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1 Introduzione

La presente relazione descrive i principi di progettazione, le analisi e le verifiche svolte nel progetto
degli elementi strutturali in acciaio costituenti gli impalcati stradali e i traversi del viadotto Pantano.
Verranno descritte le caratteristiche delle opere oggetto della verifica, i carichi che vi sono applicati
e la metodologia di verifica seguita: si riporteranno infine gli esiti numerici dei controlli compiuti.
Sono state condotte verifiche di resistenza, instabilita e fatica a vita illimitata dei diversi elementi,
considerando in funzione della tipologia di verifica sia lo stato limite ultimo che lo stato limite
d’esercizio.

1.1 Elaborati grafici di riferimento

Tavole generali

CG0700-P-P8-D-S-VP-CI-VI-00000001 Planimetria individuazione dell'opera
CG0700-P-P8-D-S-VP-CI-VI-00000002 Planimetria tracciamento impalcato stradale in direzione RC
CG0700-P-P8-D-S-VP-CI-VI-00000003 Planimetria tracciamento impalcato stradale in direzione ME
CG0700-P-P9-D-S-VP-CI-VI-00000001 Pianta impalcato stradale dir. ME e dir. RC 1/3
CG0700-P-P9-D-S-VP-CI-VI-00000002 Pianta impalcato stradale dir. ME e dir. RC 2/3
CG0700-P-P9-D-S-VP-CI-VI-00000003 Pianta impalcato stradale dir. ME e dir. RC 3/3
CG0700-P-P9-D-S-VP-CI-VI-00000004 Prospetti longitudinali impalcato stradale dir. ME e dir. RC 1/3
CG0700-P-P9-D-S-VP-CI-VI-00000005 Prospetti longitudinali impalcato stradale dir. ME e dir. RC 2/3
CG0700-P-P9-D-S-VP-CI-VI-00000006 Prospetti longitudinali impalcato stradale dir. ME e dir. RC 3/3

CG0700-P-WA-D-S-VP-CI-VI-00000001 Sezioni trasversali sugli appoggi 1/3

CG0700-P-WA-D-S-VP-CI-VI-00000002 Sezioni trasversali sugli appoggi 2/3

CG0700-P-WA-D-S-VP-CI-VI-00000003 Sezioni trasversali sugli appoggi 3/3

CG0700-P-BA-D-S-VP-CI-VI-00000027 Carpenteria metallica impalcato stradale dir. ME - tavola 1
CG0700-P-BA-D-S-VP-CI-VI-00000028 Carpenteria metallica impalcato stradale dir. ME - tavola 2
CG0700-P-BA-D-S-VP-CI-VI-00000029 Carpenteria metallica impalcato stradale dir. ME - tavola 3
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CG0700-P-BA-D-S-VP-CI-VI-00000030 Carpenteria metallica impalcato stradale dir. ME - tavola 4
CG0700-P-BA-D-S-VP-CI-VI-00000031 Carpenteria metallica impalcato stradale dir. ME - tavola 5
CG0700-P-BA-D-S-VP-CI-VI-00000032 Carpenteria metallica impalcato stradale dir. ME - tavola 6
CG0700-P-BA-D-S-VP-CI-VI-00000033 Carpenteria metallica impalcato stradale dir. RC - tavola 1
CG0700-P-BA-D-S-VP-CI-VI-00000034 Carpenteria metallica impalcato stradale dir. RC - tavola 2
CG0700-P-BA-D-S-VP-CI-VI-00000035 Carpenteria metallica impalcato stradale dir. RC - tavola 3
CG0700-P-BA-D-S-VP-CI-VI-00000036 Carpenteria metallica impalcato stradale dir. RC - tavola 4
CG0700-P-BA-D-S-VP-CI-VI-00000037 Carpenteria metallica impalcato stradale dir. RC - tavola 5
CG0700-P-BA-D-S-VP-CI-VI-00000038 Carpenteria metallica impalcato stradale dir. RC - tavola 6

CG0700-P-BA-D-S-VP-CI-VI-00000063

Carpenteria trasverso pila1

CG0700-P-BA-D-S-VP-CI-VI-00000064

Carpenteria trasverso pila2

CG0700-P-BA-D-S-VP-CI-VI-00000065

Carpenteria trasverso pila3

CG0700-P-BA-D-S-VP-CI-VI-00000066

Carpenteria trasverso pila4

CG0700-P-BA-D-S-VP-CI-VI-00000067

Carpenteria trasverso pila5

CG0700-P-wZ-D-S-VP-CI-VI-00000001

Sezioni trasversali impalcato stradale - 1/3

CG0700-P-WZ-D-S-VP-CI-VI-00000002

Sezioni trasversali impalcato stradale - 2/3

CG0700-P-WZ-D-S-VP-CI-VI-00000003

Sezioni trasversali impalcato stradale - 3/3

CG0700-P-BA-D-S-VP-CI-VI-00000068

Carpenteria e sezioni corsia di servizio ANAS dir.ME e dir.RC

CG0700-P-BA-D-S-VP-CI-VI-00000057

Schema disp. app. di appoggio, giunti e disp. antesi. tav 1/2

CG0700-P-BA-D-S-VP-CI-VI-00000058

Schema disp. app. di appoggio, giunti e disp. antesi. tav 2/2

CG0700-P-SZ-D-S-VP-CI-VI-00000001

Particolari costruttivi e finiture impalcato stradale dir.ME e RC

CG0700-P-P8-D-S-VP-CI-VI-00000001

Planimetria individuazione dell'opera

1.2 Relazioni complementari

CG0700-P-RG-D-S-VP-CI-VI-000000-01

Relazione descrittiva

CG0700-P-CL-D-S-VP-CI-VI-000000-02

Relazione di calcolo impalcato ferroviario
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CG0700-P-CL-D-S-VP-CI-VI-000000-03

Relazione di calcolo sottostrutture

CG0700-P-RB-D-S-VP-CI-VI-000000-01

Relazione geotecnica

CG0700-P-RX-D-S-VP-CI-VI-000000-01

Relazione sismica
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2 Impalcato stradale: descrizione dell’opera

L’impalcato stradale del viadotto pantano & costituito dall’allineamento di due cassoni d’acciaio che
alloggiano le due carreggiate stradali, in direzione Messina e Reggio Calabria, interconnesse e
solidarizzate da cinque trasversi in acciaio aventi sezione scatolare variabile, poggianti sugli
apparecchi di appoggio collocati in sommita alle cinque pile.

L’impalcato ha una lunghezza complessiva, misurata in corrispondenza dell’asse di tracciamento,
pari rispettivamente a 440.56m direzione RC e pari a 456.94m direzione ME. Lo schema statico &
quello di trave continua su sei campate.

Il cassone, a lastre ortotrope, la cui sezione trasversale & riportata in figura, & irrigidito
longitudinalmente attraverso profili aperti a canaletta e trasversalmente da trasversi pieni
posizionati con interasse pari a 3.75m.

CARR. DIR, REGGIO CALABRIA
3250 P V. 6350 , 5600

| 3750 ; 3750 | ; 3750
o e CORSIA- DI ENERGENZA CORSIA DI MARCIA CORSIA DI SORPASSO

N

Figura 1: sezione trasversale dell’impalcato stradale

La sezione trasversale del cassone presenta una larghezza massima di 14,435 m ed altezza di
3,56 m, con una larghezza utile della sede stradale di 11.95m sulla quale sono presenti due corsie
di marcia ed una corsia di emergenza.

Gli impianti e la tubazione per lo smaltimento delle acque di piattaforma, vengono posizionati
allinterno del cassone. La pavimentazione stradale viene realizzata attraverso un pacchetto
avente dimensione media pari a 12.0cm.

Esternamente al cassone, & presente una corsia di manutenzione ANAS, di larghezza utile pari a
3.25m, realizzata con una struttura portante principale fatta con profilati metallici sagomati,

Eurolink S.C.p.A. Pagina 6 di 183
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collegati al cassone stradale in corrispondenza dei trasversi pieni. Sono presenti poi degli elementi
secondari longitudinali, su cui viene posizionato un grigliato. Sulla corsia di manutenzione viene
posizionata la barriera frangivento, in continuita e con le stesse caratteristiche di quella presente
sull'attraversamento.

Il traverso di collegamento dei due impalcati in corrispondenza di ogni pila, presenta una sezione
rettangolare di dimensioni variabili in altezza e in larghezza. In corrispondenza degli appoggi la
sezione ha dimensioni 6.1x5.0m, e si rastrema fino ad una dimensione 4.4x2.8m nel tratto a
sezione costante in corrispondenza dell’attraversamento dell'impalcato ferroviario. | pannelli del
trasverso sono irrigiditi longitudinalmente con profili aperti con sezione a “T” sulle piattabande
inferiore e superiore, e con piatti sulle pareti verticali.

CARR. DR REGGID CALAGRIA \BOT0 CARR. DR VIESSIA

©

| 60360

e
m 3.08% L ’r_%\%,]‘ h 5% m
yamm 2 A AR mwwmwwwwmww:;// a»,s\:'(wwwwwwmwwmw uf;_w\wwww )\
“\M\\KD} g : ‘%//M/’“
PASS0 D'UONO_1000xB00 PASSO D'UONO 1000xB00
| a0 I 4800 | 5050 | 6250 it 6250 | 5050 1 4800 I 4700 |
T T T I T T T T T
|
T

Figura 2: sezione trasverso di collegamento sulle pile

Trasversalmente sono presenti irrigidimenti a parete piena.

L’'impalcato stradale viene connesso rigidamente al trasverso. La connessione avviene attraverso
la prosecuzione della piattabanda inferiore del cassone stradale all'interno del trasverso, in modo
da mantenere la continuita del cassone stradale.

Il sistema di vincolo di ogni trasverso alle pile prevede la presenza di due apparecchi di appoggio

di tipo multidirezionale ai lati, aventi un interasse di 22.6m, ed una slitta, posizionata nella zona
centrale, avente il compito di trasmettere le sole azioni trasversali.

Eurolink S.C.p.A. Pagina 7 di 183
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CARREGGIATA DIREZIONE REGGIO CALABRIA

4

wwwwww\)
Ly

BINARIO DISPAR!

(¢ viooTTo

12‘

IMPALCATO kERROVARO

60

BINARID PARI

CARREGGIATA DIREZIONE MESSINA

Figura 3: sezione trasversale dell'impalcato ferroviario e stradale in corrispondenza della pila
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3 Normativa di riferimento

Le analisi strutturali e le verifiche di sicurezza sono state effettuate in accordo con le prescrizioni

contenute nelle seguenti normative:

Decreto Ministeriale 14.01.2008

“Norme tecniche per le costruzioni” 2008 (NTCO08).

Circ. Min. 02.02.2009 n. 617

Istruzioni per I'applicazione delle Norme tecniche
per le costruzioni (NTCO08)

EN 1993 - Eurocodice 3: Parte 1-1

Progettazione delle strutture di acciaio: Regole
generali per gli edifici

EN 1993 - Eurocodice 3: Parte 1-5

Progettazione delle strutture di acciaio: Elementi
strutturali a lastra

EN 1993 - Eurocodice 3: Parte 1-8

Progettazione delle strutture di acciaio:
Progettazione dei collegamenti

EN 1993 - Eurocodice 3: Parte 1-9

Progettazione delle strutture di acciaio: Fatica

EN 1993 - Eurocodice 3: Parte 1-10

Progettazione delle strutture di acciaio: Resilienza
del materiale e proprieta attraverso lo spessore

EN 1993 - Eurocodice 3: Parte 2

Ponti di acciaio

EN 1998 - Eurocodice 8

Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica

RFI-DTC-ICI-PO-SP-INF-001-A

Istruzione per la progettazione dei ponti ferroviari

Rete Ferroviaria Italia - Istruzione N. 44 F

“Verifiche a fatica dei ponti ferroviari”

Rete Ferroviaria Italia - Istruzione N. 44 B

“Istruzioni per la progettazione dei manufatti sotto
binario da costruire in zona sismica”

Eurolink S.C.p.A.
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4 Caratteristiche dei materiali

ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA IMPALCATO (elementi saldati s <40 mm)

S 355J2G3 (ex 510 D) UNI EN 10025

fyk = 355 MPa tensione caratteristica di snervamento

fu= 510 MPa tensione caratteristica a rottura

Y™ = 1.05 - coefficiente parziale di sicurezza SLU elastico
fyd = 338 MPa resistenza di progetto

Es = 210000 MPa modulo elastico

Euk™ 21 % Allungamento minimo

ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA IMPALCATO (elementi saldati s >40 mm)

S 355K2G3 (ex 510 DD) UNI EN 10025

fyk = 335 MPa tensione caratteristica di snervamento

fu= 470 MPa tensione caratteristica a rottura

Ym = 1.05 - coefficiente parziale di sicurezza SLU elastico
fyd = 319 MPa resistenza di progetto

Es = 210000 MPa modulo elastico

Euk= 21 % Allungamento minimo

Eurolink S.C.p.A.
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5 Analisi dei carichi

| carichi agenti sul viadotto, inseriti nel modello di calcolo per il dimensionamento degli elementi

dellimpalcato stradale e dei trasversi di collegamento, sono di seguito elencati:

e Pesi propri degli elementi (g4)

e Pesi permanenti (gy)

e Sovraccarichi variabili da traffico stradale (q4)

e Accelerazione e frenamento (q3)
e Centrifuga (q4)

e Vento (gs)

e Variazioni termiche (&4)

e Cedimenti differenziali (¢>)

e Sisma (E)

5.1 Pesi propri degli elementi (g4)

Il peso proprio degli elementi strutturali &€ computato considerando per I'acciaio un peso specifico

pari a v:=78.5 kN/m®. Nel modello tale azione viene valutata automaticamente dal programma di

calcolo in base all’area assegnata ai rispettivi elementi. A tale azione si € applicato un coefficiente

moltiplicativo o=1.4, per tenere in conto dell’incremento del peso dovuto agli elementi non

5.2 Pesi permanenti (g,)

| pesi permanenti considerati sono:

e Pavimentazione (H=12 cm)= 0.12x22x11.95 = 31.55 kN/m

e Impianti (tubo smaltimento acqua+impianti elettrici)= 1 kN/m

e Barriere stradali (Guard-Rails+parapetti) =2x2.35= 4.7 kN/m

e Barriera frangivento = 3.6 kN/m

e Corsia di manutenzione ANAS =7.7 kN/m

Eurolink S.C.p.A.
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Tali carichi vengono inseriti nel modello di calcolo secondo quanto indicato nella tabella seguente:

distanza asse da limite sx 11.33 m

Carichi permanenti y'(m) Yp p (KN/m)| m (KNm/m)

carico p con asse da sinistra a m 4.98 6.35 2.35 14.9 sicurvia sinistro

carico p con asse da sinistra a m 17.67 -6.35 2.35 -14.9 sicurvia destro

carico p con asse da sinistra a m 0.00 11.33 3.60 40.8 barriera frangivento

carico p con asse da sinistra a m: 6.85 4.48 1.00 4.5 impianti

carico p con asse da sinistra a m 1.55 9.78 7.70 75.3 corsia di manutenzione ANAS
carico p con asse da sinistra a m 11.33 0.00 31.55 0.0 pavimentazione

Tabella 1: Carichi permanenti portati

5.3 Sovraccarichi variabili da traffico stradale (q,)

| sovraccarichi da traffico stradale definiti dalla normativa vigente (NTC 2008) per le analisi globali
sono composti dallo Schema di carico 1.

Tale schema prevede la suddivisione della carreggiata in corsie convenzionali di traffico di
larghezza pari a 3.0 m, quindi, poiché la carreggiata autostradale presenta una larghezza
complessiva del bitumato di 11.95 m, & possibile definire tre corsie convenzionali.

Tali corsie possono essere caricate con uno dei seguenti veicoli:

Corsia 1:
e Due assi concentrati da 300 kN posti a distanza di 1.2 metri longitudinalmente. Ogni asse &

composto da due impronte poste a distanza di 2.0 m trasversalmente.

e Carico uniformemente ripartito interamente segmentabile del valore di 9 kN/m?.

Corsia 2:
o Due assi concentrati da 200 kN posti a distanza di 1.2 metri longitudinalmente. Ogni asse &

composto da due impronte poste a distanza di 2.0 m trasversalmente.

e Carico uniformemente ripartito interamente segmentabile del valore di 2.5 kN/m?.

Corsia 3:
e Due assi concentrati da 100 kN posti a distanza di 1.2 metri longitudinalmente Ogni asse &

composto da due impronte poste a distanza di 2.0 m trasversalmente.

e  Carico uniformemente ripartito interamente segmentabile del valore di 2.5 kN/m?.
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Qvk Qvk Posizione | Quk (kN) | Qvk (kN/m?)

