripartizione trasversale dei carichi si sono inoltre schematizzati elementi trasversali fittizi

rappresentanti la soletta.

La soletta considerata nelle sezioni composte € limitata alla parte gettata in opera, esclusa quindi

la lastra prefabbricata inferiore, di 6 cm di spessore.

Si & assunta un’accelerazione gravitazionale pari a g = 9,806 m/s2.

Le unita di misura utilizzate sono coerenti con il Sistema Internazionale:

. lunghezze: m (metri)
o masse: t (tonnellate)
. forze kN (kilo-Newton)
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I materiali usati nella modellazione hanno le caratteristiche di calcolo seguenti:
b) calcestruzzo elevazioni pile e soletta impalcato (C32/40):

- modulo di elasticita: E = 33345 N/mm?
- coefficiente di Poisson: v=0,20
- coefficiente di dilatazione termica: a = 0.00001 C*
- peso specifico: y = 25 kN/m?3
- massa specifica: m = 2.55 t/m?3
C) acciaio strutturale viadotto (S355W):
- modulo di elasticita: E = 210000 N/mm?
- coefficiente di Poisson: v=0.30
- coefficiente di dilatazione termica: a = 0.000012 C*
- peso specifico(*): y = 88.6 kN/m3
- massa specifica(*): m = 9.03 t/m?

Nota (*): le caratteristiche volumiche dell’acciaio vengono incrementate del 15% per tener conto
forfetariamente dei particolari non rappresentati nel modello (piastre, connettori, bulloni, ecc.)

Figura 3 - Schema di calcolo —Assonometria
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FIGURA 4 - SCHEMA DI CALCOLO — PARTICOLARE SU PILA
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2.1 LARGHEZZE “EFFICACI” DI SOLETTA COLLABORANTE
Nel calcolo delle sezioni composte si tiene conto di una larghezza di soletta collaborante
determinata secondo NTC 2018 # 4.3.2.3; il calcolo e riassunto nella seguente tabella.

TRAVE CONTINUA - CALCOLO DELLE LARGHEZZE EFFICACI DI SOLETTA COLLABORANTE - NTC 2008, § 4.3.2.3.

2 4
e I A v
}
Legenda /‘\
1 L.=085Lperb e, - | :
2 L =025(L +L,)perb ., .
3 L.=0,70L , perb ¢q4 ’\\ L '\; i
4 Le=2L gperbeq, _ PSR
Ly L,
L/4 L,/4| L,/4 L,/2
L2 ‘
2] o =—
5| 2| =
i .
VIADOTTO . .
NAVIGLIO BEREGUARDO |APPoggio/ [Estremita/ | Luce Do by b, Le Le/8 ber bez B b ber
TRAVI ESTERNE Campata  {Intermedio (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
Spalla 1 Appoggio Estremita 0.300 1.450 1.050 26.350 3.294 1.450 1.050 1.000 1.000 2.800
Campata Estremita 31.000 0.300 1.450! 1.050! 26.350 3.294 1.450 1.050 1.000 1.000 2.800
Pila 1 Appoggio Intermedio 0.300 1.450: 1.050 17.250 2.156 1.450: 1.050: 1.000: 1.000 2.800
Campata Intermedio 38.000 0.300 1.450 1.050 26.600 3.325 1.450 1.050 1.000 1.000 2.800
Pila 2 Appoggio Intermedio 0.300 1.450 1.050 17.250 2.156 1.450 1.050 1.000 1.000 2.800
Campata Estremita 31.000 0.300 1.450 1.050] 26.350 3.294 1.450 1.050: 1.000 1.000; 2.800
Spalla 2 Appoggio Estremita 0.300 1.450; 1.050] 26.350 3.294 1.450: 1.050: 1.000: 1.000; 2.800
VIADOTTO . .
NAVIGLIO BEREGUARDO Appoggio / EstremnlAI Luce bo by [} Le Le/8 bes1 bez B B2 begs
TRAVI INTERNE Campata Intermedio (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
Spalla 1 Appoggio Estremita 0.300 1.450 1.450 26.350 3.294 1.450 1.450 1.000 1.000 3.200
Campata Estremita 31.000 0.300 1.450] 1.450] 26.350 3.294 1.450 1.450 1.000 1.000 3.200
Pila 1 Appoggio Intermedio 0.300 1.450 1.450 17.250 2.156 1.450 1.450 1.000 1.000 3.200
Campata Intermedio 38.000 0.300 1.450 1.450 26.600 3.325 1.450 1.450 1.000 1.000 3.200
Pila 2 Appoggio Intermedio 0.300 1.450! 1.450] 17.250 2.156 1.450! 1.450 1.000 1.000; 3.200
Campata Estremita 31.000 0.300 1.450] 1.450] 26.350 3.294 1.450 1.450 1.000 1.000 3.200
Spalla 2 Appoggio Estremita 0.300 1.450] 1.450] 26.350 3.294 1.450 1.450 1.000 1.000 3.200
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RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

3 DISPOSITIVI DI APPOGGIO E ISOLAMENTO

Alla sommita delle pile e spalle sono disposti apparecchi di appoggio antisismici costituiti da
isolatori elastomerici armati, costituiti da strati alternati di lamiere di acciaio ed elastomero,
collegati mediante vulcanizzazione.

Gli isolatori sono caratterizzati da una elevata rigidezza verticale, una ridotta rigidezza orizzontale
e una modesta capacita dissipativa; queste caratteristiche consentono, rispettivamente, di
sostenere i carichi verticali senza apprezzabili cedimenti, di contenere gli spostamenti sismici
orizzontali dell’ impalcato e aumentare i periodi di vibrazione dell’impalcato in modo da limitare le
forze dinamiche orizzontali trasmesse dall'impalcato alle pile/spalle.

Le caratteristiche di progetto degli isolatori sono riportate nella seguente tabella

Caratteristiche di progetto isolatore SPALLE PILE
Diametro elastomero 9= 300 450imm
Spessore totale elastomero te= 76 78:mm
Altezza totale escluse piastre di ancoraggio = 152 154imm
Altezza totale comprese piastre di ancoraggio H= 202 204imm
Lato piastre di ancoraggio Z= 350 500imm
Modulo di elasticita tang. dinamico elastomero (y = d/te = 1) G(din)= 14 1.4iN/mmq
Deformazione massima statica di progetto SLU/SLD (d/te < 1) du= 76 78imm
Deformazione massima sismica di progetto SLC (d/te < 2) dc= 152 156:mm
Rigidezza orizzontale equivalente (y = d/te = 1) Ke= 1.30 2.85!kN/mm
Rigidezza verticale Kv= 768 1794 kN/mm

Il modulo tangenziale dinamico e quindi la rigidezza orizzontale equivalente sono definiti per una

deformazione di taglio y = :E = 1; Gain varia molto nel campo y < 1 mentre per valori 1< y <2
E

risulta pressoché costante; la variazione media del modulo dinamico tangenziale in funzione della
deformazione di taglio & rappresentata nel seguente grafico.

Gdin(V) / Gdin(v=1)

24

SN

A
TN

0.8
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RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

4 ANALISI DEI CARICHI

Qui di seguito si riporta I'analisi dei carichi eseguita distinguendo tra carichi permanenti ed

accidentali.

4.1 CARICHI PERMANENTI

a) calcestruzzo pile:
- peso specifico: y =25 kKN/m?
- massa specifica: m = 2.55 t/m?

b) acciaio strutturale: si definisce un incremento forfetario del 15% per tener conto degli elementi
non rappresentati nel modello (piastrame, bulloneria, saldature, ecc.):

- peso specifico: y = 88.6 KN/m?®

- massa specifica: m = 9.03 t/m?3
) peso soletta: il peso viene assegnato sulle singole travi (sezione reagente solo acciaio):

- travi esterne:g: = 25 x 0.30 x (1.20 + 1.60) = 21 kN/m

- travi interne: g1 = 25 x 0.30 x 3.20 = 24 KN/m

4.2 SOVRACCARICHI PERMANENTI (FINITURE)

Le finiture vengono assegnate sulle singole travi (con soletta collaborante) con la loro eccentricita
Y rispetto all'asse trave:

Per quanto concerne il getto di livellamento €& stato considerato uno spessore mediato
longitudinalmente tra lo spessore previsto in corrispondenza delle spalle e lo spessore previsto in
corrispondenza delle pile. Nel computo dello spessore dello strato di livellamento & stato
considerato anche lo spessore dellimpermeabilizzazione (10 mm).

Nella tabella successiva € riportata la valutazione dello spessore medio longitudinale dello strato di
livellamento per le travi esterne e le travi interne, indicando con:

o Hi1 > spessore dello strato di livellamento all’'esterno della larghezza di influenza della trave

e Hy = spessore dello strato di livellamento all'interno della larghezza di influenza della trave

TRAVE ESTERNA TRAVE INTERNA
SOTTOSTRUTTURA Hyq H., Hy4 H.,
[m] [m] [m] [m]
SPALLA A 0,06 0,11 0,11 0,19
PILA 1 0,19 0,24 0,24 0,32
PILA 2 0,19 0,24 0,24 0,32
SPALLA B 0,06 0,11 0,11 0,18
SPESSORE MEDIO 012 0,18 0.18 0,26

LONGITUDINALE

Il peso per unita di volume della pavimentazione stradale & assunto pari a 18,00 kN/m3. In
previsione di future eventuali ricariche € stato considerato un carico per unita di superficie
forfettario pari a 2,50 kN/m? (~ 22 kN/m?3).

Di seguito e riportata la valutazione dei carichi permanenti portati medi disposti uniformemente
sulle travi metalliche:
- travi esterne:

- getto di livellamento: g2 =25x2.05x(0.12+0.18) / 2=7.69 KN/m e =+0.64m

- pavimentazione: g2 =2.5x2.05=5.13 KN/m e=-0.575m
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- cordolo: 02=25x0.30 x 0.75 = 5.63 KN/m e =+0.825m
- veletta: 02=25x0.1x0.8=2KkN/m e=+1.25m
- sicurvia: g2=0.8 KN/m e=+0.80m
- Totale finiture: g2 =21.25 kN/m e=+0.46m

- travi interne:

- getto di livellamento: g2 =25 x 3.20 x(0.18+0.26) / 2 = 17.6 KN/m
- pavimentazione: 02=2.5x3.2=8KkN/m
- Totale finiture: g2 = 25.6 kN/m

4.3 CARICHI MOBILI DI ESERCIZIO

L’impalcato si considera caricato secondo lo schema di carico 1 previsto dal D.M. 14/02/2008:
- una colonna di carico costituita da:
Qi mezzo convenzionale da 600 kN a due assi
Ok carico ripartito pari a 9 kN/m? (27 kN/m)

Lo schema longitudinale della colonna € il seguente:

Qx| Qiy Qik
|
- = :z Qx=300 kN
. Corsia n. 1 i) 2
= = o5 G1x='9 KN/m

una seconda colonna di carico analoga alla precedente ma con carichi pari a:

Q2 mezzo convenzionale da 400 kN a due assi
Ok carico ripartito pari a 2.5 kN/m? (7.5 kN/m)
Qik Qn{ Qik
+
- = 03 Corela n 5 I
& —— qz¢= 2.5 kN/m?
" ® 05

una terza colonna di carico analoga alla precedente ma con carichi pari a:
Qax mezzo convenzionale da 200 kN a due assi
Ok carico ripartito pari a 2.5 kN/m? (7.5 kN/m)
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= m {05 Qs4=100 kN

Corsian. 3
. ] z'g Qak= 2,5 kN,l"'I2

L’area rimanente viene caricata con un carico g« pari a 2.5 kN/m?2,

Lo schema complessivo di carico & rappresentato nelle seguenti figure, fermo restando che le
corsie di carico possono essere scambiate o trascurate se piu gravose per I'elemento considerato.

L 150 300 I 300 300 L
r———--—t R 7
| . Corsian3 Corsian.2 Corsian.1

Area rim. orsian orsian
: Qu =0 Qg = 100 kN Qg =200 |'(N2 Q,, = 300 kN
h4k = 2.5 kN/m? Qax = 2.5 kN/m? Qo = 2.5 kN/m G = 9 kN/im?

ASSE IMPALCATO

20 3 § R

&

R S22 o . it i 2 s

i

P

\

A

30 65 85 105

320 320 320

FIGURA 5 — CARICHI VARIABILI — DISPOSIZIONE A DX
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L 300 300 L 300 150 L
e B M
Corsian.1 Corsian.2 Corsian3 Area rim. |

Qyy = 300 kN Qg =200 szé Qs = 100 kN Qu =0 }

Gry = 9 KN/M? Qe = 2.5 kN/im* Ga = 2.5 kN/m” Qux = 2.5 kN/m?)

ASSE IMPALCATO

"

=TT
P

(e g ——

105 85 65 30

320 320 320

FIGURA 6 — CARICHI VARIABILI — DISPOSIZIONE A SX

I D.M. del 2018, in accordo con quanto previsto dagli eurocodici, considera il coefficiente dinamico
gia compreso nel valore dei carichi mobili. La disposizione longitudinale e trasversale piu gravosa
dei carichi viene determinata automaticamente dal programma di calcolo per ogni sezione e
componente di sollecitazione massima e minima.

Per la valutazione degli effetti dei carichi mobili agli stati limite di esercizio si applicano ai carichi i
coefficienti di combinazione:

e Carichi tandem: o =0.75 w1 =0.75 W.=0

e Carichi distribuiti: wo=0.4 w1=04 w2=0
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4.4 CARICHI MOBILI PER VERIFICHE A FATICA

4.4.1  VERIFICHE PER VITA ILLIMITATA

Le verifiche a fatica per vita illimitata (NTC 5.1.4.3) vengono eseguite per le anime e le saldature
delle travi.

L’'impalcato si considera caricato secondo il modello di carico a fatica 2, applicato al centro delle
corsie convenzionali; il veicolo piu gravoso viene determinato automaticamente considerando i
massimi e minimi dell'inviluppo delle sollecitazioni ottenute per ciascun veicolo.