Corsia 1 300 9

Corsia 2 200 2.5
12 -

qvk Corsia 3 100 2.5
Corsia rim. - 25

Figura 4: schema dei veicoli di carico Schema 1.

La zona rimanente & caricata con un carico uniformemente distribuito di 2.5 kN/m?.

Tali valori includono l'incremento dovuto agli effetti dinamici.

Su ogni viadotto & inoltre presente una corsia di manutenzione ANAS a sbalzo del tipo di quella
prevista sullopera di attraversamento. L'intensita del carico qui presente viene assunto,
coerentemente con quanto indicato per il Ponte sullo Stretto di Messina, pari a ganas= 5 kN/m.

Tale azione verra presa in considerazione a pieno per il dimensionamento delle strutture della
corsia di manutenzione stessa, e per le verifiche locali dell'impalcato stradale.

Per quanto riguarda la valutazione degli effetti globali, tale carico uniformemente distribuito, viene
associato ai “carichi su marciapiedi e piste ciclabili” (vedi tab. 5.1.1V) assimilabile a carico da folla.
Per tale ragione nel calcolo dei carichi da traffico stradali questa viene composta, nel gruppo di
azione stradale 1, con un valore di 2.5 kN/m? (vedi tab. 5.1.1V) con gli altri carichi variabili.

I modelli di carico descritti vengono implementati nel programma di analisi strutturale agli elementi
finiti Sap2000®; il quale, tramite I'utility Moving Load Case, permette di costruire le linee di
influenza relative alle distinte sollecitazioni per ciascun punto della struttura (inteso come ciascuna
delle stazioni di output definite nel’ambito della descrizione del modello di calcolo) procedendo
automaticamente nell'individuazione delle disposizioni longitudinali del carico mobile. Si segnala
che il codice di calcolo non considera le disposizioni di carico che non forniscono un contributo
massimizzante alla sollecitazione di verifica.

La corretta implementazione del modello di calcolo richiede la definizione di una linea di carico per
ciascuna delle colonne precedentemente definite; nel’ambito del modello di calcolo approntato,
ove il cassone torsiorigido che costituisce I'impalcato &€ schematizzato con elementi di tipo frame
posti in asse, al fine di massimizzare le sollecitazioni flessionali e torsionali, si definiscono le 12

linee di carico di cui alla tabella seguente:
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] o Impalcato stradale Eccentricita rispetto asse

Linea di carico
singolo cassone [m]

STR_INT _1 Interno (dir. RC) -4.50

STR_INT 2 Interno (dir. RC) -1.50

STR INT 3 Interno (dir. RC) 1.50

STR INT 4 Interno (dir. RC) 4.50

STR_EXT 1 Esterno (dir. ME) -4.50

STR EXT 2 Esterno (dir. ME) -1.50

STR EXT 3 Esterno (dir. ME) 1.50

STR EXT 4 Esterno (dir. ME) 4.50

ANAS _INT Interno (dir. RC) 8.00

ANAS EXT Esterno (dir. ME) -8.00
CENTRO _INT Interno (dir. RC) 0.00
CENTRO EXT Esterno (dir. ME) 0.00

Tabella 2: Linee di carico

La linea di carico denominata CENTRO_INT o CENTRo_EXT, carica la carreggiata opposta a

quella in cui sono state inseriti i modelli delle corsie precedentemente definite, con un carico

uniformemente distribuito di 2.5 kN/m? su tutta la larghezza della carreggiata stessa.

Le condizioni relative al traffico stradale analizzate sono elencate nella tabella seguente; tali

condizioni permettono di valutare anche le condizioni piu gravose nei confronti della sollecitazione

momento torcente, attivando una funzione del programma di calcolo che permette di disattivare

automaticamente le stese di carico esterne che darebbero un contributo di segno opposto alla

torsione nell'impalcato o nel trasverso di collegamento.

Condizione Linee di carico interessate
STR_INT_1/2/3/4;
Mobili_1 ANAS_INT; CENTRO_INT
STR_EXT_1/2/3/4;
Mobili_2 ANAS_EXT; CENTRO_EXT

Tabella 3: Condizioni di carico mobili.

Eurolink S.C.p.A.
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5.4 Vento (qs)

L’azione del vento & stata valutata in base alle relazioni fornite dalla normativa, la quale, fornisce |l

valore di una pressione orizzontale uniforme il cui valore si calcola come:

P=0p " CeCp-Cq

dove:

Qo= Y2 P Vi pressione cinematica di riferimento

Vb0= Vbo OR= 29.10 m/s velocita di riferimento (Zona 4)

or= 1.04 coefficiente funzione del periodo di ritorno Tr (100 anni)
qp= 529.2 Pa pressione cinematica di riferimento di calcolo

vento impalcato

Imponendo as=50 m pari all’altezza media della struttura in corrispondenza della quota di progetto

si ottiene:

Ce =3.82 coefficiente di esposizione (Cat. 1)
cp =1 coefficiente di forma

Cq =1 coefficiente dinamico

risulta quindi:

p= 2020 kPa

Nel modello di carico si considera un vento di intensita pari a:
s= 2.05 kN/m?

vento pulvino
Imponendo as=38.4 m pari all’altezza media dei pulvini in corrispondenza delle rispettive mezzerie

si ottiene:

Ce =3.638 coefficiente di esposizione (Cat. 1)
cp =1 coefficiente di forma

Cq =1 coefficiente dinamico

risulta quindi:

p= 1930 kPa

Nel modello di carico si considera un vento di intensita pari a:
as= 1.95 kN/m?
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vento pila
Imponendo as=16.5 m pari all'altezza media dei pulvini in corrispondenza delle rispettive mezzerie
si ottiene:
Ce =3.085 coefficiente di esposizione (Cat. 1)
Cp =1 coefficiente di forma
Cq =1 coefficiente dinamico
risulta quindi:
p= 1630 kPa

Nel modello di carico si considera un vento di intensita pari a:
qs= 1.65 kN/m?

5.5 Variazioni termiche (&)

Le valutazioni delle sollecitazioni e delle deformazioni indotte dalle azioni termiche vengono
studiate tramite I'applicazione di due carichi termici: una variazione termica uniforme e una
variazioni termica differenziale, con andamento lineare sull’altezza fra I'estradosso e l'intradosso

dell'impalcato. Nei due casi si applicheranno i seguenti delta di temperatura:

AT, o= £25° AT uniforme
ATgs= £15° AT differenziale
5.6 Cedimenti differenziali (/)

In relazione alle prescrizioni presenti nelle istruzioni per la progettazione dei viadotti ferroviari si
applica su ogni pila e sulla spalla un cedimento pari a:

i-esima Pila: di = (Liy + L;) /2 x 1/5000
i-esima Spalla: d, = Li/2 x 1/5000

ottenendo i valori tabellati di seguito.
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5 (1/5000 L)

Pila/ Spalla
[m]

SP -0.0078
Pila 1 -0.0157
Pila 2 -0.0157
Pila 3 -0.0157
Pila 4 -0.0157
Pila 5 -0.0157

Tabella 4: valori del cedimento imposto sulle pile e sulla spalla

Al fine di massimizzare gli effetti in termini di sollecitazioni su impalcato e sottostrutture, dei

cedimenti vincolari si distinguono 2 combinazioni di carico che abbinano le condizioni di carico

elementari (cedimento della singola sottostruttura) in modo da individuare gli inviluppi delle

sollecitazioni di progetto connesse al fenomeno del cedimento. Si segnala che le massime

sollecitazioni si verificano accoppiando gli effetti dei cedimenti su sottostrutture mutuamente non

adiacenti.

= Cedimentil= cedimenti applicati alla spalla SP1 ed alle pile P2, e P4;

= Cedimenti2= cedimenti applicati alle pile P1, P3 e P5.

5.7 Accelerazione e frenamento (q3)

L’azione longitudinale di accelerazione o di frenamento agisce parallelamente all’asse impalcato,

alla quota del pano di rotolamento. Tale azione viene assorbita dagli appoggi di tipo fisso

longitudinalmente posti sulla spalla. L’azione si ricava dalla relazione

180 kN < q5=0.6(2Q+x) +0.10q+ - W+ -L < 900 kN

dove:

Qqk = 300 kN
ik = 9 KN/m
wi=3m
L=440.55m

si ottiene quindi
gs= 1549.5>900 kN

Eurolink S.C.p.A.
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Nel modello di carico si applica una forza uniformemente distribuita sulla lunghezza caricata pari a:
gs= 900/440.55 = 2.05 KN/m (impalcato interno);
gs= 900/456.90 = 1.97 KN/m (impalcato esterno).

5.8 Centrifuga (q4)

L’azione della forza centrifuga consiste in un’azione orizzontale trasversale perpendicolare all’asse
dellimpalcato agente alla quota del piano stradale. Il valore di tale forza dipende dal valore del
raggio di curvatura dell’asse di tracciamento. Si ha

Q;=40-QJ/R
R =850 m raggio di curvatura minimo
Q=22 -Qx=2*600=1200 kN forza verticale complessiva per la carreggiata

quindi
Q4 =56.5 kN forza concentrata per centrifuga
5.9 Sisma (E)

L’azione del sisma & valutata come riportato nell’elaborato CG0700-P-RX-D-S-VP-CI-VI-000000-01_A
“Relazione sismica” al quale si rimanda per tutti i dettagli.

5.10 Combinazione delle azioni

Le azioni descritte sono state combinate fra loro per determinare le massime sollecitazioni agenti
sulle varie parti del viadotto con riferimento ai vari stati limite imposti dalla normativa. Le
combinazioni di carico adottate sono riportate nella seguente tabella; per ogni combinazione si
indica, per ciascun carico, un unico coefficiente derivante dal prodotto tra il coefficiente parziale
per I'azione y e I'eventuale coefficiente di combinazione .

Per le combinazioni relative agli SLE frequenti, si &€ messo un coefficiente relativo ai carichi
accidentali pari a 1, in quanto, tale combinazione prevede l'utilizzo di due coefficienti distinti
rispettivamente per i carichi concentrati e per quelli uniformemente ripartiti, i quali sono stati inseriti
direttamente nelle azioni agenti nel modello di carico. Per questo carico quindi le sollecitazioni
uscenti sono gia relative al corretto coefficiente previsto dalla normativa pari a 0.75 per i carichi
concentrati e 0.4 per quelli uniformemente ripartiti.
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6 Impalcato: effetti globali

6.1 Modello di calcolo

Per la valutazione delle sollecitazioni sui cassoni stradali, nonché sui traversi principali di
collegamento posti in testa pile, & stato implementato un modello agli elementi finiti attraverso il
software SAP2000° v.14.

Il modello & rappresentativo dell'intero viadotto, comprende quindi anche I'impalcato ferroviario e le
sottostrutture, che sono analizzate in relazioni separate. L'origine & posta sul baricentro
geometrico della carreggiata del cassone interno (direzione Calabria) in corrispondenza della
spalla.

Figura 5: rappresentazione assonometrica del modello di calcolo del viadotto.

Il modello & costituito da:
e numeri di nodi: 270
e numero di aste: 225
e numero di links: 25
Se ne descrivono le caratteristiche in relazione agli elementi la cui verifica & oggetto della presente

relazione.

Gli impalcati stradali sono modellati mediante I'uso di elementi frame, posizionati lungo la linea
ideale che unisce i baricentri delle aree dei cassoni, a cui sono assegnate le caratteristiche
geometriche e inerziali relative alle varie tipologie di conci adottati lungo lo sviluppo del tracciato.

Il peso proprio e la massa della sovrastruttura viene calcolato in automatico dal programma a
partire dalle caratteristiche delle sezioni; per le quali, al fine di valutare correttamente le masse e i
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pesi degli elementi, sono stati applicati dei coefficienti amplificativi che tenessero conto della
presenza di parti strutturali (es. traversi, irrigidimenti, incidenza peso bulloni, etc.) non presenti nel
modello (§ 5.1).
Gli elementi costituenti i cassoni stradali sono rigidamente connessi agli elementi frame che
rappresentano i traversi principali. Tali elementi sono posti in sommita di ognuna delle cinque pile,
lungo la linea baricentrica dello scatolare metallico, vincolati ai nodi del pulvino attraverso elementi
di tipo link aventi le caratteristiche di vincolo proprie degli apparecchi d’appoggio adottati.
La corsia di manutenzione ANAS viene considerata nel modello di calcolo generale per la
valutazione degli effetti globali attraverso I'applicazione di carichi verticali e torcenti sugli elementi
costituenti l'implacato stradale. Per il suo dimensionamento verra utilizzato un modello semplificato
locale descritto nel paragrafo.§6.2.3
Una serie di link cinematici garantisce il collegamento rispettivamente fra la testa delle pile e |l
trasverso di collegamento, e tra I'impalcato e la spalla lato Messina e la struttura terminale, nel
rispetto delle effettive caratteristiche degli apparecchi di appoggio adottati.
Nel dettaglio i link cinematici utilizzati sono cosi definiti:

= Vincoli esterni - i gradi di liberta impediti ai nodi terminali del’impalcato ed in corrispondenza

dello spiccato pile sono i seguenti:
o0 Spalla: traslazioni X, Y, Z e rotazioni Rx
o Struttura terminale: traslazioni Y, Z e rotazioni Rx;
0 Spiccato pile: link esterni= traslazioni Z; link interno= traslazioni Y

| vincoli alla base delle pile sono stati modellati attraverso molle traslazionali e rotazionali con
valori delle rigidezze individuati e riportati nella “Relazione geotecnica elab.
CG0700PRBDSVPCIVIO0000001”, sia per le analisi statiche che per le analisi dinamiche.

Anche in corrispondenza della struttura terminale, che costituisce la struttura di appoggio per il
viadotto Pantano, viene inserita, per ogni impalcato, una molla come vincolo lungo la direzione
verticale, avente una rigidezza pari rispettivamente a k,=364166 KN/m per 'impalcato interno e
k,=352858 KN/m per I'impalcato esterno, necessaria a riprodurre il reale comportamento dello
sbalzo dell’ impalcato della struttura terminale stessa.

Tutti gli elementi frame degli impalcati hanno I'asse 1 orientato parallelamente all’asse viadotto e
diretto dalla spalla verso la struttura terminale, 'asse 3 orientato verso l'interno curva e l'asse 2
verso l'alto.

| traversi hanno I'asse 1 parallelo all’asse del traverso diretto dal cassone stradale esterno verso
quello interno, I'asse 3 verso terra e I'asse 2 verso l'alto.
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Figura 6: dettaglio assi locali elementi frame.

Gli elementi frame costituenti gli impalcati stradali sono stati denominati con un numero crescente
dalla spalla verso la struttura terminale pari rispettivamente a:

0 Impalcato esterno direzione ME: da 1000 a 1038;
0 Impalcato interno direzione RC: da 2000 a 2038;

gli elementi frame dei trasversi di collegamento sulle pile riportano invece la seguente

numerazione (crescente da impalcato interno verso impalcato esterno):
o0 Trasverso su pila 1: da 10 a 15;
o0 Trasverso su pila 2: da 20 a 25;
o0 Trasverso su pila 3: da 30 a 35;
o0 Trasverso su pila 4: da 40 a 45;

o Trasverso su pila 5: da 50 a 55;
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Figura 7: dettaglio assi locali elementi frame.
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6.2 Verifiche

6.2.1 Impalcato stradale

6.2.1.1 Geometria impalcato

Si riportano nel seguito le caratteristiche geometriche e la disposizione dei conci utilizzati per la
realizzazione del cassone stradale, lungo l'intero sviluppo dell'impalcato.