FrmrdalE Distanza tra Carico frequente Tipo di ruota
gli assi (m) per asse (kN) (Tab. 5.1.IX)
4,50 a0 A
190 B
420 850 A
1,30 140 B
140 B
3,20 90 A
5,20 180 B
1,30 120 C
1,30 120 C
120 C
340 90 A
6,00 190 B
1,80 140 B
140 B
4,580 90 A
3,600 180 B
| 4,40 120 C
' 1,30 110 C
110 C

FIGURA 7 — MODELLO DI CARICO Al FATICA N. 2
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4.4.2  VERIFICHE A DANNEGGIAMENTO

Le verifiche a danneggiamento si effettuano per i connettori trave/soletta (pioli Nelson).

L’'impalcato si considera caricato secondo il modello di carico a fatica 3, applicato al centro delle
corsie convenzionali; il modello consiste in 4 assi di 120 kN di peso (480 kN totali).

H N H N

160 200 agselongitudinale o 160 200
del ponte
HE E- mE m--
+ +
—+40 +—s0 —fa0 —+40 +—s0 —ta0 +
| 120 | 800 +—120 —

FIGURA 8 — MODELLO DI CARICO Al FATICA N.3

45 AZIONE DEL VENTO TRASVERSALE

Nelle NTC 2018 si valuta I'azione del vento in base alla zona considerata e non ad un valore
convenzionale; I'opera si trova in zona 1) Valle d’Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino-Alto Adige,
Veneto, Friuli-Venezia Giulia (con I'eccezione della provincia di Trieste).

NTC 2018 - Figura 3.3.1

La pressione esterna e definita da:
P=Q-CeCp-Cyd

La pressione cinetica di riferimento g (in N/m2) in zona 1 & data dall’espressione:
qp = i prvi= § 1.25 - 252= 391 N/m? (0.391 kN/m?)

dove: p = 1.25 kg/m? densita dell’aria, assunta costante

vp(Tr) € la velocita di riferimento del vento (in m/s)

Vbo=25m/s (as<ao)
considerando un’altitudine sul livello del mare del sito: as = 125 m e un periodo di ritorno di 50
anni. Ce e il coefficiente di esposizione; avendo una classe di rugosita D
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Classe di rugosita del terreno

Descrizione

Aree urbane in cui almeno 11 15% della superficie sia coperto da edifici la cui altezza

A media superiils m

B Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e bosclive

c Aree con ostacoli diffust (alberi, case, muri, recinzioni ); aree con rugosita non
riconducibile alle class1 A, B.D

D Aree prive di ostacoli (aperta campagna. aeroporti, aree agricole, pascoll, zone

paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, mare, laghi... )

in zona 1, si ottiene una categoria di esposizione I

ZONE 1,2,34,)5

750m
costa 500m = /

mare ,-\_____‘_‘_77

2km |10 km |30 km

A - - v \Y \% \ \%
B - - 11} 1 v [\ [\
C - - - 1 11 [\ \
D

| 1l 1 1 111 b

*

Categoria Il in zona 1,2,3.4
Categona Ill in zona 5

Categoria lll in zona 2,345
Categoria IV in zona 1

a cui corrispondono i seguenti parametri per la definizione del coefficiente di esposizione

Parameiri per la definizione del coefficiente di esposizione

Categoria di esposizione del sito k; Zy (m) Zopiy (M)
I 0,17 0,01 2
I 0,19 0,05 4
111 0,20 0,10 5
I 0,22 0,30 8
vV 0,23 0,70 12

Con l'opera in costruzione avente altezza massima sul terreno (compresi carichi mobili):

z=12m>zZnin=4m

Ce (z) =k -Ci-o-[7T+C;-a]=0.192 - 68.4 = 2.47

dove a = In (z/zp) = In (12/0.05) = 5.48; c;=1
Cd e il coefficiente dinamico; posto pari ad uno
Cp e il coefficiente di forma; nel caso di travi multiple (Circ. 02/02/2009, C3.3.10.4) si

ha, per i vari elementi:

Sopravento

W

—

Sottovento

P barriera
sottovento

P sopravento

‘ ‘ P trave
‘ ‘ sottovento

P medio
sottovento
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- travi principali, altezza h = 1 m, distanza reciproca media d = 3.2 m:
a) lato sopravento: cp1 = 1.4
b) lato sottovento: d/h=32/1=32 (2<dh<5)
M =0.52
Cpz =1.4%x(0.52+0.522+ 0.523+ 0.52*)=1.41
- travi principali, altezza h = 2 m, distanza reciproca mediad = 3.2 m:
a) lato sopravento: cp1 =1.4
b) lato sottovento: d/h=32/2=16 (dh<2)
p=0.2
Cpe =1.4x(0.2+0.22+ 0.22°+ 0.2*)=0.35
- soletta, cordolo, sicurvia: per il solo lato sopravento si ha:
cp=12
La pressione esterna sulle strutture & quindi definita dalle espressioni seguenti:
a) impalcato con travih =1 m:
al) lato sopravento: p=q-Ce-Cp-C4=0.391-2.47-(1.4-1.0+ 1.2-1.45) =
=1.35+ 1.68 = 3.03 kN/m
con eccentricita rispetto al piano stradale di riferimento:
e, =(-1.35-0.90 + 1.68 - 0.27) / 3.03 =-0.25 m
a2) lato sottovento: p=qQ-Ce-Cp-Cq=0.391-2.47-(1.41-1.0+1.2-1.15) =
=1.36 + 1.33 = 2.69 kN/m
con eccentricita rispetto al piano stradale:
e, =(-1.36 - 0.90 +1.33 - 1.15) / 2.69 = +0.11 m
b) impalcato con travi h =2 m:
bl) lato sopravento: p=q-Ce-Cp-Cy=0.391-2.47 (1.4-2.0+1.2-1.45) =
=2.70 + 1.68 = 4.38 kN/m
con eccentricita rispetto al piano stradale di riferimento:
e,=(-2.70-1.40+ 1.68 - 0.27) / 4.38 =-0.76 m
b2) lato sottovento: p=q-Ce-Cp-Ca=0.391-2.47-(0.35-2.0+1.2-1.15) =
=0.68 + 1.33 = 2.01 kN/m
con eccentricita rispetto al piano stradale:
e, =(-0.68 - 1.40 +1.33 - 1.15) / 2.01 =+0.29 m
Sulle pile siha: p=0.391-2.47 - 1.2 -1.50 = 1.74 KN/m
La pressione dovuta ai carichi mobili, per I'altezza libera pari a 2.0 vale:
p=0.391-2.47-1.2 -2.00 = 2.32 kN/m
con eccentricita rispetto al piano stradale:
e;=1+2.00/2=+2.00m
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4.6 AZIONE DI FRENAMENTO

L’azione di frenamento & funzione del carico verticale totale agente sulla corsia convenzionale n° 1
ed e uguale a:
Fi=0.6 X (2xQ1) + 0.20qux w1 X L =

= 0.6 x (2x300) + 0.10 x 9 x 3x 101.60 =634.3 kN (180 kN = Fs =900 kN)
L’azione si considera uniformemente distribuita sulle travi principali:
634.3
Ox = ——_ = 1.56 kN/m/trave
4-101.6
4.7 DILATAZIONE TERMICA DIFFERENZIALE

Si assume che le travi dell’impalcato (sezioni miste acciaio/cls.) siano soggette alla variazione

termica differenziale: AT/H =+ 5°.