VAVAVAVAVAVAVAVAVEY,

S
V\
~ LAMIERA 3 \,
f
\/ VAVAVAVAVAVAVAVAVAY
/

caratteristiche conci cassone stradale

Concio Ci c2 C3 c4a C5 C6
Altezza hmax [m]  3.55 3.55 3.55 3.55 3.55 3.55
Spessori lamiere L1 [mm] 16 18 30 20 16 16
L2 [mm] 16 18 30 20 16 16
L3 [mm] 18 18 25 20 20 16
L4 [mm] 16 16 20 16 16 16
Baricentro verticale y [m] 2.365 2.310 2.187 2.304 2.408 2.365
Area A [m2] 0.702 0.733 1.029 0.797 0.730 0.674
Costante torsionale Jt[m4] 2.865 3.052 4.598 3.374 2.984 2.727

Momento di inerzia verticale J3[m4] 1.235 1.314 1.888 1.429 1.269 1.198
Momento di inerzia orizzontale J2 [m4] 12.500 13.060 18.630 14.270 12.940 12.060
Area taglio verticale A2 [m2] 0.214 0.235 0.373 0.256 0.214 0.215
Area taglio orizzontale A3 [m2] 0.432 0.458 0.701 0.508 0.455 0.409
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Impalcato direzione ME
Elem Mod Sezione iniz Sezione fin Lunghezza Ascissa iniz Ascissa fin

1038 Ccé6 C6 14.356 0.000 14.356 Str. Ter.
1037 Ccé Cé6 15.000 14.356 29.356

1036 C6 C6 13.500 29.356 42.856

1035 C2 C2 12.750 42.856 55.606

1034 Cc3 Cc3 5.500 55.606 61.106 P1
1033 Cc3 Cc3 5.500 61.106 73.856

1032 Ca Ca 12.750 73.856 88.856

1031 C1 C1 15.000 88.856 101.942

1030 C5 C5 13.086 101.942 116.942

1029 C1 C1 15.000 116.942 129.692

1028 c4 c4 12.750 129.692 135.192

1027 Cc3 Cc3 5.500 135.192 147.942 po
1026 Cc3 C3 5.500 147.942 162.942

1025 c4 c4 12.750 162.942 176.460

1024 C1 C1 15.000 176.460 191.460

1023 C5 C5 13.518 191.460 204.210

1022 C1 C1 15.000 204.210 209.710

1021 c4 c4 12.750 209.710 222.460

1020 Cc3 Cc3 5.500 215.210 237.460 P3
1019 c3 C3 5.500 227.960 250.980

1018 Cc4 c4 12.750 242.960 265.980

1017 C1 C1 15.000 256.480 278.730

1016 C5 C5 13.520 271.480 284.230

1015 C1 C1 15.000 284.230 289.730

1014 c4 c4 12.750 289.730 302.480

1013 Cc3 Cc3 5.500 295.230 317.480 P4
1012 c3 Cc3 5.500 307.980 331.000

1011 c4 c4 12.750 322.980 346.000

1010 C1 C1 15.000 336.500 358.750

1009 C5 C5 13.520 351.500 364.250

1008 C1 C1 15.000 364.250 369.750

1007 c4 c4 12.750 369.750 382.500

1006 Cc3 Cc3 5.500 375.250 397.500 PS5
1005 c3 Cc3 5.500 388.000 412.500

1004 Cc4 c4 12.750 403.000 427.500

1003 C1 C1 15.000 418.000 441.681

1002 C1 C1 15.000 433.000 441.681

1001 C1 C1 15.000 447.181 441.681

1000 C1 C1 14.181 447.181 441.681 SP
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Impalcato direzione RC
Elem Mod Sezione iniz Sezione fin Lunghezza Ascissa iniz Ascissa fin
2038 Cé6 Cé6 13.895 0.000 13.895 Str. Ter.
2037 C6 Cc6 15.000 13.895 28.895
2036 C6 (6(3) 13.500 28.895 42.395
2035 C2 Cc2 12.750 42.395 55.145
2034 c3 Cc3 5.500 55.145 60.645 P1
2033 c3 Cc3 5.500 60.645 73.395
2032 C4 ca4 12.750 73.395 86.895
2031 C1 C1 13.500 86.895 100.555
2030 (65) C5 13.660 100.555 114.055
2029 C1 C1 13.500 114.055 126.805
2028 Cc4 c4 12.750 126.805 132.305
2027 Cc3 Cc3 5.500 132.305 145.055 po
2026 c3 Cc3 5.500 145.055 158.555
2025 c4 c4 12.750 158.555 171.669
2024 C1 C1 13.500 171.669 185.169
2023 C5 C5 13.114 185.169 197.919
2022 C1 C1 13.500 197.919 203.419
2021 c4 c4 12.750 203.419 216.169
2020 c3 Cc3 5.500 208.919 229.669 P3
2019 c3 Cc3 5.500 221.669 242.783
2018 C4 c4 12.750 235.169 256.283
2017 C1 C1 13.500 248.283 269.033
2016 (65) C5 13.114 261.783 274.533
2015 C1 C1 13.500 274.533 280.033
2014 Cc4 c4 12.750 280.033 292.783
2013 c3 Cc3 5.500 285.533 306.283 Pa
2012 Cc3 Cc3 5.500 298.283 319.397
2011 Cc4 c4 12.750 311.783 332.897
2010 C1 C1 13.500 324.897 345.647
2009 C5 C5 13.114 338.397 351.147
2008 C1 C1 13.500 351.147 356.647
2007 C4 ca 12.750 356.647 369.397
2006 c3 Cc3 5.500 362.147 382.897 PS5
2005 c3 Cc3 5.500 374.897 397.897
2004 C4 c4 12.750 388.397 412.897
2003 C1 C1 13.500 403.397 425.298
2002 C1 C1 15.000 418.397 425.298
2001 C1 C1 15.000 430.798 425.298
2000 C1 C1 12.401 430.798 425.298 SP
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6.2.1.2 Metodologia di verifica

Conformemente alle prescrizioni normative in materia di costruzioni in acciaio vengono eseguite le
verifiche di resistenza e stabilita delle membrature, condotte col metodo semiprobabilistico agli
stati limite, tenendo conto delle sollecitazioni indotte dai carichi precedentemente descritti,
combinate come riportato nelle tabelle di combinazione inserite nel § 5.10.

Nei paragrafi successivi & stata adottata la seguente convenzione sui segni delle sollecitazioni e

delle tensioni:
N>0 sforzo normale di trazione;
M>0 momento flettente che tende le fibre inferiori;
o>0 tensioni normali di trazione.

| pannelli costituenti le sezioni dei cassoni vanno verificati nei confronti dell’instabilita per taglio e
compressione, secondo quanto indicato nei paragrafi C4.2.4.1.3.4.1 e C4.24.1.3.4.2 della
Circolare 02 febbraio 2009 n. 617/C.S.LL.PP.

Il calcolo dei parametri “efficaci” dei pannelli compressi, irrigiditi longitudinalmente, viene eseguito
calcolando il coefficiente di riduzione p. per I'instabilita globale, tenendo in conto gli effetti dovuti
allinstabilita di colonna e di piastra, secondo quanto riportato nei paragrafi C4.2.4.1.3.4.4,
C4.2.41.3.4.5 e C4.2.4.1.3.4.6 della suddetta Normativa.

Nelle verifiche si fa anche riferimento alle indicazioni contenute negli Eurocodici, in particolare al
documento EN1993-1-5.

| risultati della verifica vengono riepilogati dai valori assunti da due coefficienti n, € ns, che indicano
le risultanze ottenute nei riguardi delle sollecitazioni presso flessionali e taglianti; la verifica é
soddisfatta se lo risultano le seguenti disuguaglianze:

NEd 4 M}'.Ed +(NEd : ey..\]) v My.Ed +(NEd : ez.N)

- <1,0
1 ~ — 4.
77 fy Aeff ty “‘Ty. eff fy VVYz eff
Yo TMmo Yo
n, =—2-<1,0
Vo ra

Inoltre, per tenere conto delle interazioni tra le sollecitazioni assiali, di momento e taglio, viene

definito un terzo coefficiente denominato in questa sede n, per il quale, nel caso in cui nz superi il
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valore 0.5, la soddisfazione delle verifiche implica il rispetto della disuguaglianza:
o= W +(20,-1)' <107 51.

Le verifiche sono effettuate lungo tutto lo sviluppo dellimpalcato stradale, andando ad interessare
le diverse tipologie di concio presenti, con stazioni di verifica poste ad un interasse medio di 3.45
m in campata e 1,375 m sui conci connessi ai traversi. Per i dettagli dimensionali e gli spessori
delle diverse sezioni dei conci si rimanda agli elaborati grafici di progetto.

Le verifiche vengono condotte scomponendo la sezione dell’impalcato in pannelli cosi come
indicato in figura: analizzando le sollecitazioni assiali, flettenti, taglianti e torcenti agenti sulla
sezione viene determinato il corrispondente stato tensionale, la cui integrazione sui singoli pannelli
porta ai valori delle azioni presso o tenso flettenti e taglianti utilizzate nelle verifiche degli stessi.

Pannello A
PanneHoH/ \J\J\J\J\J\J\/UU\J\/\J\JU\JU\J\J\J\J']PgmeHoB
- Pannello C

Pannello G /
Pannello D

NM

Pannello £ Pannello E

Figura 8: Schema suddivisione sezione in sottopannelli.

Nel dettaglio, per stabilire il valore del momento e dello sforzo normale che agisce su ognuno degli
otto pannelli sono state determinate le tensioni normali presenti all’estremita degli stessi, a partire
dalle sollecitazioni flessionali e di sforzo normale agenti sugli elementi frame del modello globale e
in funzione delle caratteristiche geometriche e inerziali della sezione globale dell'impalcato.

Per la determinazione della distribuzione delle tensioni tangenziali sulla sezione dell'impalcato, a
partire dalle sollecitazioni di taglio agenti sugli elementi frame del modello, non essendo in questo
caso applicabile la teoria di Jourawsky, & stato invece realizzato un apposito modello costituito da
elementi finiti di tipo shell, che riproduce un tronco per ciascuna tipologia di concio di lunghezza
pari a 30m, incastrato ad una delle estremita.
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Figura 9: Modello tridimensionale per ripartizione sollecitazioni taglianti e torcenti.

Sull'estremo opposto a quello vincolato vengono applicate in scenari di calcolo separati azioni
nelle direzioni verticale e trasversale e una coppia torcente di intensita pari rispettivamente a 1 kN
e 1 kNm.

Ne deriva uno stato di sollecitazione noto sulla mensola, e la realizzazione di section cuts
rappresentative degli otto pannelli permette di determinare numericamente la quota parte delle
sollecitazioni di taglio e torsione agenti sulla sezione di impalcato che vengono assorbite da ogni
sottopannello. Si ottengono cosi dei coefficienti moltiplicativi che applicati alle sollecitazioni di
taglio e torsione calcolate dal modello globale permettono di stabilire il valore del taglio che agisce
su ogni sottopannello sottoposto poi a verifica.

Si riportano i coefficienti moltiplicativi di ripartizione per le sei tipologie di sezione verificate.

-0.963 0.126 -0.093 -0.967 0.126 -0.093 -0.974 0.123 -0.093
-0.157 -0.014 -0.013 -0.155 -0.016 -0.013 -0.150 -0.017 -0.013

SEZIONE 01 SEZIONE 02 SEZIONE 03

Pannello [Molt. F2 [Molt. F3 [Molt. M1 |Molt. F2 [Molt. F3 |Molt. M1 [Molt. F2 [Molt. F3 |Molt. M1
A -0.247 -0.661 -0.193 -0.248 -0.655 -0.193 -0.254 -0.647 -0.193
B 0.074 -0.007 -0.007 0.073 -0.008 -0.007 0.071 -0.009 -0.007
C 0.358 0.000 -0.031 0.357 -0.001 -0.031 0.356 -0.003 -0.031
D 0.312 0.049 -0.033 0.315 0.050 -0.033 0.320 0.051 -0.033
E 0.136 0.080 -0.033 0.138 0.082 -0.033 0.141 0.087 -0.033
F -0.079 0.090 -0.033 -0.079 0.093 -0.033 -0.082 0.098 -0.033
G
H
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SEZIONE 04 SEZIONE 05 SEZIONE 06

Pannello [Molt. F2 [|Molt. F3 |Molt. M1 [Molt. F2 |Molt. F3 |[Molt. M1 [Molt. F2 |Molt. F3 |Molt. M1
A 20250 | -0.655 | 0193 | -0.246 | 0666 | -0193 | -0.248 | -0655 | -0.193
B 0073 | -0.008 | 0007 | 0075 | 0006 | -0007 | 0073 | -0008 | -0.007
C 0358 | -0001 | 0031 | 0359 | 0002 | 0031 | 0357 | -0.001 | -0.031
D 0315 | 0050 | 0033 | 0310 | 0048 | 0033 | 0316 | 0050 | -0.033
E 0.138 | 0083 | 0033 | 0134 | 0078 | 0033 | 0138 | 0082 | -0.033
F 20080 | 0093 | 0033 | -0.078 | 0088 | -0033 | 0079 | 0093 | -0.033
G 0967 | 0125 | 0093 | -0960 | 0.126 | -0.093 | 0968 | 0126 | -0.093
H 0154 | -0.015 | 0013 | -0.158 | 0013 | -0.013 | 0.155 | -0016 | -0.013

Inoltre, sulla lastra ortotropa costituente il Pannello A, alle azioni dovute alle sollecitazioni proprie
del modello globale della struttura vengono sommati gli effetti locali, calcolati come indicato nel
capitolo 7.

Per la verifica si segue la metodologia indicata in UNI-EN 1993 1-7. Dal Pannello superiore & stato
estratto un elemento contenente un solo irrigidimento (il piu sollecitato) con la sezione efficace
valutata come in precedenza in accordo a UNI-EN 1993 1-5.

Tale elemento & stato poi verificato in accordo a UNI-EN 1993 1-1 p.to 6.3.3 sottoposto ai carichi
globali valutati in precedenza e ai carichi locali moltiplicati per un coefficiente pari a 0.7 in accordo
a UNI-EN 1993-2 Annesso E per tenere conto della non contemporaneita tra i massimi valori locali
e i massimi valori globali. La azione flettente equivalente da applicare all’elemento di piastra
ortotropa € pari a:

Meq = 1.3Mneq

dove Mneq € il valore medio del momento flettente. Si deve avere comunque 0.75Mmax<Mgq<Mmax
pertanto si avra (vedi cap. 7)

Mmax = 88 KNm

Mmin = -48 KNm

Mmed= 20 KNm

Meq= 66 KNm

Si riassumono nelle tabelle successive gli esiti delle verifiche su tutte le sezioni verificate, per la
carreggiata direzione Messina, indicando il massimo valore assunto dai tre coefficienti n4, Nz € 1,
per ogni sub pannello e I'indice della relativa combinazione di carico.

Seguono i grafici dei valori massimi assunti dai tre coefficienti lungo lo sviluppo longitudinale
dell'impalcato.

Per illustrare nel dettaglio la metodologia di verifica applicata si riporta inoltre, nei paragrafi
successivi, lo sviluppo completo dei calcoli per due dei pannelli costituenti la sezione, verificati
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nella situazione corrispondente alle massime sollecitazioni agenti sugli stessi.

6.2.1.3 Tabelle riepilogative dei coefficienti d’uso

PANNELLO A - PIASTRA ORTOTROPA PANNELLO B PANNELLO C PANNELLO D

Frame  Station progressivdCONCIO

Text m m LEl LES Me comb. ™ LE] Me comb. Ll L] MNe comb. T L] Me comb.

1000 0.000 0.000 0.04 0.18 0.18 11 0.00 0.35 0.35 7 0.00 0.50 0.50 7 0.00 0.42 0.42 7
[ 1000 3.784 3.784 0.15 0.10 0.15 9 0.10 0.32 0.32 1 0.06 0.45 0.45 1 0.08 0.36 0.36 1
[ 1000 7.569 7.569 0.33 0.10 0.33 9 0.20 0.27 0.27 1 0.11 0.39 0.39 1 0.16 0.31 0.31 1
[ 1000 11.353 11.353 0.48 0.09 0.48 9 0.28 0.18 0.28 9 0.14 0.30 0.30 7 0.19 0.25 0.25 7
[ 1000 15.138 15.138 0.61 0.09 0.61 9 0.35 0.15 0.35 9 0.20 0.23 0.23 1 0.27 0.18 0.27 1

1001 0.000 15.138 0.61 0.11 0.61 9 0.35 0.09 0.35 9 0.17 0.24 0.24 7 0.27 0.11 0.27 1
[ 1001 3.750 18.888 0.71 0.11 0.71 9 0.41 0.06 0.41 9 0.25 0.09 0.25 9 0.31 0.06 0.31 1
r 1001 7.500 22.638 0.78 0.10 0.78 9 0.45 0.02 0.45 9 0.27 0.04 0.27 9 0.34 0.02 0.34 1
[ 1001 11.250 26.388 0.83 0.09 0.83 9 0.47 0.04 0.47 9 0.29 0.05 0.29 9 0.36 0.06 0.36 1
[ 1001 15.001 30.138 0.85 0.09 0.85 9 0.49 0.05 0.49 9 0.29 0.07 0.29 9 0.37 0.07 0.37 1

1002 0.000 30.138 0.86 0.07 0.86 9 0.49 0.07 0.49 9 0.29 0.09 0.29 9 0.37 0.08 0.37 1
r 1002 3.750 33.888 0.85 0.07 0.85 9 0.49 0.10 0.49 9 0.29 0.14 0.29 9 0.36 0.13 0.36 1
[ 1002 7.500 37.638 0.83 0.05 0.83 9 0.47 0.17 0.47 9 0.19 0.32 0.32 30 0.35 0.21 0.35 1
[ 1002 11.250 41.388 0.78 0.04 0.78 9 0.45 0.22 0.45 9 0.18 0.38 0.38 30 0.20 0.34 0.34 30
[ 1002 15.000 45.139 0.71 0.04 0.71 9 0.41 0.23 0.41 9 0.15 0.43 0.43 30 0.17 0.39 0.39 30

1003 0.000 45.139 0.71 0.02 0.71 9 0.41 0.25 0.41 9 0.15 0.43 0.43 30 0.17 0.38 0.38 30
[ 1003 3.375 48.513 0.62 0.02 0.62 9 0.36 0.27 0.36 9 0.12 0.48 0.48 30 0.13 0.42 0.42 30
r 1003 6.750 51.888 0.51 0.01 0.51 9 0.13 0.38 0.38 22 0.13 0.50 0.50 13 0.09 0.46 0.46 30
[ 1003 10.125 55.263 0.39 0.00 0.39 9 0.07 0.42 0.42 22 0.08 0.46 0.46 32 0.05 0.50 0.50 21
[ 1003 13.499 58.638 0.25 0.01 0.25 1 0.00 0.45 0.45 22 0.07 0.48 0.48 8 0.05 0.48 0.48 26

1004 0.000 58.638 4 0.20 0.00 0.20 1 0.00 0.36 0.36 22 0.02 0.43 0.43 22 0.03 0.37 0.37 30
r 1004 3.187 61.825 4 0.28 0.02 0.28 28 0.04 0.40 0.40 22 0.09 0.47 0.47 22 0.17 0.41 0.41 30
[ 1004 6.375 65.013 4 0.39 0.01 0.39 28 0.08 0.43 0.43 22 0.11 0.49 0.49 6 0.32 0.45 0.45 30
[ 1004 9.562 68.200 4 0.53 0.00 0.53 28 0.13 0.46 0.46 22 0.24 0.47 0.47 20 0.59 0.40 0.59 20
[ 1004 12.750 71.388 4 0.67 0.02 0.67 28 0.18 0.49 0.49 22 0.22 0.48 0.48 24 0.76 0.46 0.76 20

1005 0.000 71.388 3 0.43 0.01 0.43 28 0.14 0.33 0.33 22 0.22 0.34 0.34 22 0.62 0.26 0.62 20
[ 1005 1.375 72.763 5] 0.47 0.02 0.47 28 0.16 0.34 0.34 22 0.24 0.34 0.34 22 0.69 0.27 0.69 20
[ 1005 2.750 74.138 B 0.52 0.02 0.52 28 0.18 0.35 0.35 22 0.27 0.36 0.36 22 0.76 0.28 0.76 20
[ 1005 4.125 75.513 B 0.57 0.02 0.57 28 0.20 0.36 0.36 22 0.31 0.37 0.37 22 0.71 0.28 0.71 20
[ 1005 5.500 76.888 5] 0.63 0.02 0.63 28 0.22 0.36 0.36 22 0.34 0.37 0.37 22 0.77 0.29 0.77 20
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PANNELLO E

PANNELLO F

PANNELLO G PANNELLO H

Frame  Station progressivdCONCIO
Text m m M N3 Ne comb. it U MNc comb. it M3 MNc comb. Uit Uk MNe comb.
1000 0.000 0.000 0.00 0.17 0.17 7 0.00 0.34 0.34 11 0.00 0.85 0.85 11 0.00 0.42 0.42 15
1000 3.784 3.784 0.17 0.10 0.17 9 0.18 0.21 0.21 9 0.01 0.87 0.58 9 0.07 0.46 0.46 9
1000 7.569 7.569 031 0.09 031 1 0.34 0.20 0.34 9 0.01 0.49 0.49 11 0.13 0.42 0.42 9
1000 11.353 11.353 0.44 0.04 0.44 1 0.47 0.19 0.47 9 0.05 0.50 0.50 24 0.18 0.35 0.35 9
1000 15.138 15.138 0.54 0.03 0.54 1 0.58 0.18 0.58 9 0.04 0.48 0.48 15 0.23 0.32 0.32 9
1001 0.000 15.138 0.54 0.03 0.54 1 0.58 0.22 0.58 9 0.04 0.46 0.46 15 0.23 0.32 0.32 9
1001 3.750 18.888 0.62 0.05 0.62 1 0.67 0.21 0.67 9 0.05 0.39 0.39 15 0.26 0.29 0.29 9
1001 7.500 22.638 0.68 0.07 0.68 1 0.73 0.19 0.73 9 0.06 0.48 0.48 9 0.31 0.23 0.31 1
1001 11.250 26.388 0.72 0.09 0.72 1 0.77 0.15 0.77 9 0.06 0.31 0.31 9 0.33 0.14 0.33 1
1001 15.001 30.138 0.74 0.10 0.74 1 0.80 0.16 0.80 9 0.06 0.32 0.32 9 0.34 0.15 0.34 1
1002 0.000 30.138 0.74 0.09 0.74 1 0.80 0.12 0.80 9 0.07 0.21 0.21 9 0.34 0.09 0.34 1
1002 3.750 33.888 0.74 0.11 0.74 1 0.79 0.11 0.79 9 0.06 0.14 0.14 22 0.33 0.05 0.33 1
1002 7.500 37.638 0.71 0.14 0.71 1 0.77 0.07 0.77 9 0.06 0.22 0.22 22 0.32 0.05 0.32 1
1002 11.250 41.388 0.67 0.16 0.67 1 0.73 0.05 0.73 9 0.05 0.31 0.31 22 0.30 0.11 0.30 1
1002 15.000 45.139 0.61 0.17 0.61 1 0.66 0.05 0.66 9 0.04 0.39 0.39 22 0.27 0.11 0.27 1
1003 0.000 45.139 0.61 0.16 0.61 1 0.66 0.01 0.66 9 0.04 0.40 0.40 22 0.28 0.17 0.28 1
1003 3.375 48.513 0.54 0.18 0.54 1 0.58 0.01 0.58 9 0.03 0.48 0.48 22 0.13 0.26 0.26 22
1003 6.750 51.888 0.45 0.20 0.45 1 0.49 0.01 0.49 9 0.03 0.49 0.49 24 0.07 0.30 0.30 30
1003 10.125 55.263 0.35 0.21 0.35 1 0.38 0.04 0.38 9 0.14 0.30 0.30 20 0.03 0.35 0.35 30
1003 13.499 58.638 0.30 0.23 0.30 20 0.32 0.02 0.32 20 0.28 0.36 0.36 20 0.02 0.39 0.39 30
1004 0.000 58.638 a4 0.22 0.16 0.22 20 0.24 0.02 0.24 20 0.00 0.49 0.49 6 0.02 0.39 0.39 30
1004 3.187 61.825 4 0.35 0.17 0.35 20 0.38 0.00 0.38 20 0.00 0.47 0.47 18 0.02 0.43 0.43 30
1004 6.375 65.013 4 0.51 0.19 0.51 20 0.54 0.02 0.54 20 0.49 0.44 0.49 20 0.03 0.47 0.47 30
1004 9.562 68.200 4 0.70 0.20 0.70 20 0.74 0.04 0.74 20 0.56 0.67 0.67 22 0.05 0.50 0.50 21
1004 12.750 71.388 4 0.91 0.22 0.91 20 0.96 0.07 0.96 20 0.78 0.72 0.97 22 0.04 0.50 0.50 8
1005 0.000 71.388 3 0.73 0.12 0.73 20 0.78 0.04 0.78 20 0.70 0.38 0.70 28 0.04 0.44 0.44 30
1005 1.375 72.763 3 0.82 0.13 0.82 20 0.87 0.04 0.87 20 0.78 0.41 0.78 28 0.04 0.46 0.46 30
1005 2.750 74.138 3 0.90 0.13 0.90 20 0.96 0.05 0.96 20 0.87 0.43 0.87 28 0.05 0.47 0.47 30
1005 4.125 75.513 3] 0.83 0.13 0.83 20 0.86 0.05 0.86 20 0.78 0.45 0.78 28 0.05 0.49 0.49 30
1005 5.500 76.888 3] 0.91 0.14 0.91 20 0.95 0.05 0.95 20 0.86 0.47 0.86 28 0.07 0.50 0.50 6
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Frame Station progressival] CONCIO