4.8 DILATAZIONE TERMICA UNIFORME
Si assume che le travi dellimpalcato (sezioni miste acciaio/cls.) siano soggette alla variazione

termica uniforme: AT =+ 15°.

4.9 AZIONI SISMICHE

La stima dei parametri spettrali necessari per la definizione dell’azione sismica & stata effettuata

utilizzando le informazioni disponibili nel reticolo di riferimento (tabella 1 — Allegato B — D.M.

14/01/2008).

Considerando l'ubicazione ED50 del sito in oggetto (Lat: 45.3862; Long: 8.9376) ed ipotizzando

una costruzione caratterizzata da:

e una vita nominale di 50 anni, ricadente in classe d’uso pari a IV (ponti di importanza critica per
il mantenimento delle vie di comunicazione...);

e una categoria topografica T1;

e una categoria C per il sottosuolo;

Si hanno i seguenti valori dei parametri spettrali:

Le espressioni dello spettro elastico Se di risposta secondo le NTC 2018 sono le seguenti:

T 1{ T)
0=T<Ty S.(T)=a,-S-n-F,- _+_[ l——
; TB ‘rI‘Fl‘)'\ TB/
TB ST<TC Se(T):ag.Sun.Fo
(T<\
T.<T<Ty S.(T)=a,-S'nE,- 76‘
i A
/ N
=T S.(T)=a,-5-n-F - T;ED ‘
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

Trattandosi di struttura sismicamente isolata si assume:
o coefficiente di smorzamento viscoso convenzionale: §=5%

. . 10
o fattore di smorzamento viScoso: n= 5—@ =1
+

o fattore di struttura: g=1

Lo spettro elastico definito viene ridotto per tutto il campo di periodi T20,8Tis, assumendo:
e periodo di vibrazione struttura isolata: Tis=1.609 s
e coefficiente di smorzamento viscoso isolatori: ¢ =10 %

51¢ \5+10

Si ottengono i seguenti andamenti degli spettri. Noto il periodo (ascissa) si ricava il relativo
coefficiente sismico (ordinata).

o oefficiente riduttivo ﬂ=\/10 \/ 10 =0.816  (=20.55).
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

Spettri di risposta elastici (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLD

Sq[g] 0.12000 I I
e COomponente orizzontale

Componente verticale
e Comp. Orizzontale

smorzata
0.10000
0.08000
0.06000
0.04000
0.02000 %
0.00000 T 1

0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000

T [s]

Spettri di risposta elastici e smorzati SLD
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

Spettri di risposta elastici (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV

Sq[g] 0.25000 I I
e Componente orizzontale
Componente verticale
e Comp. Orizzontale
smorzata
0.20000
0.15000
0.10000
0.05000 &\
0.00000
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000

T [s]
Spettri di risposta elastici e smorzati SLV
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

Spettri di risposta elastici (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLC

Sq[g] 0.30000 I I
e COMponente orizzontale
Componente verticale
e COMp. Orizzontale
smorzata
0.25000
0.20000
0.15000
0.10000
0.05000 [ \\\\
\‘
0.00000
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000
T [s]

Spettri di risposta elastici e smorzati SLC
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

4.10 FENOMENI DEFORMATIVI LENTI DELLA SOLETTA IN CALCESTRUZZO

Come gia detto, l'influenza di ritiro e fluage della soletta sulla struttura metallica viene considerata
automaticamente dal programma di calcolo sulla base delle relazioni stabilite dal codice EN 1992-2
con i seguenti dati:

e - resistenza caratteristica cilindrica a 28 gg:  fo = 32 N/mm?

e - umidita relativa ambiente: 70 %

e - perimetro esposto all'atmosfera: h=2xAc/u=0.30m
e - calcestruzzo a indurimento normale: N

e - eta del calcestruzzo iniziale per il ritiro: 1gg

La variazione della resistenza caratteristica del calcestruzzo nel tempo viene determinata con la

formula:
0,25{1—[2?]0’5}
fo(t) =1y xe '

Si ottengono i seguenti diagrammi di fluage e ritiro:

Show Time Dependent Material Function oo
—Creep Function Data Type ——— ~Graph Options
{+ Creep Coeffident [~ ¥-axis log scale [~ Yf-axis log scale
{~ Shrinkage Strain
[E— 2.4
Start Loading : 1 Day 2.2
——— gt
End Loading : 10000 Day . : =
Mum. of Steps : 24 Z:E /
L 2.4 fj
Time T
(day) Value 9: = [
-
1R 268742001 e
2 215 4.8337e-001 & 1.4
3 3.16| 5.8325e-001 oo 1.2
4 4 64| 6.8155e-001 a4
5 6.81| 7.8348e-001 Coe
3] 10,00 8.9207e-001 0.4
7 14.68 | 1.0094e+000 0.z
a 2154 1.1372e+000 °
0 1000 2500 2000 5500 7000 B500 10000
g 31.62| 1.2766e+000 9 Time (day)
AN AR A¥ 4 A0 Y e nnn
Redraw Close |

CREEP (FLUAGE)
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

Show Time Dependent Material Function >

—Creep Function Data Type —————— —Graph Options
(™ Creep Coeffident [~ ¥-auis log scale [T Y-axis log scale

{* Shrinkage Strain

Start Loading : 1 Day
End Loading : 10000 Day
Mum. of Steps : 24

R T R R ]

Time A
(day) Yalue

-1.2430e-005
2.15| -1.5456e-005
3.16| -1.9191e-005
4.64| -2.3819e-005
6.81| -2.9581e-005

10.00| -3.6783e-005

14.68| -4.5809e-005
21.54| -57112e-005
31.62| -7.1185e-005

AE ATy O OAS A~ MNE

Redraw Close |

SHRINKAGE (RITIRO)

H

Shrinkage Strain|(x-1lE-4)

[ N S

(== = R R )

R P - T S I T O - T T - T S - I
—

0 1000 2500 4000 5500 7000 B500 10000
W Time (davy)

of|w oo |~ o || & |k

EY

5 COMBINAZIONI DI CARICO

I coefficienti moltiplicativi delle singole azioni sono riassunti nelle tabelle seguenti, per le condizioni
di carico statiche e sismiche.

Nelle seguenti tabelle i carichi permanenti (pesi e finiture) non appaiono esplicitamente in
combinazione perché il loro contributo alle sollecitazioni deriva dagli schemi statici in fase
costruttiva (diversi che nella fase di esercizio) e sono quindi accumulati nei “Dead Load” e
“Erection Load 1”.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

6 CALCOLO DELLE SOLLECITAZIONI

Le travi composte acciaio-calcestruzzo vengono analizzate dal programma secondo le fasi di
costruzione (construction stage):
o fase 1: corrisponde alla fase costruttiva fino al getto della soletta (30 giorni):
sezione reagente:  trave di acciaio (soletta non reagente)
carichi applicati: peso strutture acciaio e peso soletta
o fase 2: corrisponde a una fase costruttiva di lunga durata (10000 giorni) in cui la soletta ha
caratteristiche elastiche variabili nel tempo e si tiene conto dei fenomeni di interazione lenti di
ritiro e fluage, valutati secondo gli schemi EN 1992-2:
sezione reagente: trave di acciaio e soletta (con modulo variabile)
carichi applicati: finiture, ritiro, fluage della soletta
o fase 3: corrisponde alla fase di esercizio:
sezione reagente: trave acciaio + soletta (modulo costante)
carichi applicati: carichi di esercizio (vento, carichi mobili, termici, frenamento, sisma)
Si & assunta un’accelerazione gravitazionale pari a g = 9,806 m/s?.
Le unita di misura utilizzate sono coerenti con il Sistema Internazionale:

lunghezze: m (metri)
masse: t (tonnellate)
forze kN (kilo-Newton)

Seguono diagrammi delle azioni calcolate sulle travi composte dellimpalcato e le pile per le
singole condizioni di carico (variabili inviluppati +).