Text  m m M1 n; MNe |comb.| m; LE! M |comb.| m; LE! N |comb.| m, ns Nc |comb.
1006 0.000  76.888 3 062 007 062 28 | 020 031 031 24 [035 029 035 20 | 076 023 076 20
1006 1375  78.263 3 058 006 058 28 | 019 030 030 24 [033 027 033 20 | 070 022 070 20
’1006 2.750 79.638 3 053 0.05 0.53 28 0.17 029 0.29 24 026 030 0.30 24 076 021 0.76 20
’1006 4.125 81.013 3 049 0.04 0.49 28 0.15 028 0.28 24 023 029 0.29 24 0.70 0.20 0.70 20
1006 5500  82.388 3 045 004 045 28 | 014 027 027 24 | 021 028 028 24 | 064 019 064 20
1007 0.000  82.388 4 072 005 072 28 | 018 041 041 24 | 028 048 048 24 | 080 034 080 20
1007 3.187  85.575 4 058 004 058 28 | 014 038 038 24 | 022 045 045 24 | 064 030 064 20
1007 6375 88.762 4 047 003 047 28 | 010 035 035 24 | 016 041 041 24 | 051 026 051 20
1007 9562  91.949 4 037 003 037 28 | 006 031 031 24 [011 037 037 24 | 040 022 040 20
(1007 12749 95.137 4 030 002 030 28 | 003 027 027 24 [007 032 032 24 | 030 017 030 20
1008 0.000 95.137 0.37 0.03 0.37 28 004 034 034 24 0.09 047 047 24 019 041 041 24
’1008 3.375 98.511 028 0.02 0.28 28 0.00 030 0.30 24 0.03 042 042 24 0.05 037 037 24
1008 6749 101.886 034 002 034 1 |004 026 02 24 |003 036 036 24 002 032 032 24
1008 10.123  105.260 042 002 04 9 |[025 014 025 9 | o005 028 028 24 | 005 025 025 24
1008 13.498 108.635 049 002 049 9 | 029 013 029 9 | 013 021 021 18 [ 022 016 022 1
1009 0.000  108.635 5 044 001 044 9 [028 011 028 9 |[007 021 021 24 [020 014 020 1
(1009 4138 112.772 5 049 001 049 10 | 031 006 031 10 [ 019 008 019 10 | 023 007 023 2
1009 8275 116.910 5 051 000 051 10 | 032 003 032 10 [ 019 004 019 10 | 023 003 023 2
’1009 12.413 121.047 5 050 0.00 0.50 10 031 008 031 10 019 011 0.19 10 023 0.09 0.23 2
’1009 16.550 125.185 5 047 0.00 0.47 10 030 0.10 0.30 10 012 023 023 5 022 012 0.22 2
1010 0.000  125.185 052 001 052 10 [ 030 012 030 10 | 012 022 022 5 | 023 014 023 2
1010 3375  128.560 047 002 047 10 | 028 015 028 10 | 010 027 027 5 | 013 023 023 13
1010 6750 131.934 040 002 040 10 | 024 016 024 10 [ 008 033 033 5 | 010 028 028 13
1010 10124 135.309 031 001 031 2 |[009 027 027 5 |o005 038 038 5 [006 032 032 5
(1010 13.499 138.684 028 002 028 27 | 004 031 031 5 | 003 043 043 5 [ 002 036 036 5
1011 0.000  138.684 4 023 002 023 27 | 003 025 025 5 [002 029 029 5 |00l 025 025 5
(1011 3.187 141.871 4 029 002 029 27 | 001 028 028 5 [003 034 034 5 |03 02 030 19
’1011 6.375 145.059 4 0.38 0.03 0.38 27 004 031 031 5 0.09 037 037 5 040 024 0.40 19
'1011 9.562 148.246 4 048 0.04 048 27 0.08 035 035 5 014 041 041 5 052 028 0.52 19
1011 12750 151.434 4 061 004 061 27 | 013 038 038 5 |[020 045 045 5 | 066 032 066 19
1012 0.000  151.434 3 038 004 038 27 [010 025 025 5 |[015 026 026 5 | 053 017 053 19
1012 1375  152.809 3 042 004 042 27 [011 027 027 5 |[017 028 028 5 |05 019 059 19
1012 2750  154.183 3 046 005 046 27 [013 030 030 5 [019 030 030 5 | 065 020 065 19
1012 4125  155.558 3 050 006 050 27 |015 031 031 5 [023 031 031 5 | 060 021 060 19
1012 5500  156.933 3 055 006 055 27 | 017 029 029 5 [ 030 028 030 19 | 066 022 066 19
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Frame  Station prog; ivgd CONCIC
Text i i m N3 Ne comb. m N3 Ne comb. n N3 Ne comb. m N3 Ne comb.
1006 0.000 76.888 3 0.62 0.07 0.62 28 0.20 0.31 0.31 24 0.35 0.29 0.35 20 0.76 0.23 0.76 20
1006 1.375 78.263 3 0.58 0.06 0.58 28 0.19 0.30 0.30 24 0.33 0.27 0.33 20 0.70 0.22 0.70 20
[ 1006 2.750 79.638 3 0.53 0.05 0.53 28 0.17 0.29 0.29 24 0.26 0.30 0.30 24 0.76 0.21 0.76 20
[ 1006 4,125 81.013 3 0.49 0.04 0.49 28 0.15 0.28 0.28 24 0.23 0.29 0.29 24 0.70 0.20 0.70 20
[ 1006 5.500 82.388 3 0.45 0.04 0.45 28 0.14 0.27 0.27 24 0.21 0.28 0.28 24 0.64 0.19 0.64 20
1007 0.000 82.388 4 0.72 0.05 0.72 28 0.18 0.41 0.41 24 0.28 0.48 0.48 24 0.80 0.34 0.80 20
[ 1007 3.187 85.575 4 0.58 0.04 0.58 28 0.14 0.38 0.38 24 0.22 0.45 0.45 24 0.64 0.30 0.64 20
[ 1007 6.375 88.762 4 0.47 0.03 0.47 28 0.10 0.35 0.35 24 0.16 0.41 0.41 24 0.51 0.26 0.51 20
[ 1007 9.562 91.949 4 0.37 0.03 0.37 28 0.06 0.31 0.31 24 0.11 0.37 0.37 24 0.40 0.22 0.40 20
1007 12.749 95.137 4 0.30 0.02 0.30 28 0.03 0.27 0.27 24 0.07 0.32 0.32 24 0.30 0.17 0.30 20
1008 0.000 95.137 0.37 0.03 0.37 28 0.04 0.34 0.34 24 0.09 0.47 0.47 24 0.19 0.41 0.41 24
[ 1008 3.375 98.511 0.28 0.02 0.28 28 0.00 0.30 0.30 24 0.03 0.42 0.42 24 0.05 0.37 0.37 24
[ 1008 6.749 101.886 0.34 0.02 0.34 1 0.04 0.26 0.26 24 0.03 0.36 0.36 24 0.02 0.32 0.32 24
1008 10.123 105.260 0.42 0.02 0.42 9 0.25 0.14 0.25 9 0.05 0.28 0.28 24 0.05 0.25 0.25 24
[ 1008 13.498 108.635 0.49 0.02 0.49 9 0.29 0.13 0.29 9 0.13 0.21 0.21 18 0.22 0.16 0.22 1
1009 0.000 108.635 5 0.44 0.01 0.44 9 0.28 0.11 0.28 9 0.07 0.21 0.21 24 0.20 0.14 0.20 1
[ 1009 4,138 112.772 5 0.49 0.01 0.49 10 0.31 0.06 0.31 10 0.19 0.08 0.19 10 0.23 0.07 0.23 2
[ 1009 8.275 116.910 5 0.51 0.00 0.51 10 0.32 0.03 0.32 10 0.19 0.04 0.19 10 0.23 0.03 0.23 2
[ 1009 12.413 121.047 5 0.50 0.00 0.50 10 0.31 0.08 0.31 10 0.19 0.11 0.19 10 0.23 0.09 0.23 2
1009 16.550 125.185 5 0.47 0.00 0.47 10 0.30 0.10 0.30 10 0.12 0.23 0.23 5 0.22 0.12 0.22 2
1010 0.000 125.185 0.52 0.01 0.52 10 0.30 0.12 0.30 10 0.12 0.22 0.22 5 0.23 0.14 0.23 2
r 1010 3.375 128.560 0.47 0.02 0.47 10 0.28 0.15 0.28 10 0.10 0.27 0.27 5 0.13 0.23 0.23 13
[ 1010 6.750 131.934 0.40 0.02 0.40 10 0.24 0.16 0.24 10 0.08 0.33 0.33 5 0.10 0.28 0.28 13
1010 10.124 135.309 0.31 0.01 0.31 2 0.09 0.27 0.27 5 0.05 0.38 0.38 5 0.06 0.32 0.32 5
[ 1010 13.499 138.684 0.28 0.02 0.28 27 0.04 0.31 0.31 5 0.03 0.43 0.43 5 0.02 0.36 0.36 5
1011 0.000 138.684 4 0.23 0.02 0.23 27 0.03 0.25 0.25 5 0.02 0.29 0.29 5 0.01 0.25 0.25 5
r 1011 3.187 141.871 4 0.29 0.02 0.29 27 0.01 0.28 0.28 5 0.03 0.34 0.34 5 0.30 0.20 0.30 19
[ 1011 6.375 145.059 4 0.38 0.03 0.38 27 0.04 0.31 0.31 5 0.09 0.37 0.37 5 0.40 0.24 0.40 19
[ 1011 9.562 148.246 4 0.48 0.04 0.48 27 0.08 0.35 0.35 5 0.14 0.41 0.41 5 0.52 0.28 0.52 19
[ 1011 12.750 151.434 4 0.61 0.04 0.61 27 0.13 0.38 0.38 5 0.20 0.45 0.45 5 0.66 0.32 0.66 19
1012 0.000 151.434 3 0.38 0.04 0.38 27 0.10 0.25 0.25 5 0.15 0.26 0.26 5 0.53 0.17 0.53 19
[ 1012 1.375 152.809 3 0.42 0.04 0.42 27 0.11 0.27 0.27 5 0.17 0.28 0.28 5 0.59 0.19 0.59 19
[ 1012 2.750 154.183 3 0.46 0.05 0.46 27 0.13 0.30 0.30 5 0.19 0.30 0.30 5 0.65 0.20 0.65 19
1012 4,125 155.558 3 0.50 0.06 0.50 27 0.15 0.31 0.31 5 0.23 0.31 0.31 5 0.60 0.21 0.60 19
[ 1012 5.500 156.933 3 0.55 0.06 0.55 27 0.17 0.29 0.29 5 0.30 0.28 0.30 19 0.66 0.22 0.66 19
A O A (0 A O A O
Frame  Station progressivdCONCIC
Text m m m 3 e comb. m s e comb. m M3 Me comb. m s e comb.
1006 0.000 76.888 3 0.89 0.09 0.89 20 0.93 0.08 0.93 20 0.84 0.49 0.84 28 0.07 0.49 0.49 4
1006 1.375 78.263 3 0.82 0.09 0.82 20 0.86 0.07 0.86 20 0.77 0.45 0.77 28 0.04 0.46 0.46 12
1006 2.750 79.638 3 0.91 0.08 0.91 20 0.96 0.06 0.96 20 0.87 0.40 0.87 28 0.04 0.42 0.42 12
1006 4.125 81.013 3 0.84 0.08 0.84 20 0.89 0.06 0.89 20 0.80 0.38 0.80 28 0.03 0.40 0.40 12
1006 5.500 82.388 3 0.77 0.08 0.77 20 0.81 0.06 0.81 20 0.74 0.36 0.74 28 0.03 0.38 0.38 12
1007 0.000 82.388 4 0.95 0.14 0.95 20 0.86 0.10 0.86 20 0.90 0.62 0.96 28 0.04 0.47 0.47 12
1007 3.187 85.575 4 0.77 0.13 0.77 20 0.81 0.09 0.81 20 0.73 0.54 0.74 28 0.03 0.41 0.41 12
1007 6.375 88.762 4 0.61 0.11 0.61 20 0.64 0.07 0.64 20 0.58 0.46 0.58 28 0.00 0.35 0.35 10
1007 9.562 91.949 4 0.47 0.10 0.47 20 0.50 0.05 0.50 20 0.45 0.37 0.45 20 0.02 0.31 0.31 16
1007 12.749 95.137 4 0.36 0.07 0.36 20 0.38 0.04 0.38 20 0.01 0.44 0.44 10 0.05 0.33 0.33 10
1008 0.000 95.137 0.48 0.10 0.48 20 0.52 0.07 0.52 20 0.20 0.48 0.48 32 0.00 0.32 0.32 26
1008 3.375 98.511 0.36 0.09 0.36 20 0.39 0.05 0.39 20 0.04 0.41 0.41 32 0.04 0.29 0.29 26
1008 6.749 101.886 0.32 0.10 0.32 9 0.35 0.08 0.35 9 0.01 0.45 0.45 26 0.08 0.24 0.24 26
1008 10.123 105.260 0.39 0.06 0.39 9 0.42 0.06 0.42 9 0.02 0.32 0.32 26 0.11 0.17 0.17 26
1008 13.498 108.635 0.44 0.06 0.44 1 0.48 0.06 0.48 9 0.03 0.32 0.32 26 0.20 0.16 0.20 1
1009 0.000 108.635 5 0.43 0.06 0.43 1 0.46 0.04 0.46 9 0.03 0.25 0.25 26 0.19 0.12 0.19 1
1009 4.138 112.772 5 0.47 0.03 0.47 2 0.51 0.03 0.51 10 0.04 0.15 0.15 26 0.21 0.07 0.21 2
1009 8.275 116.910 5 0.49 0.02 0.49 2 0.53 0.00 0.53 10 0.05 0.17 0.17 5 0.22 0.02 0.22 2
1009 12.413 121.047 5 0.48 0.05 0.48 2 0.52 0.01 0.52 10 0.05 0.25 0.25 5 0.22 0.07 0.22 2
1009 16.550 125.185 5 0.45 0.06 0.45 2 0.49 0.01 0.49 10 0.04 0.35 0.35 5 0.21 0.09 0.21 2
1010 0.000 125.185 0.47 0.06 0.47 2 0.51 0.04 0.51 10 0.04 0.37 0.37 5 0.21 0.13 0.21 2
1010 3.375 128.560 0.43 0.08 0.43 2 0.46 0.04 0.46 10 0.03 0.44 0.44 5 0.11 0.24 0.24 13
1010 6.750 131.934 0.37 0.08 0.37 2 0.40 0.05 0.40 10 0.02 0.50 0.50 5 0.08 0.27 0.27 13
1010 10.124 135.309 0.30 0.11 0.30 10 0.32 0.06 0.32 10 0.02 0.49 0.49 15 0.05 0.31 0.31 13
1010 13.499 138.684 0.34 0.10 0.34 19 0.37 0.05 0.37 19 0.02 0.47 0.47 9 0.01 0.36 0.36 13
1011 0.000 138.684 4 0.26 0.07 0.26 19 0.27 0.03 0.27 19 0.00 0.48 0.48 13 0.01 0.36 0.36 13
1011 3.187 141.871 4 0.36 0.09 0.36 19 0.38 0.04 0.38 19 0.00 0.48 0.48 15 0.01 0.40 0.40 13
1011 6.375 145.059 4 0.48 0.11 0.48 19 0.51 0.06 0.51 19 0.46 0.40 0.46 19 0.02 0.44 0.44 13
1011 9.562 148.246 4 0.62 0.12 0.62 19 0.66 0.07 0.66 19 0.59 0.49 0.59 27 0.02 0.49 0.49 13
1011 12.750 151.434 4 0.79 0.13 0.79 19 0.84 0.09 0.84 19 0.67 0.70 0.82 29 0.01 0.48 0.48 15
1012 0.000 151.434 3 0.64 0.07 0.64 19 0.68 0.05 0.68 19 0.61 0.33 0.61 27 0.03 0.42 0.42 13
1012 1.375 152.809 3 0.70 0.08 0.70 19 0.75 0.06 0.75 19 0.68 0.37 0.68 27 0.03 0.42 0.42 13
1012 2.750 154.183 3 0.77 0.08 0.77 19 0.82 0.07 0.82 19 0.74 0.41 0.74 27 0.03 0.43 0.43 11
1012 4.125 155.558 3 0.71 0.08 0.71 19 0.74 0.07 0.74 19 0.67 0.43 0.67 27 0.04 0.45 0.45 11
1012 5.500 156.933 3 0.78 0.09 0.78 19 0.81 0.08 0.81 19 0.73 0.45 0.73 27 0.04 0.50 0.50 13
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FT'Z':': s'a:r:"" PrOBrEssi ™™ ns ne | comb. | 3 Me | comb. | my ns ne | comb. | M Ne | comb.
1013 0.000 156.933 3 0.55 0.06 0.55 27 0.18 0.30 0.30 23 0.26 0.31 0.31 23 0.66 0.23 0.66 19
1013 1.375 158.308 3 0.51 0.06 0.51 27 0.16 0.29 0.29 23 0.24 0.30 0.30 23 0.60 0.21 0.60 19
1013 2.750 159.683 3 0.46 0.06 0.46 27 0.14 0.28 0.28 23 0.21 0.29 0.29 23 0.65 0.21 0.65 19
1013 4,125 161.058 3 0.42 0.05 0.42 27 0.12 0.27 0.27 23 0.19 0.28 0.28 23 0.59 0.19 0.59 19
[ 1013 5.500 162.433 3 0.38 0.04 0.38 27 0.11 0.26 0.26 23 0.17 0.27 0.27 23 0.53 0.18 0.53 19
1014 0.000 162.433 4 0.60 0.05 0.60 27 0.15 0.39 0.39 23 0.22 0.46 0.46 23 0.65 0.32 0.65 19
1014 3187 16560 | 4 | o048 004 048 27 | 010 036 03 23 | 016 043 043 23 | 051 029 o051 19
1014 6.375 168.807 4 0.37 0.04 0.37 27 0.07 0.33 0.33 23 0.11 0.39 0.39 23 0.38 0.25 0.38 19
1014 9.562 171.995 4 0.28 0.03 0.28 27 0.03 0.30 0.30 23 0.07 0.35 0.35 23 0.14 0.31 0.31 23
1014 12.749 175.182 4 0.21 0.02 0.21 27 0.00 0.26 0.26 23 0.02 0.30 0.30 23 0.03 0.26 0.26 23
1015 0.000 175.182 0.26 0.03 0.26 27 0.00 0.32 0.32 23 0.02 0.44 0.44 23 0.04 0.39 0.39 23
015 3374 17855 033 002 03 2 | 004 028 028 23 | 003 03 039 23 | 003 035 035 23
1015 6.749 181.931 0.42 0.03 0.42 10 0.25 0.19 0.25 10 0.05 0.34 0.34 23 0.07 0.30 0.30 23
1015 10.123 185.305 0.50 0.02 0.50 10 0.29 0.12 0.29 10 0.07 0.23 0.23 23 0.22 0.15 0.22 2
[ 1015 13.498 188.680 0.56 0.02 0.56 10 0.33 0.12 0.33 10 0.19 0.17 0.19 10 0.25 0.14 0.25 2
1016 0.000 188.680 5 0.51 0.01 0.51 10 0.32 0.10 0.32 10 0.19 0.14 0.19 10 0.24 0.13 0.24 2
106 413 192816 | 5 | 05 001 o054 10 | 03 004 034 10 | 021 006 020 10 | 025 006 025 2
1016 8.272 196.952 5 0.56 0.00 0.56 9 0.35 0.04 0.35 9 0.21 0.05 0.21 9 0.26 0.04 0.26 1
1016 12.408 201.088 5] 0.54 0.00 0.54 9 0.34 0.09 0.34 9 0.21 0.13 0.21 9 0.25 0.11 0.25 1