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
BxIAL
7. 87061001
0.00000e+000
S1.0tE4set00
~1.gtEszet0od
~2.27760e4002
-z.266E7e4002
-1.45575e4002
-4.08482ev002
-4.62180e4002
-5.22288e4002
-5.elz05e+002

-6.4011224002

STAGE :Esezcizis
C5: Dead Load
Lazt Step

MEX : 2020

MIN : 4001

FILE: ¥ Bereguaz~
TNIT: BN
DATE: l0/15/2018

VIEW-DIRECTION

L.

v.238

Peso travi e soletta (dead loads) - Diagramma sforzi assiali
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
sEExR-p, =
10520e+002
EEs17e+002
JBESlze+oz
S7750%e+002
gEsoge+o0z

. 55022e+001

.00000e+000

-l.66505e+002

-2.77508e+002

-2.88512e+002

-4.88516e+002

-E.10812824002

STAGE :Esezcizis
C5: Dead Load
Lazt Step

MEX : 212

MIN : 228

FILE: ¥ Bereguaz~

TNIT: BN

DATE: l0/lg/2018
VIEW-DIRECTION

L

Peso travi e soletta (dead loads)- Diagramma sforzi taglianti

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM

MOMENT-y, =
1.£035224002
1.67257e4002

5.4158824002

L60000e+000
-5.20227e4002
-1.05120e+002
-l.se2z7ev002
-2.11328ev002
-2.684z1ev002
-2.17517e4002
-3.70612ev002

-4.22711e+002

STAGE :Esezcizis
C5: Dead Load
Lazt Step

MEX : 226

MIN : 212

FILE: ¥ Bereguaz~

TNIT: ENim

DATE: l0/lg/2018
VIEW-DIRECTION

L

Peso travi e soletta (dead loads) - Diagramma momenti flettenti
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
AXIAL
L0373%e4001

000004000

L02408e+002
-5.40252e4002
S1.27718e%002
-l.eld07ev002
-1.s5086et002
-2.28785e4002
-2.62472e4002
-2.56162e4002
-3.28852e4002

-2.8354124002

STAGE :Esezcizis
C5: Ereczion Loa-
Lazt Step
MEX : 228
MIN : 4006

FILE: ¥ Bereguaz~

TNIT: BN

DATE: l0/lg/2018
VIEW-DIRECTION

L

Finiture — Diagramma sforzi assiali

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
SHERR-p, =
4724654002

1.872B2e4002

012554002
2.15212e4002
12512804002
1208284001
0.00000e+000

-l.zs1z8ev002

-2.15212e%002

-3.01288et002

-3.27282e4002

-4.7248824002

STAGE :Esezcizis
C5: Ereczion Loa-
Lazt Step
MEX : 212
MIN : 228

FILE: ¥ Bereguaz~
TNIT: BN
DATE: l0/lg/2018

VIEW-DIRECTION

L

Finiture — Diagramma sforzi taglianti

MANDATARIA: MANDANTI:
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
MOMENT-y, =
1.4118ze4003

s.szgazet0oz

s.8s76cek002

0.00000e+000
-2.40287e4002
-g.52462e4002
-l.06652ev002
“l.a7sczeroon
-l.eszeseraon
-2.20577e+002
-2.718R8ev002

-2.12182e4002

STAGE :Esezcizis
C5: Ereczion Loa-
Lazt Step
MEK : 126
MIN : 228

FILE: ¥ Bereguaz~

TNIT: ENim

DATE: l0/lg/2018
VIEW-DIRECTION

L

Finiture — Diagramma momenti flettenti

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
AXIAL
2.68814e4002

2.22080e+002

Tez4set002
1.as411e4002
8.887E5e 4001
44792764001
0.00000e+000
-4.4s258e4001
-E.87602e4001
-l.23s88ev002
-l.7s4zser002

-2.2428224002

STAGE :Esezcizis
C5: Shrinkage Se-
Lazt Step
MEX : 220
MIN : 401%

FILE: ¥ Bereguaz~

TNIT: BN

DATE: l0/lg/2018
VIEW-DIRECTION

L

Ritiro soletta - Diagramma sforzi assiali

MANDATARIA: MANDANTI:
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VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

-TRATTAC

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO
Diagramma sforzi taglianti

Diagramma momenti flettenti

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO

Ritiro soletta
Ritiro soletta
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VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO

)

MANDATARIA:




LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
BxIAL
2287824001
Ss031te+ol
S7EsEse+ool

0260824001

L60000e+000
-4.21025e4000
l.164s8er00l
-l.EsElsetaol
-2.62168e4001
-3.26525e4001
-4.0smE0et00L

-4.8222824001

STAGE :Esezcizis
C5: Creep Secomd~
Lazt Step
MEXK : 40085
MIN : 221

FILE: ¥ Bereguaz~

TNIT: BN

DATE: l0/lg/2018
VIEW-DIRECTION

L

Fluage soletta - Diagramma sforzi assiali

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
SHERR-p, =
1.78851e4001

14206024001

llzEzet00l
7.88777e4000
178864000
15285504000
0.00000e+000
-4.76866e4000
-7.88777e4000
“l.llzeserool
-l.a2060ev001

-1.748881e4001

STAGE :Esezcizis
C5: Creep Secomd~
Lazt Step
MEK : 504%
MIN : 5051

FILE: ¥ Bereguaz~
TNIT: BN
DATE: l0/lg/2018

VIEW-DIRECTION

L

Fluage soletta - Diagramma sforzi taglianti

MANDATARIA: MANDANTI:
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
MOMENT-y, =
2.60818e+002

J22845e4002

L0707ze4002

BOlESe+002

5232824002

2e454et002

E5EO0Se+00L

2708let00l

58358e+001

BEEZEet00L

00000e+000

d ek ow oaw e e oo

(478304001

STAGE :Esezcizis

C5: Creep Secomd~
Lazt Step
MEX : a1z

MIN : 5050
FILE: ¥ Bereguaz~
TNIT: ENim

DATE: l0/lg/2018

VIEW-DIRECTION

L

Fluage soletta - Diagramma momenti flettenti

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
BxIAL
tsBzet002
00000e+000
1818set002
2276724002
123504002
23282e+002
s5252e+002
26210e+002
1Tleeet002
aclzEet002

T80BSe+002

P .