[ 1016 16.544 205.224 5] 0.51 0.01 0.51 9 0.32 0.11 0.32 9 0.09 0.25 0.25 22 0.23 0.13 0.23 1
1017 0.000 205.224 0.56 0.02 0.56 9 0.33 0.13 0.33 9 0.09 0.25 0.25 22 0.25 0.15 0.25 1
[ 107 3355 208508 050 002 05 9 | 029 016 029 o | o7 03 03 2 | o0 o0xs ox» 2
[ 1017 6.750 211.973 0.42 0.02 0.42 9 0.09 0.26 0.26 22 0.05 0.36 0.36 22 0.06 0.30 0.30 22
[ 1017 10.124 215.348 0.33 0.03 0.33 9 0.04 0.30 0.30 22 0.02 0.41 0.41 22 0.02 0.35 0.35 22
[ 1007 13499 218723 026 001 02 20 | 001 03 03 2 | 003 o046 046 22 | 007 038 038 2
1018 0.000 218.723 4 0.21 0.02 0.21 28 0.01 0.26 0.26 22 0.03 0.31 0.31 22 0.05 0.26 0.26 22
[ 1018 3187 2190| 4 | 028 002 028 28 | 004 033 03 22 | 007 039 03 2 | 017 033 03 2
1018 6.375 225.097 4 0.37 0.03 0.37 28 0.08 0.36 0.36 22 0.13 0.43 0.43 22 0.40 0.26 0.40 20
[ 1018 9.562 228.285 4 0.48 0.04 0.48 28 0.12 0.40 0.40 22 0.19 0.47 0.47 22 0.53 0.29 0.53 20
1018 12750 231472 | 4 | o061 o005 o061 28 | 017 043 043 22 | 024 050 o050 30 | 068 033 068 20
1019 0.000 231.472 3 0.39 0.04 0.39 28 0.13 0.29 0.29 22 0.19 0.29 0.29 22 0.55 0.18 0.55 20
1019 1355 232847 | 3 | 042 004 042 28 | 014 029 020 2 | 021 03 03 22 | o6l 019 06 20
[ 1019 2.750 234.222 3 0.46 0.05 0.46 28 0.16 0.31 0.31 22 0.24 0.31 0.31 22 0.67 0.21 0.67 20
1019 4,125 235.597 3 0.51 0.06 0.51 28 0.18 0.32 0.32 22 0.27 0.32 0.32 22 0.62 0.22 0.62 20
[ 10190 ss00 236972 | 3 | oss o006 o055 28 | 019 030 030 2 | 032 029 03 20 | 068 023 o068 20
S ANNELLO - 5 SANNELLO 5 5
Frame  Station progressivgCONCI
Text m m M s e comb. m 3 Me comb. m s e comb. M s MNe comb.
1013 0.000 156.933 3 0.78 0.09 0.78 19 0.81 0.08 0.81 19 0.73 0.47 0.73 27 0.04 0.49 0.49 11
1013 1.375 158.308 3 0.71 0.08 0.71 19 0.74 0.08 0.74 19 0.67 0.45 0.67 27 0.03 0.47 0.47 11
1013 2750 159683 | 3 | 077 o008 077 19 | os 007 08 19 | 074 043 074 27 | 003 045 o045 1
1013 4.125 161.058 3 0.70 0.08 0.70 19 0.74 0.06 0.74 19 0.67 0.39 0.67 27 0.03 0.41 0.41 11
1013 5.500 162.433 3 0.63 0.07 0.63 19 0.67 0.05 0.67 19 0.61 0.35 0.61 27 0.02 0.36 0.36 11
1014 0.000 162.433 4 0.78 0.13 0.78 19 0.83 0.10 0.83 19 0.75 0.60 0.79 27 0.03 0.45 0.45 11
1014 3187 165620 | 4 | o061 012 061 19 | 064 008 06 19 | 058 052 058 27 | 002 040 040 11
1014 6.375 168.807 4 0.46 0.11 0.46 19 0.48 0.07 0.48 19 0.32 0.44 0.44 11 0.02 0.34 0.34 11
1014 9.562 171.995 4 0.33 0.09 0.33 19 0.35 0.05 0.35 19 0.03 0.38 0.38 15 0.01 0.30 0.30 15
1014 12.749 175.182 4 0.23 0.07 0.23 19 0.24 0.04 0.24 19 0.02 0.41 0.41 9 0.08 0.31 0.31 9
015 000 17582 030 009 030 19 | 032 006 032 19 | 001 050 050 2 | 009 02 028 9
1015 3.374 178.556 0.32 0.12 0.32 10 0.34 0.07 0.34 10 0.03 0.47 0.47 9 0.13 0.25 0.25 9
1015 6.749 181.931 0.39 0.10 0.39 2 0.42 0.07 0.42 10 0.04 0.42 0.42 9 0.16 0.23 0.23 9
1015 10.123 185.305 0.45 0.06 0.45 2 0.49 0.05 0.49 10 0.04 0.29 0.29 9 0.21 0.14 0.21 2
1015 13.498 188.680 0.50 0.06 0.50 2 0.54 0.05 0.54 10 0.05 0.28 0.28 9 0.23 0.14 0.23 2
1016 0.000 188.680 5 0.49 0.06 0.49 2 0.52 0.03 0.52 10 0.06 0.21 0.21 9 0.23 0.10 0.23 2
1016 4.136 192.816 5 0.52 0.02 0.52 2 0.56 0.01 0.56 10 0.05 0.12 0.12 22 0.24 0.05 0.24 2
1016 8.272 196.952 5 0.53 0.02 0.53 1 0.57 0.01 0.57 9 0.05 0.21 0.21 22 0.25 0.04 0.25 1
1016 12.408 201.088 5] 0.52 0.05 0.52 1 0.56 0.02 0.56 9 0.04 0.29 0.29 22 0.24 0.09 0.24 1
1016 16544 205224 | 5 | o048 o006 o048 1 | o052 o002 052 9 | oo4 039 039 2 | 02 o1n  oxn 1
1017 0.000 205.224 0.50 0.06 0.50 1 0.54 0.05 0.54 9 0.04 0.40 0.40 6 0.23 0.15 0.23 1
1017 3.375 208.598 0.45 0.08 0.45 1 0.49 0.05 0.49 9 0.03 0.48 0.48 6 0.12 0.25 0.25 14
1017 6.750 211.973 0.38 0.10 0.38 1 0.42 0.06 0.42 9 0.02 0.47 0.47 16 0.09 0.29 0.29 14
017 10124 215348 031 014 031 1 | 03 o008 03 9 | 003 03 03 12 | 005 033 03 14
1017 13.499 218.723 0.33 0.10 0.33 20 0.35 0.06 0.35 20 0.14 0.39 0.39 12 0.01 0.38 0.38 14
1018 0.000 218.723 4 0.25 0.07 0.25 20 0.26 0.04 0.26 20 0.01 0.46 0.46 16 0.01 0.38 0.38 14
1018 3.187 221.910 4 0.35 0.10 0.35 20 0.37 0.05 0.37 20 0.05 0.50 0.50 14 0.02 0.38 0.38 14
1018 6375 25097 | 4 | 048 011 o048 20 | 051 007 051 20 | 046 044 046 20 | 002 042 o042 14
1018 9.562 228.285 4 0.64 0.12 0.64 20 0.68 0.08 0.68 20 0.61 0.52 0.61 20 0.01 0.46 0.46 16
1018 12.750 231.472 4 0.81 0.14 0.81 20 0.86 0.10 0.86 20 0.77 0.60 0.81 28 0.02 0.50 0.50 15
1019 0.000 231.472 3 0.66 0.08 0.66 20 0.70 0.05 0.70 20 0.63 0.34 0.63 20 0.01 0.40 0.40 16
1019 1375 232847 | 3 | 073 o008 073 2 | 077 006 077 2 | 07 03 07 2 | oo 04 o042 16
1019 2.750 234.222 3 0.80 0.08 0.80 20 0.85 0.07 0.85 20 0.76 0.43 0.76 28 0.04 0.45 0.45 12
1019 4.125 235.597 3 0.73 0.09 0.73 20 0.76 0.08 0.76 20 0.69 0.45 0.69 28 0.04 0.47 0.47 12
109 550 236972 | 3 | os1 o009 08 20 | o084 o008 08 2 | 075 o047 075 28 | 006 050 o050 5
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F::f Star:"" progresssoi® LN ne | comb. [ n N | comb. | m M | comb. [ ny N ne | comb.
1020 0.000 236.972 3 0.56 0.06 0.56 28 0.18 0.30 0.30 24 0.32 0.28 0.32 20 0.68 0.23 0.68 20
1020 1.375 238.347 3 0.51 0.06 0.51 28 0.16 0.30 0.30 24 0.25 0.30 0.30 24 0.62 0.22 0.62 20
r 1020 2.750 239.722 3 0.47 0.06 0.47 28 0.15 0.29 0.29 24 0.22 0.29 0.29 24 0.67 0.21 0.67 20
r 1020 4.125 241.097 3 0.43 0.04 0.43 28 0.13 0.27 0.27 24 0.20 0.28 0.28 24 0.61 0.19 0.61 20
1020 5.500 242.472 3 0.39 0.04 0.39 28 0.12 0.27 0.27 24 0.18 0.27 0.27 24 0.56 0.18 0.56 20
1021 0.000 242.472 4 0.61 0.05 0.61 28 0.15 0.40 0.40 24 0.24 0.47 0.47 24 0.69 0.33 0.69 20
r 1021 3.187 245.659 4 0.49 0.04 0.49 28 0.11 0.37 0.37 24 0.18 0.43 0.43 24 0.54 0.29 0.54 20
r 1021 6.375 248.846 4 0.38 0.03 0.38 28 0.07 0.34 0.34 24 0.12 0.39 0.39 24 0.41 0.25 0.41 20
r 1021 9.562 252.033 4 0.29 0.02 0.29 28 0.04 0.31 0.31 24 0.07 0.36 0.36 24 0.17 0.31 0.31 24
[ 1021 12.749 255.221 4 0.22 0.02 0.22 28 0.01 0.26 0.26 24 0.03 0.31 0.31 24 0.06 0.27 0.27 24
1022 0.000 255.221 0.27 0.02 0.27 28 0.01 0.32 0.32 24 0.04 0.45 0.45 24 0.08 0.39 0.39 24
r 1022 3.374 258.595 0.32 0.03 0.32 9 0.03 0.29 0.29 24 0.02 0.40 0.40 24 0.02 0.35 0.35 24
r 1022 6.749 261.969 0.41 0.02 0.41 9 0.08 0.25 0.25 24 0.05 0.35 0.35 24 0.06 0.31 0.31 24
1022 10.123 265.344 0.49 0.01 0.49 9 0.29 0.16 0.29 9 0.07 0.25 0.25 24 0.08 0.23 0.23 24
r 1022 13.498 268.718 0.54 0.02 0.54 9 0.32 0.12 0.32 9 0.19 0.17 0.19 9 0.24 0.15 0.24 1
1023 0.000 268.718 5 0.49 0.01 0.49 9 0.31 0.10 0.31 9 0.08 0.19 0.19 24 0.23 0.13 0.23 1
r 1023 4.137 272.855 5 0.53 0.00 0.53 9 0.33 0.07 0.33 9 0.20 0.10 0.20 9 0.24 0.09 0.24 1
r 1023 8.274 276.993 5 0.54 0.01 0.54 9 0.34 0.02 0.34 9 0.21 0.03 0.21 9 0.25 0.02 0.25 1
r 1023 12.412 281.130 5 0.53 0.01 0.53 10 0.33 0.06 0.33 10 0.20 0.09 0.20 10 0.24 0.08 0.24 2
r 1023 16.549 285.267 5} 0.49 0.01 0.49 10 0.31 0.11 0.31 10 0.12 0.24 0.24 5 0.22 0.13 0.22 2
1024 0.000 285.267 0.54 0.02 0.54 10 0.31 0.13 0.31 10 0.09 0.24 0.24 21 0.24 0.15 0.24 2
r 1024 3.375 288.642 0.48 0.02 0.48 10 0.28 0.15 0.28 10 0.07 0.29 0.29 21 0.09 0.24 0.24 21
1024 6.750 292.017 0.40 0.02 0.40 10 0.08 0.25 0.25 21 0.05 0.35 0.35 21 0.06 0.29 0.29 21
r 1024 10.124 295.391 0.30 0.03 0.30 10 0.03 0.29 0.29 21 0.02 0.40 0.40 21 0.02 0.34 0.34 21
r 1024 13.499 298.766 0.27 0.01 0.27 19 0.01 0.32 0.32 21 0.04 0.45 0.45 21 0.07 0.37 0.37 21
1025 0.000 298.766 4 0.22 0.01 0.22 19 0.01 0.26 0.26 21 0.03 0.30 0.30 21 0.05 0.25 0.25 21
r 1025 3.187 301.954 4 0.29 0.02 0.29 27 0.04 0.30 0.30 21 0.07 0.36 0.36 21 0.17 0.30 0.30 21
r 1025 6.375 305.141 4 0.38 0.03 0.38 27 0.08 0.36 0.36 21 0.13 0.42 0.42 21 0.40 0.25 0.40 19
r 1025 9.562 308.328 4 0.49 0.04 0.49 27 0.12 0.39 0.39 21 0.18 0.46 0.46 21 0.53 0.29 0.53 19
r 1025 12.750 311.516 4 0.61 0.05 0.61 27 0.17 0.42 0.42 21 0.21 0.50 0.50 5 0.68 0.33 0.68 19
1026 0.000 311.516 3 0.39 0.04 0.39 27 0.13 0.28 0.28 21 0.19 0.29 0.29 21 0.55 0.18 0.55 19
1026 1.375 312.891 3 0.43 0.05 0.43 27 0.14 0.29 0.29 21 0.21 0.30 0.30 21 0.61 0.19 0.61 19
r 1026 2.750 314.266 3 0.47 0.06 0.47 27 0.16 0.30 0.30 21 0.23 0.31 0.31 21 0.67 0.21 0.67 19
r 1026 4.125 315.641 3 0.51 0.06 0.51 27 0.18 0.31 0.31 21 0.27 0.32 0.32 21 0.62 0.22 0.62 19
1026 5.500 317.016 3 0.56 0.06 0.56 27 0.19 0.29 0.29 21 0.31 0.28 0.31 19 0.68 0.23 0.68 19
SANNELLO - 5 SANNELLO - 5
Frame  Station progressivgCONCI
e i - m U E Me comb. utt M3 Ne comb. m N3 Ne comb. m N3 MNe comb.
1020 0.000 236.972 3 0.80 0.09 0.80 20 0.83 0.08 0.83 20 0.75 0.47 0.75 28 0.05 0.49 0.49 12
1020 1.375 238.347 3 0.73 0.09 0.73 20 0.76 0.07 0.76 20 0.69 0.45 0.69 28 0.04 0.46 0.46 12
1020 2.750 239.722 3 0.80 0.08 0.80 20 0.85 0.07 0.85 20 0.77 0.43 0.77 28 0.04 0.44 0.44 12
1020 4.125 241.097 3 0.73 0.08 0.73 20 0.77 0.06 0.77 20 0.70 0.36 0.70 28 0.04 0.38 0.38 12
1020 5.500 242.472 3 0.66 0.08 0.66 20 0.70 0.05 0.70 20 0.63 0.34 0.63 28 0.03 0.36 0.36 12
1021 0.000 242.472 4 0.82 0.14 0.82 20 0.87 0.09 0.87 20 0.78 0.59 0.81 28 0.04 0.45 0.45 12
1021 3.187 245.659 4 0.64 0.12 0.64 20 0.68 0.08 0.68 20 0.61 0.51 0.61 20 0.03 0.39 0.39 12
1021 6.375 248.846 4 0.49 0.11 0.49 20 0.52 0.06 0.52 20 0.47 0.43 0.47 20 0.03 0.33 0.33 12
1021 9.562 252.033 4 0.36 0.10 0.36 20 0.38 0.05 0.38 20 0.01 0.40 0.40 10 0.04 0.30 0.30 10
1021 12.749 255.221 4 0.26 0.07 0.26 20 0.27 0.04 0.27 20 0.01 0.41 0.41 10 0.07 0.31 0.31 10
1022 0.000 255.221 0.35 0.10 0.35 20 0.37 0.06 0.37 20 0.01 0.44 0.44 16 0.07 0.29 0.29 10
1022 3.374 258.595 0.30 0.11 0.30 1 0.33 0.07 0.33 9 0.02 0.45 0.45 10 0.12 0.24 0.24 10
1022 6.749 261.969 0.38 0.10 0.38 1 0.41 0.06 0.41 9 0.03 0.38 0.38 10 0.15 0.21 0.21 10
1022 10.123 265.344 0.44 0.09 0.44 1 0.47 0.04 0.47 9 0.03 0.31 0.31 10 0.20 0.16 0.20 1
1022 13.498 268.718 0.48 0.06 0.48 1 0.52 0.05 0.52 9 0.04 0.28 0.28 10 0.22 0.14 0.22 1
1023 0.000 268.718 5 0.47 0.06 0.47 1 0.51 0.02 0.51 9 0.03 0.20 0.20 26 0.22 0.10 0.22 1
1023 4.137 272.855 5 0.50 0.05 0.50 1 0.54 0.01 0.54 9 0.06 0.12 0.12 5 0.23 0.06 0.23 1
1023 8.274 276.993 5 0.51 0.00 0.51 1 0.55 0.02 0.55 9 0.06 0.21 0.21 5 0.24 0.03 0.24 1
1023 12.412 281.130 5] 0.50 0.03 0.50 2 0.54 0.03 0.54 10 0.03 0.29 0.29 13 0.23 0.08 0.23 2
1023 16.549 285.267 5 0.46 0.06 0.46 2 0.50 0.03 0.50 10 0.03 0.39 0.39 13 0.21 0.11 0.21 2
1024 0.000 285.267 0.48 0.06 0.48 2 0.52 0.05 0.52 10 0.02 0.41 0.41 13 0.22 0.15 0.22 2
1024 3.375 288.642 0.43 0.08 0.43 2 0.46 0.05 0.46 10 0.02 0.49 0.49 13 0.11 0.26 0.26 13
1024 6.750 292.017 0.36 0.10 0.36 2 0.39 0.07 0.39 10 0.02 0.47 0.47 15 0.08 0.29 0.29 13
1024 10.124 295.391 0.28 0.13 0.28 2 0.31 0.08 0.31 10 0.05 0.30 0.30 11 0.05 0.33 0.33 13
1024 13.499 298.766 0.33 0.10 0.33 19 0.36 0.06 0.36 19 0.15 0.39 0.39 11 0.01 0.38 0.38 13
1025 0.000 298.766 4 0.25 0.07 0.25 19 0.27 0.04 0.27 19 0.04 0.50 0.50 22 0.01 0.38 0.38 13
1025 3.187 301.954 4 0.36 0.09 0.36 19 0.38 0.05 0.38 19 0.00 0.40 0.40 9 0.02 0.40 0.40 13
1025 6.375 305.141 4 0.48 0.11 0.48 19 0.51 0.07 0.51 19 0.46 0.44 0.46 19 0.01 0.42 0.42 15
1025 9.562 308.328 4 0.64 0.12 0.64 19 0.67 0.08 0.67 19 0.61 0.51 0.61 19 0.01 0.47 0.47 15
1025 12.750 311.516 4 0.81 0.13 0.81 19 0.86 0.10 0.86 19 0.77 0.60 0.81 27 0.03 0.50 0.50 14
1026 0.000 311.516 3 0.66 0.07 0.66 19 0.69 0.05 0.69 19 0.63 0.34 0.63 19 0.01 0.41 0.41 15
1026 1.375 312.891 3 0.72 0.08 0.72 19 0.77 0.06 0.77 19 0.69 0.39 0.69 27 0.02 0.42 0.42 15
1026 2.750 314.266 3 0.80 0.08 0.80 19 0.84 0.07 0.84 19 0.76 0.43 0.76 27 0.04 0.45 0.45 11
1026 4.125 315.641 3 0.73 0.08 0.73 19 0.76 0.08 0.76 19 0.69 0.45 0.69 27 0.04 0.47 0.47 11
1026 5.500 317.016 3 0.80 0.09 0.80 19 0.83 0.08 0.83 19 0.75 0.47 0.75 27 0.05 0.50 0.50 6
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PA A-P A OR ROPA PA o]: PA 0 PA oD