1004264003

FostCs
CEall: Mebili SL~

MRE : 4001
MIN : 4011

FILE: N Bereguaz~

UNIT: kN

DATE: 10/18/2018
VIEW-DIRECTION

|

i

z: 0.358

Inviluppo carichi mobili SLU - Diagramma sforzi assiali

MANDATARIA: MANDANTI:
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
SHERR-p, =

1.62072e4003

J38137e4002

4552624002

£182824002

7832524002

00000e+000

28662e+001

TedETet002

Es80ETet002

dsEEzeto0z

25268824002

O

_020BTe4003

FostCs
CEall: Mebili SL~

MRE : 428
MIN : 113

FILE: N Bereguaz~
UNIT: kN

DATE: 10/18/2018

VIEW-DIRECTION

|

i

o288

Inviluppo carichi mobili SLU - Diagramma sforzi taglianti

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM

MOMENT-y, =
c.azlsEet00d
[£2071e+002
278 45e+002
[12B17e+002
JB7Es0e+002

.00000e+000

s

i

2

1

0

-6.25628e4002

-l.e7650ev002

-3.12817e4002

~4.27842e0002

-5.€2071ev002
&

-E.BB1882+002

FostCs
CEall: Mebili SL~

MRE : 4011
MIN : 4011

FILE: N Bereguaz~

UNIT: kN*m

DATE: 10/18/2018
VIEW-DIRECTION

|

i

z: 0.358

Inviluppo carichi mobili SLU - Diagramma momenti flettenti

MANDATARIA: MANDANTI:

STUDIOCORONA ﬂﬂ Srawns BECOPLAN ce oorr. g Pagina 35 di 157



LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
AXIAL

2.10681e+002

0.00000e+000
-1.2t308e4002
-2.8t202e4002
~4_gtzsEetooz
-g.28251ev002
-g.0szEsern0z
-s.78280e+002
-l.1ss27e4002
-l.a1s27ev002
-l.agsz6eto02

-1.8582824002

FostCs
CEall: Mebili SL~

MRE : LLl0
MIN : 4011

FILE: N Bereguaz~

UNIT: kN

DATE: 10/18/2018
VIEW-DIRECTION

|

i

Inviluppo carichi mobili SLE - Diagramma sforzi assiali

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
sEExR-p, =
6.a8750e4002
52262804002
1.08488e4002

2.80328e+002

S73l8Te+002

0.00000e+000
-5.Ell46et001
-l.7az65ev002
-2.50416e4002
-4.06567ev002
-5.22718ev002

-E.28BE824002

FostCs
CEall: Mebili SL~

MRK : 228

MIN : 3213

FILE: N Bereguaz~

UNIT: kN

DATE: 10/18/2018
VIEW-DIRECTION

|

i

Inviluppo carichi mobili SLE - Diagramma sforzi taglianti

MANDATARIA: MANDANTI:
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
MOMENT-y, =

2.60818e+002

2.228452+4002

2.07072e+002

1.B018%e4002

1.5232824002

l.z6458e+002

§.E5E0Se+00L

7.2708le+001

4.58258e4001

l.BsE26e+00L

0.00000e+000

-2.47820e4001

STAGE :Esezcizis

C5: Creep Secomd~
Lazt Step
MEX : a1z

MIN : 5050
FILE: ¥ Bereguaz~
TNIT: ENim

DATE: l0/lg/2018

VIEW-DIRECTION

L

Inviluppo carichi mobili SLE - Diagramma momenti flettenti

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
BxIAL
85342804001
6.8z255e4001
54208024001
1.87522e4001
2.3278204001
0.00000e+000
-7.75842e4000
-2.22752e4001
-3.87822e4001
-5.42080e+001
-g.s258e4001

-B.5242824001

FostCs
CEall: VENTO TOT~

MRE : 420
MIN : 420

FILE: N Bereguaz~

UNIT: kN

DATE: 10/18/2018
VIEW-DIRECTION

B |

i

z: 0.358

Vento trasversale (strutture e mobili) - Diagramma sforzi assiali

MANDATARIA: MANDANTI:
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
SHERR-p, =
2.10825e+002

7258224002

212214002

1
1
55878504001
57527704001
1.s1758er001
0.

00000e+000

.75277e+001

L5ETESe+00L

.2823let002

.7Z58%e+002

-2.1022524002

FostCs
CEall: VENTO TOT~

MRE : 4001

MIN : 4001

FILE: N Bereguaz~

UNIT: kN

DATE: 10/18/2018
VIEW-DIRECTION

|

i

Vento trasversale (strutture e mobili) - Diagramma sforzi taglianti

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
MOMENT-y, =
1.z8BEE24002
1.02822e4002
B.07517e4002
TETEEe4002
460754002

15360e+002

.t0nooetaon
-1.46078ev002
-5.76788e4002
-E.07517ev002
-l.ozEzaet002

-1.2888824002

FostCs
CEall: VENTO TOT~

MRE : 4001

MIN : 4001

FILE: N Bereguaz~

UNIT: kN*m

DATE: 10/18/2018
VIEW-DIRECTION

|

i

Vento trasversale (strutture e mobili) - Diagramma momenti flettenti

MANDATARIA: MANDANTI:
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
AXIAL

(BET2Te4001

282214001

B272524001

212284001

B7427e4000

e 4 ke oBow

.00000e+000

o

LEZ4TEet00D

LET427e+000

.3123%e+001

LBEET35e+00L

o

.3623le+001

-2.88727e4001

FostCs
CEall: Fremamens~

MRE : 428

MIN : 428

FILE: N Bereguaz~

UNIT: kN

DATE: 10/18/2018
VIEW-DIRECTION

|

i

Frenamento (inviluppo) - Diagramma sforzi assiali

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
sEExR-p, =

2.17427e+002
1.77503e4002
1.az1eset002
5.82250e4001
58301024001
1.87670e+001
0.00000e+000
-5.52010e4001
-s.EEa50et00l
-l.2g368er002
-1.77802ev002

-2.17427e4002

FostCs
CEall: Fremamens~

MRE : 40l%

MIN : 401%

FILE: N Bereguaz~

UNIT: kN

DATE: 10/18/2018
VIEW-DIRECTION

|

i

Frenamento (inviluppo) - Diagramma sforzi taglianti

MANDATARIA: MANDANTI:
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
MOMENT-y, =
B.el4cze+002

28402e+002

B
5. 6721304002
10822304002
2.43125e+002
T.l0a47er00L
0.00000e+000
-2.43128ev002
-4.0s228e4002
-5.€7212e4002
-7.28402e4002

-B.2l482e4002

FostCs
CEall: Fremamens~

MRE : 4011
MIN : 4011

FILE: N Bereguaz~
UNIT: kN*m

DATE: 10/18/2018

VIEW-DIRECTION

|

i

Frenamento (inviluppo) - Diagramma momenti flettenti

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
AXIAL
4.BlE52e4001
1.22080e4001
1.08507e4001
2.188222+001
1313604001
0.00000e+000
-4.37867e+000
-1.31360e+001
-2.18833e+001
-2.06507e+001
-3.84080e+001

-4.B185224001

FostCs
CEall: Termico d~

MRE : 400t
MIN : 4008

FILE: N Bereguaz~

UNIT: kN
DATE: 10/18/2018
VIEW-DIRECTION

|

i

Inviluppo differenziale termico +5°/H - Diagramma sforzi assiali

MANDATARIA: MANDANTI:
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FILE: N Bereguaz~
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RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

Diagramma sforzi taglianti
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Inviluppo differenziale termico

MANDANTI:

(U

VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO
Inviluppo differenziale termico +5°/H - Diagramma momenti flettenti