Frame  Station progressivgCONCI
Tt - @ utt N3 Ne comb. m N3 MNe comb. m N3 MNe comb. 1 N3 MNe comb.
1027 0.000 317.016 3 0.55 0.05 0.55 27 0.16 0.31 0.31 7 0.24 0.32 0.32 7 0.68 0.23 0.68 19
r 1027 1.375 318.390 3 0.51 0.05 0.51 27 0.14 0.30 0.30 7 0.21 0.31 0.31 7 0.62 0.22 0.62 19
1027 2.750 319.765 3 0.46 0.05 0.46 27 0.12 0.29 0.29 7 0.18 0.30 0.30 7 0.67 0.21 0.67 19
r 1027 4.125 321.140 3 0.42 0.04 0.42 27 0.11 0.28 0.28 7 0.16 0.29 0.29 7 0.61 0.20 0.61 19
r 1027 5.500 322.515 3 0.38 0.03 0.38 27 0.09 0.27 0.27 7 0.14 0.28 0.28 7 0.55 0.19 0.55 19
1028 0.000 322.515 4 0.61 0.04 0.61 27 0.12 0.41 0.41 7 0.19 0.48 0.48 7 0.68 0.34 0.68 19
r 1028 3.187 325.703 4 0.48 0.03 0.48 27 0.08 0.38 0.38 7 0.13 0.44 0.44 7 0.53 0.30 0.53 19
1028 6.375 328.890 4 0.37 0.02 0.37 27 0.04 0.34 0.34 7 0.08 0.41 0.41 7 0.40 0.26 0.40 19
r 1028 9.562 332.077 4 0.28 0.00 0.28 19 0.01 0.31 0.31 7 0.03 0.37 0.37 7 0.05 0.32 0.32 15
r 1028 12.749 335.264 4 0.21 0.00 0.21 19 0.03 0.27 0.27 7 0.02 0.32 0.32 7 0.01 0.28 0.28 15
1029 0.000 335.264 0.26 0.00 0.26 19 0.04 0.34 0.34 7 0.03 0.47 0.47 7 0.02 0.42 0.42 15
r 1029 3.375 338.639 0.34 0.03 0.34 10 0.10 0.30 0.30 7 0.06 0.42 0.42 7 0.06 0.37 0.37 15
1029 6.749 342.014 0.44 0.01 0.44 10 0.14 0.26 0.26 7 0.08 0.36 0.36 7 0.10 0.33 0.33 15
r 1029 10.124 345.388 0.52 0.02 0.52 10 0.31 0.13 0.31 10 0.12 0.26 0.26 15 0.13 0.24 0.24 15
r 1029 13.498 348.763 0.58 0.01 0.58 10 0.34 0.14 0.34 10 0.14 0.21 0.21 15 0.25 0.17 0.25 2
1030 0.000 348.763 0.53 0.01 0.53 10 0.33 0.11 0.33 10 0.14 0.22 0.22 15 0.24 0.13 0.24 2
r 1030 4.019 352.782 0.57 0.00 0.57 10 0.35 0.07 0.35 10 0.22 0.10 0.22 10 0.25 0.09 0.25 2
1030 8.038 356.801 0.58 0.02 0.58 10 0.36 0.01 0.36 10 0.23 0.02 0.23 10 0.26 0.01 0.26 2
r 1030 12.057 360.819 0.57 0.02 0.57 10 0.35 0.03 0.35 10 0.22 0.05 0.22 10 0.25 0.04 0.25 2
r 1030 16.076 364.838 0.54 0.02 0.54 9 0.34 0.07 0.34 9 0.21 0.10 0.21 9 0.24 0.09 0.24 1
1031 0.000 364.838 0.59 0.04 0.59 9 0.35 0.09 0.35 9 0.21 0.13 0.21 9 0.25 0.11 0.25 1
r 1031 3.375 368.213 0.54 0.05 0.54 9 0.32 0.13 0.32 9 0.09 0.30 0.30 22 0.12 0.25 0.25 22
r 1031 6.750 371.588 0.47 0.06 0.47 9 0.28 0.17 0.28 9 0.07 0.35 0.35 22 0.09 0.30 0.30 22
r 1031 10.125 374.963 0.38 0.06 0.38 9 0.08 0.29 0.29 22 0.05 0.41 0.41 22 0.05 0.35 0.35 22
r 1031 13.500 378.338 0.28 0.04 0.28 9 0.02 0.33 0.33 22 0.02 0.46 0.46 22 0.00 0.39 0.39 22
1032 0.000 378.338 4 0.22 0.06 0.22 9 0.02 0.24 0.24 22 0.02 0.28 0.28 22 0.01 0.24 0.24 22
r 1032 3.187 381.526 4 0.20 0.02 0.20 20 0.02 0.30 0.30 22 0.04 0.36 0.36 22 0.09 0.30 0.30 22
r 1032 6.375 384.713 4 0.28 0.02 0.28 20 0.05 0.33 0.33 22 0.10 0.39 0.39 22 0.21 0.34 0.34 22
r 1032 9.562 387.900 4 0.38 0.02 0.38 20 0.09 0.37 0.37 22 0.15 0.44 0.44 22 0.43 0.28 0.43 20
r 1032 12.750 391.088 4 0.49 0.04 0.49 28 0.13 0.40 0.40 22 0.21 0.47 0.47 22 0.57 0.32 0.57 20
1033 0.000 391.088 3 0.31 0.03 0.31 28 0.10 0.27 0.27 22 0.16 0.27 0.27 22 0.46 0.18 0.46 20
r 1033 1.375 392.463 3 0.35 0.03 0.35 28 0.12 0.28 0.28 22 0.18 0.28 0.28 22 0.52 0.20 0.52 20
r 1033 2.750 393.838 3 0.39 0.03 0.39 28 0.13 0.29 0.29 22 0.20 0.30 0.30 22 0.58 0.22 0.58 20
r 1033 4.125 395.213 3 0.44 0.04 0.44 28 0.15 0.30 0.30 22 0.24 0.30 0.30 22 0.55 0.23 0.55 20
[ 1033 5.500 396.588 3 0.48 0.04 0.48 28 0.17 0.31 0.31 22 0.26 0.31 0.31 22 0.60 0.24 0.60 20
S ANNELLO - 5 - 5 - 5
F;:':te s'a::"" progressid™®™ 9 n M | comb. [ LN N | comb. [ N N | comb. | m, n N | comb.
1027 0.000 317.016 3 0.80 0.10 0.80 19 0.83 0.07 0.83 19 0.75 0.46 0.75 27 0.05 0.48 0.48 11
1027 1.375 318.390 3 0.73 0.09 0.73 19 0.76 0.07 0.76 19 0.69 0.44 0.69 27 0.04 0.46 0.46 11
1027 2.750 319.765 3 0.79 0.09 0.79 19 0.84 0.07 0.84 19 0.76 0.42 0.76 27 0.04 0.44 0.44 11
1027 4.125 321.140 3 0.72 0.08 0.72 19 0.77 0.06 0.77 19 0.70 0.38 0.70 27 0.04 0.40 0.40 11
1027 5.500 322.515 3 0.66 0.08 0.66 19 0.70 0.05 0.70 19 0.63 0.33 0.63 27 0.03 0.35 0.35 11
1028 0.000 322.515 4 0.81 0.15 0.81 19 0.86 0.09 0.86 19 0.77 0.58 0.80 27 0.04 0.44 0.44 11
1028 3.187 325.703 4 0.64 0.13 0.64 19 0.67 0.07 0.67 19 0.61 0.50 0.61 19 0.04 0.38 0.38 11
1028 6.375 328.890 4 0.48 0.12 0.48 19 0.51 0.05 0.51 19 0.46 0.42 0.46 19 0.02 0.32 0.32 15
1028 9.562 332.077 4 0.36 0.11 0.36 19 0.38 0.04 0.38 19 0.05 0.37 0.37 15 0.02 0.29 0.29 15
1028 12.749 335.264 4 0.25 0.09 0.25 19 0.26 0.03 0.26 19 0.02 0.40 0.40 1 0.07 0.30 0.30 9
1029 0.000 335.264 0.33 0.13 0.33 19 0.35 0.04 0.35 19 0.00 0.42 0.42 7 0.07 0.29 0.29 9
1029 3.375 338.639 0.31 0.12 0.31 2 0.34 0.07 0.34 10 0.03 0.47 0.47 1 0.11 0.26 0.26 9
1029 6.749 342.014 0.39 0.12 0.39 2 0.42 0.04 0.42 10 0.05 0.39 0.39 1 0.15 0.21 0.21 9
1029 10.124 345.388 0.45 0.07 0.45 2 0.49 0.04 0.49 10 0.05 0.28 0.28 1 0.20 0.14 0.20 2
1029 13.498 348.763 0.50 0.08 0.50 2 0.54 0.03 0.54 10 0.06 0.26 0.26 1 0.23 0.13 0.23 2
1030 0.000 348.763 5 0.48 0.06 0.48 2 0.53 0.02 0.53 10 0.07 0.20 0.20 1 0.22 0.10 0.22 2
1030 4.019 352.782 5 0.52 0.04 0.52 2 0.56 0.01 0.56 10 0.08 0.13 0.13 1 0.24 0.07 0.24 2
1030 8.038 356.801 5 0.53 0.01 0.53 2 0.58 0.04 0.58 10 0.02 0.16 0.16 30 0.25 0.05 0.25 2
1030 12.057 360.819 5 0.52 0.01 0.52 2 0.57 0.04 0.57 10 0.02 0.24 0.24 30 0.24 0.07 0.24 2
1030 16.076 364.838 5) 0.49 0.02 0.49 1 0.53 0.06 0.53 9 0.01 0.38 0.38 30 0.23 0.11 0.23 1
1031 0.000 364.838 0.50 0.02 0.50 1 0.55 0.09 0.55 9 0.01 0.39 0.39 30 0.23 0.16 0.23 1
1031 3.375 368.213 0.46 0.04 0.46 1 0.50 0.11 0.50 9 0.01 0.43 0.43 26 0.13 0.22 0.22 26
1031 6.750 371.588 0.40 0.06 0.40 1 0.44 0.12 0.44 9 0.03 0.50 0.50 17 0.10 0.27 0.27 26
1031 10.125 374.963 0.33 0.08 0.33 1 0.36 0.14 0.36 9 0.08 0.30 0.30 28 0.07 031 0.31 26
1031 13.500 378.338 0.24 0.08 0.24 1 0.27 0.10 0.27 9 0.01 0.50 0.50 26 0.01 0.33 0.33 30
1032 0.000 378.338 4 0.19 0.06 0.19 1 0.21 0.10 0.21 9 0.01 0.49 0.49 14 0.04 0.37 0.37 14
1032 3.187 381.526 4 0.24 0.08 0.24 20 0.26 0.05 0.26 20 0.01 0.50 0.50 8 0.00 0.37 0.37 14
1032 6.375 384.713 4 0.37 0.10 0.37 20 0.39 0.06 0.39 20 0.01 0.47 0.47 10 0.03 0.41 0.41 14
1032 9.562 387.900 4 0.51 0.12 0.51 20 0.54 0.07 0.54 20 0.03 0.50 0.50 9 0.02 0.46 0.46 16
1032 12.750 391.088 4 0.68 0.14 0.68 20 0.72 0.08 0.72 20 0.65 0.55 0.66 20 0.02 0.50 0.50 16
1033 0.000 391.088 3 0.55 0.08 0.55 20 0.58 0.04 0.58 20 0.53 0.32 0.53 20 0.02 0.40 0.40 16
1033 1.375 392.463 3 0.62 0.09 0.62 20 0.66 0.05 0.66 20 0.59 0.35 0.59 20 0.02 0.41 0.41 16
1033 2.750 393.838 3 0.69 0.10 0.69 20 0.73 0.05 0.73 20 0.66 0.38 0.66 20 0.02 0.43 0.43 16
1033 4,125 395.213 3 0.64 0.10 0.64 20 0.67 0.05 0.67 20 0.60 0.40 0.60 20 0.02 0.44 0.44 16
1033 5.500 396.588 3 0.71 0.11 0.71 20 0.74 0.05 0.74 20 0.66 0.42 0.66 20 0.04 0.47 0.47 14
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Frame  Station prog ONCIC
Text m . m LE) Me comb. M ns MNe comb. L M3 MNe comb. m LE) MNe comb.
1034 0.000 396.588 3 0.46 0.04 0.46 20 0.18 0.33 0.33 20 0.27 0.34 0.34 20 0.59 0.28 0.59 20
r 1034 1.375 397.963 3 0.42 0.04 0.42 20 0.15 0.32 0.32 24 0.21 0.32 0.32 24 0.54 0.26 0.54 28
r 1034 2.750 399.338 3 0.39 0.04 0.39 20 0.13 0.31 0.31 24 0.19 0.31 0.31 32 0.58 0.24 0.58 28
r 1034 4,125 400.713 3 0.35 0.04 0.35 20 0.11 0.30 0.30 24 0.17 0.30 0.30 32 0.52 0.23 0.52 28
r 1034 5.500 402.088 3 0.32 0.04 0.32 20 0.10 0.29 0.29 24 0.15 0.29 0.29 32 0.47 0.22 0.47 28
1035 0.000 402.088 2 0.60 0.05 0.60 20 0.15 0.48 0.48 24 0.16 0.46 0.46 26 0.71 0.49 0.71 28
r 1035 3.187 405.275 2 0.48 0.05 0.48 20 0.10 0.45 0.45 24 0.25 0.49 0.49 28 0.56 0.44 0.56 28
r 1035 6.375 408.463 2 0.37 0.05 0.37 20 0.04 0.40 0.40 32 0.05 0.45 0.45 26 0.27 0.49 0.49 32
r 1035 9.562 411.650 2 0.29 0.05 0.29 20 0.00 0.37 0.37 32 0.08 0.49 0.49 32 0.13 0.45 0.45 32
r 1035 12.750 414.838 2 0.28 0.04 0.28 9 0.03 0.34 0.34 32 0.04 0.45 0.45 32 0.02 0.41 0.41 32
1036 0.000 414.838 0.29 0.05 0.29 9 0.03 0.38 0.38 32 0.08 0.49 0.49 16 0.02 0.48 0.48 32
r 1036 3.375 418.213 0.37 0.06 0.37 9 0.08 0.31 0.31 32 0.07 0.43 0.43 32 0.02 0.40 0.40 32
r 1036 6.750 421.588 0.44 0.07 0.44 9 0.13 0.28 0.28 32 0.09 0.38 0.38 32 0.06 0.36 0.36 32
r 1036 10.125 424,963 0.49 0.07 0.49 9 0.29 0.17 0.29 9 0.11 0.32 0.32 32 0.09 0.30 0.30 32
r 1036 13.500 428.338 0.52 0.07 0.52 9 0.31 0.17 0.31 9 0.12 0.27 0.27 32 0.10 0.27 0.27 32
1037 0.000 428.338 0.52 0.07 0.52 9 0.31 0.14 0.31 9 0.12 0.27 0.27 32 0.11 0.26 0.26 32
r 1037 3.375 431.713 0.53 0.07 0.53 9 0.31 0.06 0.31 9 0.13 0.22 0.22 32 0.23 0.07 0.23 1
r 1037 6.750 435.088 0.52 0.08 0.52 9 0.30 0.01 0.30 9 0.19 0.00 0.19 9 0.23 0.01 0.23 1
r 1037 10.125 438.463 0.49 0.08 0.49 9 0.29 0.02 0.29 9 0.18 0.03 0.18 9 0.21 0.02 0.21 1
r 1037 13.500 441.838 0.43 0.09 0.43 9 0.26 0.00 0.26 9 0.16 0.01 0.16 9 0.19 0.00 0.19 1
1038 0.000 441.838 0.43 0.08 0.43 9 0.26 0.07 0.26 9 0.16 0.11 0.16 9 0.19 0.09 0.19 1
r 1038 3.803 445.641 0.35 0.09 0.35 9 0.21 0.12 0.21 9 0.12 0.19 0.19 1 0.16 0.15 0.16 1
r 1038 7.606 449.444 0.24 0.09 0.24 9 0.14 0.19 0.19 1 0.08 0.27 0.27 1 0.12 0.21 0.21 1
r 1038 11.409 453.247 0.04 0.16 0.16 31 0.08 0.24 0.24 1 0.04 0.34 0.34 1 0.06 0.27 0.27 1
r 1038 15.212 457.050 0.07 0.17 0.17 31 0.00 0.23 0.23 1 0.01 0.33 0.33 5 0.01 0.27 0.27 1
Frame  Station prog ONCIC
Text ™ ™ m n3 MNe comb. m ns Ne comb. n M3 MNe comb. T ns Ne comb.
1034 0.000 396.588 3 0.69 0.15 0.69 20 0.72 0.00 0.72 20 0.65 0.32 0.65 20 0.06 0.34 0.34 28
1034 1.375 397.963 3 0.63 0.14 0.63 20 0.65 0.00 0.65 20 0.59 0.29 0.59 20 0.06 0.31 0.31 28
1034 2.750 399.338 3 0.69 0.13 0.69 20 0.73 0.00 0.73 20 0.66 0.26 0.66 20 0.05 0.27 0.27 28
1034 4.125 400.713 3 0.62 0.12 0.62 20 0.66 0.00 0.66 20 0.60 0.24 0.60 20 0.04 0.26 0.26 20
1034 5.500 402.088 3 0.56 0.12 0.56 20 0.59 0.01 0.59 20 0.54 0.22 0.54 20 0.03 0.24 0.24 24
1035 0.000 402.088 2 0.87 0.27 0.87 20 0.93 0.01 0.93 20 0.79 0.46 0.79 20 0.05 0.30 0.30 24
1035 3.187 405.275 2 0.67 0.24 0.67 20 0.72 0.02 0.72 20 0.61 0.38 0.61 20 0.04 0.27 0.27 24
1035 6.375 408.463 2 0.51 0.22 0.51 28 0.54 0.03 0.54 20 0.46 0.29 0.46 20 0.01 0.26 0.26 18
1035 9.562 411.650 2 0.37 0.20 0.37 28 0.40 0.04 0.40 20 0.34 0.22 0.34 20 0.02 0.20 0.20 18
1035 12.750 414.838 2 0.01 0.26 0.26 32 0.27 0.06 0.27 28 0.01 0.35 0.35 18 0.06 0.22 0.22 18
1036 0.000 414.838 0.00 0.31 0.31 32 0.29 0.07 0.29 28 0.02 0.30 0.30 18 0.06 0.17 0.17 18
1036 3.375 418.213 0.32 0.21 0.32 1 0.34 0.08 0.34 9 0.03 0.22 0.22 18 0.14 0.11 0.14 1
1036 6.750 421.588 0.37 0.20 0.37 1 0.40 0.09 0.40 9 0.04 0.15 0.15 18 0.17 0.07 0.17 1
1036 10.125 424.963 0.42 0.15 0.42 1 0.45 0.10 0.45 9 0.02 0.18 0.18 13 0.19 0.01 0.19 1
1036 13.500 428.338 0.45 0.16 0.45 1 0.48 0.11 0.48 9 0.02 0.24 0.24 13 0.21 0.00 0.21 1
1037 0.000 428.338 0.45 0.14 0.45 1 0.48 0.11 0.48 9 0.02 0.26 0.26 13 0.21 0.03 0.21 1
1037 3.375 431.713 0.46 0.09 0.46 1 0.49 0.12 0.49 9 0.03 0.34 0.34 13 0.21 0.10 0.21 1
1037 6.750 435.088 0.45 0.06 0.45 1 0.48 0.13 0.48 9 0.03 0.42 0.42 13 0.16 0.21 0.21 13
1037 10.125 438.463 0.43 0.05 0.43 1 0.46 0.15 0.46 9 0.03 0.50 0.50 13 0.16 0.25 0.25 13
1037 13.500 441.838 0.39 0.06 0.39 1 0.42 0.15 0.42 9 0.04 0.49 0.49 7 0.14 0.28 0.28 13
1038 0.000 441.838 0.39 0.01 0.39 1 0.42 0.15 0.42 9 0.01 0.50 0.50 32 0.14 0.30 0.30 13
1038 3.803 445.641 0.32 0.01 0.32 1 0.34 0.16 0.34 9 0.04 0.49 0.49 17 0.12 0.34 0.34 13
1038 7.606 449.444 0.23 0.05 0.23 1 0.17 0.27 0.27 31 0.00 0.38 0.38 11 0.09 0.39 0.39 13
1038 11.409 453.247 0.12 0.07 0.12 1 0.08 0.29 0.29 31 0.01 0.87 0.55 13 0.04 0.45 0.45 13
1038 15.212 457.050 0.01 0.09 0.09 1 0.06 0.31 0.31 27 0.04 0.97 0.92 13 0.00 0.50 0.50 14
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6.2.1.4 Verifica dei pannelli piu sollecitati