MANDATARIA:




LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
AXIAL

75848224002

253752+002

7828424002

2521024002

5128224001

5042let00l

00000e+000

51262e+001

25210e+002

T5zEset002

25278e+002

L T

78424002

FostCs
CEall: Tesmico u~

MAE : so3e
MIN : 503¢

FILE: N Bereguaz~
UNIT: kN

DATE: 10/18/2018

VIEW-DIRECTION

|

i

o288

Inviluppo termico uniforme +15°- Diagramma sforzi assiali

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
sEExR-p, =

8.65845e4001
LoBalte+sol
S0552e+001
sisEEet00l
16140e+001
8713ze+000
00000e+000
2614024001
S35EEet00l
50852e+001

DEdlseto0l

L N

(ESB45e4001

FostCs
CEall: Tesmico u~

MRE : 412
MIN : 412

FILE: N Bereguaz~

UNIT: kN

DATE: 10/18/2018
VIEW-DIRECTION

|

i

z: 0.358

Inviluppo termico uniforme £15°- Diagramma sforzi taglianti

MANDATARIA: MANDANTI:
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
MOMENT-y, =
2.81885e+002

2071%e4002

Te448e4002

2
1

12817704002
T.Es0Ezet001
2.56258e+001
0.00000e+000
-7.68062e4001
-l.ze177ev002
“l.7ssazerooz
-2.20718ev002

-2.8l128%e4002

FostCs
CEall: Tesmico u~

MRK : 112
MIN : 112

FILE: N Bereguaz~

UNIT: kN*m

DATE: 10/18/2018
VIEW-DIRECTION

|

i

Inviluppo termico uniforme +15° - Diagramma momenti flettenti

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
AXIAL

1.28170e4002

5.£5B00e4001

000004000

(BE002e4001

S4ElEle+002

LlETElet002

-2.81371e+002

-1.4886let002

.1e55let002

LB&ldletnoz

.5173ze+002

-6.1822224002

FostCs
MVall: Fazica V.~

MRE : LLl0
MIN : 4011

FILE: N Bereguaz~

UNIT: kN

DATE: 10/18/2018
VIEW-DIRECTION

|

i

Carichi mobili fatica schema 2 (vita ill.) - Diagramma sforzi assiali

MANDATARIA: MANDANTI:

o DIO CORONA I]‘ﬁ wo rewto  ECOPLAN _ee SETAC ARKE ~ DOTT.oiC Pagina 43 di 157



LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
SHERR-p, =

4.32117e4002

1.52542e4002

2.78865e4002

1.es385e4002

1.17821e4002

0.00000e+000
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-l.17801let002
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-2.75048e+002

-1.52623e+002

-4.2218724002
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MVall: Fazica V.~

MRK : 112
MIN : 428

FILE: N Bereguaz~

UNIT: kN

DATE: 10/18/2018
VIEW-DIRECTION
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i

o288

Carichi mobili fatica schema 2 (vita ill.) - Diagramma sforzi taglianti

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM

MOMENT-y, =
2.2108%e+002
18507264002
14705624002
1.08040e+002
6.a0241ek002
0.00000e+000
-2.10080e+002
-g.20241ev002
-1.05040e+002
-l.47056ev002
-l.es07zeta0z

-2.2108%24002

FostCs
MVall: Fazica V.~

MRE : 4011

MIN : 4011

FILE: N Bereguaz~

UNIT: kN*m

DATE: 10/18/2018
VIEW-DIRECTION

B |

i

z: 0.358

Carichi mobili fatica schema 2 (vita ill.) - Diagramma momenti flettenti
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
AXIAL

£5270e4001

5100224001

60000e+000

BE522e4001

103804002

62207e+002

ls03zet002

65BE0e+002

17687e+002

Eeslset00z

21340e+002

R

JTalETe4002

FostCs
MVall: Fazica DA~

MRE : LLl0
MIN : 4001

FILE: N Bereguaz~

UNIT: kN

DATE: 10/18/2018
VIEW-DIRECTION

|

i

o288

Inviluppo carichi mobili fatica schema 3 (dann.) - Diagramma sforzi assiali

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
SHERR-p, =

2.38612e4002

S1704ze4002

S18471e4002

(52BEte+002
S2327%e4001

.00000e+000

2

2

1

B

0

-3.08150e+001

-5.23868e4001

-l.sa858et002

-2.15528e4002

-2.77101et002
2

-2.2887224002

FostCs
MVall: Fazica DA~

MRK : 112
MIN : 128

FILE: N Bereguaz~
UNIT: kN

DATE: 10/18/2018

VIEW-DIRECTION

|

i

z: 0.358

Inviluppo carichi mobili fatica schema 3 (dann.) - Diagramma sforzi taglianti
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

MIDAS/Civil
EOST- PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
MOMENT-y, =

1.78577e4002

1.43472e4003

1.12367e4002

B 0zE22e4002

4.B157524002

1.60525e+002

0.00000e+000

-4.81575e+002

-B.02628e+002

-1.12367e+002

Sl.48472e+001

-1.7687724002

FostCs
MVall: Fazica DA~

MRE : 4011

MIN : 4011

FILE: N Bereguaz~

UNIT: kN*m

DATE: 10/18/2018
VIEW-DIRECTION

t

i

o288

Inviluppo carichi mobili fatica schema 3 (dann.) - Diagramma momenti flettenti

7 VERIFICA DELLE TRAVI COMPOSTE ACCIAIO/CALCESTRUZZO

Le travature principali dellimpalcato sono cosi composte:

e altezza travi metalliche (variabile): h = 1000 + 2000 mm

e larghezza piattabanda superiore (variabile): bs = 500 + 600 mm

o larghezza piattabanda inferiore (variabile): bi = 600 + 700 mm

e spessore piattabande (variabile): s =30+ 40 mm

e spessore anima (variabile): t=12+20 mm

e soletta cls. collaborante: Travi centrali: b x h =3200 x 240 mm
e Travi laterali: b x h =2800 x 240 mm
e distanza soletta collaborante/trave: 60 mm

Nei casi in cui la soletta in cls. risulti tesa si trascura il contributo della stessa e si considera
unicamente il contributo delle armature longitudinali superiori e inferiori:

e conci C4: 1320/10cm
e conci C3, C5: 1320/20cm
e altri tratti: 1316/20cm

e ricoprimento armature inferiori: 8 cm

e ricoprimento armature superiori: 5 cm

Si riporta la verifica dettagliata di una singola sezione, presa ad esempio di calcolo; seguono i
tabulati delle verifiche condensate delle singole sezioni, asta per asta, eseguite secondo NTC
2018 ed EuroCodice 4-2.
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

Element Number : 104
Position Information : J

1 Design Condition
1.1 Design Parameters
- Partial factors

yc for concrete 1.50 vy for headed sutd 1.25
Ys for reinforcing steel 1.15 vy for equivalent constant Amplitude stress range 1.00
ywo for structural steel 1.05 vy for fatigue strength 1.15
yw for structural steel 1.10 yu s for fatigue strength of studs in shear 1.00

1.2 Material Information
- Structural steel

fo = 355.000 MPa , Es = 210000.000 MPa
- Concrete
foo = 32.000 MPa , E¢n = 33000.000 MPa
- Reinforcement
fie = 450.000 MPa , E, = 210000.000 MPa
1.3 Sectional Information
Slab
B. . 2800.000 mm | ¢t | 240.000 ‘mm | Hp 60.000 | mm |
Girder
Hu 930.000 mm B, 500.000 mm B, 600.000 | mm
tw 15.000 imm ti1 30.000 {mm to 40.000 ;| mm
Before After
Aa 52950.000 :mm? Ac 159653.928 imm?
[ 9738865300.992 ' mm* ly 30629990284.149 mm*
Le 1032761562.500 \mm* Lo 70745994755.043 imm*
Cya 300.000 imm Cyc 1400.000 {mm
Cra 421.147 ‘mm Cue 928.323 imm
Crack
A 58578.000 imm?
[ 12594494470.772 \mm*
I 4691051638.245 mm*
Cyc 1400.000 {mm
Cuc 492.614 'mm
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

2 Bending Resistance
2.1 Positive Moment

- Design load
Load combination name : ST SLU Mobili
Nagg = -110.208 kN
Need = -8.618 kN
Magd = 2145531 kKN -m
Mcesa = 6484.517 kKN -m
- Stress
Top Flange
Y1 -250.000 jmm |z, 71.677 imm |0 -144.528 {MPa
Left Yo -7.500 imm [z, 71.677 imm |0y -144.825 {MPa
_ V1 250.000 {mm |z 71.677 imm |0y -145.141 {MPa
Right Vo 7.500 imm |z, 71.677 imm |0, -144.844 MPa
Bottom Flange
Y1 -300.000 imm |z; -928.323 imm |0, 287.544 iMPa
Lef Vo -7.500 imm |z, -928.323 Imm o, 287.186 {MPa
Right Y1 300.000 imm |z, -928.323 imm |03 286.809 {MPa
Yo 7.500 imm |z, -928.323 imm |0, 287.167 :MPa
Web
. Y1 0.000 imm |z; 41.677 imm |0y -131.874 {MPa
Right Yo 0.000 imm |z, -888.323 imm |0, 269.896 {MPa
- Classification of sections
Part Class
Top flange 1
Web 1
Bottom flange 1
Section 1

- Plastic resistance moment, My rd

Plastic NA = 983.092 mm
Nglap = 12185.600 kN
Ngtop = 2858.271 kKN  (Upper side of PNA)
Ngbot = 15043.871 kN (Lower side of PNA)
Mprda = 12507.784 kN +m
Xpl = 316.908 mm
MRd = BMpl,Rd = 12507.784 KN * m
here, B = 1.000
Mrg = 12507.784 kN * m > Meq = 8630.048 kN *m ...0OK
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO

VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

3 Resistance to Vertical Shear

- Design load

Load combination name : ST SLU Mobili

Ned 73.213 kN

Maga = 2145.531 kN - m

Mcga = 3681.729 kN +m

Veda = -40.468 kN

Ved.c 646.160 kN

VEd = 605.691 kN

- Stress

Top Flange
V1 -250.000 {mm z1 71.677 imm o1 -138.307 i{MPa

st Vo -7.500 imm |z, 71.677 imm  |op -137.779 MPa

) V1 250.000 {mm [z, 71.677 |mm |0y -137.219 |MPa

Right Vo 7.500 {mm |z, 71.677 Imm |0y -137.747 MPa

Bottom Flange

e V1 -300.000 imm Zy -928.323 imm |0y 202.090 {MPa
V2 -7.500 {mm |z, -928.323 imm |0, 202.727 {MPa

Right Vi1 300.000 imm zy -928.323 imm |0y 203.396 |MPa
Vo 7.500 imm |z, -928.323 imm |0y 202.759 |MPa

Web

| V1 0.000 imm zZy 41.677 imm |0y -127.548 {MPa

Right Vo 0.000 imm |z, -888.323 imm |0 189.123 |MPa

- Classification of sections

Part Class

Top flange 1

Web 1

Bottom flange 1

Section 1

- Plastic resistance moment, My ra

Plastic NA = 983.092 mm
Nsiab 12185.600 kN
N, top 2858.271 kN
Ngbot = 15043.871 kN
Mpird = 12507.784 kN - m
- Calculation. Vpw,rd
Web
ke = 5.34+4.00 - (hy/@)’+ket = 5.478 when a/h, = 5376 > 1
where, hy, = 930.000 mm
2.1t - (g/h)® = 0.000
Kast = 9+ (hwa)?* (s / (t * hy))2)Y4>2.1/t « (Is/h)® = 0.000
ls) = 0.000 mm#*
t 15.000 mm
Aw = ho/ (374 -t e+ k) = 0.871
Contribution from the web
Xu = 0.83/ Ay = 0.953 0.83/n< A,<1.08
S fywt hw o t
Vpwrd = o hwr et 2478.296 kN
V3 ym
Vkd = 2478.296 kN
Vedi = Vea/ Num.ofWeb = 605.691 kN
Ns = Ved/ Vowrd = 0.244 < 1.0

Contribution from the flange

Mt,rao =

10220.000 kN * m

Mt rao is calculated as My ra but neglecting the web contribution.

N
Reduction factor for Ngg = Ed = 1.000
(Ar1+Ar2) - fyi/Ymo
Mfrda = Reduction factor for Neq - Mf rdo = 10220.000 kN * m
by - 42 - f, M
Votrg = ————2— (1- (—=—y ) = 0.000 kN
C*¥Ym Mt rd

where, M rg
Meq

c

= a- (0.

Vedi/ (Vow,Rrd+Vbf,Rd) =

MANDATARIA:

‘ STUDIO CORONA

10220.000 kN - m
58870.665 kN - m (Taken as the greatest value of (Jo))W)
1.6 - by * t° - fyr

25+ >
tehy - fyw

) = 1527.489

0.244 < 1.0 ... OK
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LAVORI DI COLLEGAMENTO TRA LA S.S.11 A MAGENTA E LA TANGENZIALE OVEST DI MILANO
VARIANTE DI ABBIATEGRASSO E ADEGUAMENTO IN SEDE DEL TRATTO ABBIATEGRASSO-VIGEVANO FINO AL PONTE SUL FIUME TICINO

1° STRALCIO DA MAGENTA A VIGEVANO - TRATTA C
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

4 Resistance to Lateral Torsional Buckling

- Design load

Load combination name : ST SLU Mobili
NEg = -118.826 kN

Mgg = 6484.517 kN *m

V, = -323.420 kN

V, = -11.081 kN

My = 8093.186 kN *m

M, = 8630.048 kN *m

Mpird = 12507.784 kN *m

Melrd = 10239.659 kN *m

- Mp,rq Buckling resistance moment

L = 2000.000 m
c = Cyll = 0.000
Y =c-LYE-N = 0.000
m = VolV, = 0.034
o) = 2+ (1-Mo/My) / (1#h) = 0.120
my = 1+0.44 « (1+p) « ®2+(3+2 + @) - y/(350-50 * ) = 1.019
My = 1+0.44 - (1+p) » ®"5+(0.195+(0.05+/100) * @) - yO° = 1.019
m = Min(mg, my) = 1.019
ar = 0.490
Ao = 1103« /b V{t,/Em) * {1+Anc/(3 * 