6.2.1.4.1

Pannello A

Si riporta la verifica del pannello della tipologia A maggiormente sollecitato, relativo al concio 1 alla

progressiva 30.138 m del modello di calcolo (frame 1002).

La verifica & effettuata con la combinazione di carico numero 9.

CONCIO 1
Sollecitazioni sezione
P V2 V3 T M2 M3

571.91 -378.58 -106.41| -19959.87 9295.42| 148427.98
Caratteristiche Geometriche
Sezione Lorda
A 703132
1x 1.24E+12
ly 1.25E+13
Pannello  x;(mm) y1(mm) X5 (mm) Y2 (mm) n.irr A(mmz) I|g(mm4) Wx(X2;¥2)  Wy(xz;Y2)
A -6877 911 6966 1257 20 358671 5.81E+12 9.83E+08  -1.79E+09
B 6966 1257 6947 769 0 7805 1.55E+08 1.61E+09  -1.80E+09
C 6947 769 5613 -1008 2 45048 1.82E+10 -1.23E+09  -2.23E+09
D 5613 -1008 3461 -2049 2 47749 2.18E+10 -6.03E+08  -3.61E+09
E 3461 -2049 1097 -2435 2 47811 2.19E+10  -5.07E+08  -1.14E+10
F 1097 -2435 -1282 -2169 2 47811 2.19E+10  -5.69E+08 9.75E+09
G -1282 -2169 -7457 188 5 129489 4.55E+11 6.56E+09 1.68E+09
H -7457 188 -6877 911 2 18746 1.16E+09 1.36E+09 1.82E+09
Pannello | A(mm’) [o) (N/mm’)|o, (N/mm?)| W, N (kN) T(kN) | My (kNm) | M, (kNm) | sp.(mm)
A 15541 -156.227057 -149.46 1.08E+06 -2362.76 174.00 -3.66 18
B 7805 -156.23 -97.63 6.35E+05 -984.32 109.99 -18.61 16
Cc 45048 -97.63 116.97 1.64E+07 472.20 491.09 -1756.63 16
D 47749 116.97 243.66 1.82E+07 8648.83 544.83 -1153.46 16|
E 47811 243.66 291.89 1.83E+07 12841.53 599.83 -441.12 16
F 47811 291.89 261.64 1.83E+07 13271.39 677.71 276.48 16
G 129489 261.64 -17.08 1.38E+08 15939.47 2201.56 19180.70 16
H 18746 -17.08 -104.34 2.50E+06 -1122.84 325.10 109.14 16

Le caratteristiche geometriche e inerziali si riferiscono alla sezione dell'impalcato stradale, ad

eccezione dell'area A, del momento d’inerzia |y e del modulo di resistenza Wy che sono propri dei

singoli sottopanelli, calcolati rispetto I'asse baricentrico ortogonale al pannello stesso.

Ai fini della verifica di instabilita di piastra gli irrigidimenti di tipo chiuso (a canaletta) sono stati

sostituiti da equivalenti irrigidimenti di tipo aperto.
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Materiali e caratteristiche di resistenza

qualita di acciaio:

S.L.U
S.L.U

S.L.U

Ea [MPa]
v

Gs [MPa]
fy [MPa]
fy [MPa]
fy [MPa]
Ymo

Y

Ym2

€

-2362.76

-3.66
174

=

210000
0.3
80769.2
355
335
335
1.05
1.10
1.25
0.81

Geometria trave - pannello d'anima

Irrigidimento

Nirrlong

hi,iriong= AH

a

As.lorda
ZGs.Iorda
Is.lorda,y
YGs.lorda
Is.lorda,z
Ap.anima
Yp.anima

Ip.anima

Eurolink S.C.p.A.

N W O O O O

3750
16127
300.0
4.451E+08
64.04
1.90E+08
16127
64.04

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

tipologia di irrigidimento adottata

numero di irrigidimenti longitudinali

kN
KNm
KN

Modulo elastico acciaio

Coefficiente di Poisson

Modulo di taglio acciaio

Tensione di snervamento (t<40mm)
Tensione di snervamento (40<t<80mm)

Tensione di snervamento (t>80mm)

Coeff. di sicurezza resistenza sezioni classe 1-2-3-4

Coeff. di sicurezza resistenza all'instabilita

Coeff. di sicurezza per sezioni indebolite dai fori

12

1
/N
Htot

l}

Lo ]

altezze irrigidimenti longitudinali

mm

mmz

mm

mm?

mm

mm2

mm

1.901E+08 mm’

lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali

area sezione lorda
posizione "z" asse baricentrico sezione lorda

momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda

nn

posizione "y" asse baricentrico sezione lorda-asse anima

momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda

area sezione lorda pannello d'anima

posizione "Y" asse baricentrico sezione lorda pannello d'anima

momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda pannello d'anima
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Classe anima 1

Classe piattabanda anima (soggetta a flessione)

Irrigidimenti longitudinali sull'anima:

ty= 7.0
t,= 7.0
h=  320.0

bmin,i =  67.5

|= -
lon. = 444.4

a= 3750.0
Agi = 10662.7

Seiz = 612373.6
yS|,i = 48.43

I, = 1.03E+08 mm’

Eurolink S.C.p.A.

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

I’\']I’\’]2

mm

mm

spessore irrigidimento

spessore irrigidimento

altezza irrigidimento

base minore irrigidimento

larghezza pannello collaborante con lirrigidimento

lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali

area sezione lorda dell'irrigiditore

momento statico sezione lorda dell'irrigiditore

distanza asse baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore - asse anima

momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore
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Verifica d'instabilita per taglio:

Ngg = -2362.76
Mgq = -3.66
Veq = 174
hy = 600
t= 18
Nirrjong= 2
ky = 10.214
k.=  13.096
n= 1.2
h/t = 33.33
Cg= 17.10
Ta= 223.94
fw= 355.00
fr= 355.00
b = 0
w = 0.30
Xw = 1.20
Me = 0.0
r ARSI [
Vi rd R S— Vow,rd = 2414.79
NI T
r
Mg = #DIV/0!
. by -1 <Ly 1y [ Mea )
Voraa = TR : | My, ] Vii,rd = 0.0
<'I| 0,25+ — Tai
L t-hy L, )
(1.2:Fpua-hyot)/V3= 241479
. i i byl et _ 2414.8
Vora = Vow ra + Vot ra ‘—T Vora= :
i -'I M1
ns= 0.1

Eurolink S.C.p.A.

kN Sforzo normale di progetto
kNm Momento di progetto

kN Taglio di progetto

mm altezza pannello

mm spessore pannello

numero di irrigidimenti longitudinali

coefficiente per insabilita a taglio

< 75,7241925948654 pannello verificato

N/mm2 tensione critica euleriana

N/mm2 tensione tangenziale critica

N/mm2 tensione di snervamento del pannello
N/mm? tensione di snervamento della piattabanda
mm larghezza efficace della piattabanda

coefficiente di snellezza

coefficiente funzione dell'instabilita elastica del pannello

KNm momento resistente di progetto

KN contributo resistente dell'anima

KNm momento resistente di progetto ridotto
KN contributo resistente delle piattabande
KN

KN > 174 Verifica soddisfatta!
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verifica stabilita di piastra:
piastra con tre o piu irrigiditori longitudinali in zona compressa:
o= 6.250
y=  0.967
Ybar.tot = 64.04 mm distanza asse anima- baricentro piastra irrigidita
L) tot,z = 1.90E+08 mm* momento d'inerzia baricentrico intera piastra irrigidita
Y= 593.16
5= 0.493
Ksp =  34.531
Gere = 171.00 N/mm? tensione critica euleriana
Gap= 5904.87 N/mm? tensione critica di pannello
piastra con un solo irrigiditore longitudinale in zona compressa:
b1 = 150.0 mm
b2 = 450.0 mm
ac= 2523.32 mm
g = 8536.66 Mpa tensione critica euleriana
piastra con due irrigiditori longitudinali in zona compressa:
b'=  450.0 mm
b',= 150.0 mm
b= 300.0 mm
acl = 2213.92 mm bc = 1.0 mm
Ocs1= 12804.99 N/mmz tensione critica euleriana I caso b, = 1.0 mm
Gept = 12804.99 N/mmz tensione critica di pannello I caso
b’ = 450.0 mm
b’>,= 300.0 mm
b’>,= 150.0 mm
ac2 = 2210.30 mm bc = 1.0 mm
Gesi2= 12732.20 N/mm? tensione critica euleriana II caso by, = 1.0 mm
Cupe = 12732.20 tensione critica di pannello II caso
b>= 600.0 mm
b, = 299.6 mm
= 3004 mm
ac3 = 3462.14 mm bc = 1.0 mm
Gasi3= 4514.38 N/mm? tensione critica euleriana III caso by, = 1.0 mm
Gup3= 4514.38 tensione critica di pannello III caso
Gap= 4514.38 N/mm? tensione critica di pannello
Cup— 4514.38 N/mm? tensione critica del pannello per instabilita di piastra
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oefficiente di riduzione per comportamento a piastra:

Ac= 16127.00 mm’ area lorda pannello in compressione eccetto subpannelli esterni
Asleff. = 5327.00 mm’ area effettiva irrigidimenti in zona compressa
2 ploc beloc t = 8162.93 mm’ area effettiva pannello in zona compressa
Ac,effloc = 13489.93 mm’ area efficace pannello e irrigidimenti in zona compressa

B°rc=  0.8365
Ap=  0.2565 snellezza relativa di piastra del pannello
y=  0.9669
p= 1

verifica stabilita di colonna:

bc = 1.0 mm distanza lembo maggiormente compresso - asse neutro
by, = 1.0 mm distanza irr. maggiormente compresso - asse neutro
Asl,1 = 6736.76 mm? area sezione lorda dell'irrigiditore

Iy, = 8.857E+07 mm'
Guy= 1937.78 N/mm?

momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore

tensione critica euleriana irri. maggiormente compresso

2
Cuc= 1937.78 N/mm

tensione critica di colonna

Asl,1,eff. = 6736.76 mm’
Bac= 1.0000
A= 0.428 snellezza relativa di colonna del pannello
i= 114.66 mm raggio d'inerzia sezione lorda dell' irrigiditore
€ = 73.10 mm distanza lamiera- baricentro sezione efficace irrigi.
e; = 120.79 mm
e = 120.79 mm
A
a= 0.49 fattore di imperfezione
e = 0.585 fattore di imperfezione amplificato
® = 0.6583
X¢ = 0.8633 fattore di riduzione instabilita di colonna
coefficiente di riduzione per instabilita di piastra e di colonna:
= 1.0000
p=  1.000 =(p-xc)&(2-E)+xc

Eurolink S.C.p.A.
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calcolo caratteristiche geometriche efficaci:

tweff. = 18.00 mm spessore anima zona compressa efficace
tsi1,eff. = 7.00 mm spessore irrigidimento zona compressa efficace
ts1,2 eff. = 7.00 mm spessore irrigidimento zona compressa efficace
Aceff. = 16121.41 mm’ area sezione lorda efficace
ha.Gzerf = 299.92 mm posizione asse baricentrico sezione lorda efficace
eNz = -0.08 mm eccentricita lungo "z" asse neutro sezione efficace
Iy eff. = 4.55E+08 mm’ momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda efficace
W, or. = 1.52E406 mmv’ modulo di resistenza "y"
ha.gyeff = 6.41E+01 posizione lungo z asse baricentrico sezione lorda efficace
I; efr. = 1.46E+08 mm’ momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda efficace
W, eff. = 2.28E406 mm’ modulo di resistenza "z"
Neda = -2362.8 KN Sforzo normale di progetto
Med = -3.66 KNm Momento di progetto
N | Mea+(Neooew)
£ Ay £, W 0.44 <1 Verifica soddisfatta!
Yo T
m= 0.44
N comb. = 0.44
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verifica elemento di PO

Asi
bo
t
Le1
Le2

k1
k2
pl
B2
Bkl
Bk2

Eurolink S.C.p.A.

10662.7 mm’
150

18 mm

2625 mezzeria
1875 appoggio

1.72469536
0.09855402
0.13797563
0.9414755
0.50170146
0.99407414
0.90921954
0.90921954

355 MPa
1.10
6.70E+07
0.29225224
0.55838857
0.84130195
34020000
-3660000
-2362760
1.52E+06
2.28E+06

Nni= 0.86

area sezione lorda dell'irrigiditore

Tensione di snervamento (t<40mm)
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6.2.1.4.2

Pannello B

Si riporta la verifica del pannello della tipologia B maggiormente sollecitato, relativo al concio 4 alla

progressiva 71.388 m del modello di calcolo (frame 1004).

La verifica & effettuata con la combinazione di carico numero 22.

CONCIO 4
Sollecitazioni sezione
P V2 V3 T M2 M3

13.70 12402.83 -743.71] -12984.90 16042.17| -126365.62
Caratteristiche Geometriche
Sezione Lorda
A 796824
1x 1.43E+12
ly 1.43E+13
Pannello  x;(mm) y1(mm) X5 (mm) Y2 (mm) n.irr A (mmz) lig (mm4) Wx(X2;¥2)  Wy(xz;Y2)
A -6877 911 6966 1257 20 386366 6.17E+12 1.14E+09  -2.05E+09
B 6966 1257 6947 769 0 9756 1.93E+08 1.86E+09  -2.05E+09
C 6947 769 5613 -1008 2 53937 2.22E+10  -1.42E+09  -2.54E+09
D 5613 -1008 3461 -2049 2 57312 2.73E+10  -6.97E+08  -4.12E+09
E 3461 -2049 1097 -2435 2 57390 2.74E+10  -5.87E+08  -1.30E+10
F 1097 -2435 -1282 -2169 2 57390 2.74E+10  -6.59E+08 1.11E+10
G -1282 -2169 -7457 188 5 155927 5.68E+11 7.59E+09 1.91E+09
H -7457 188 -6877 911 2 18746 1.34E+09 1.57E+09 2.08E+09
Pannello | A(mm*) [o) (N/mm’)|o, (N/mm?)| W, N (kN) T(kN) | My (kNm) | M, (kNm) | sp.(mm)
A 16742 103.305935 98.83 1.20E+06 1692.31 -2.06| 2.69 20
B 9756 103.31 60.23 7.93E+05 797.88 1023.51 17.08 20
(o 53937 60.23 -95.45 2.00E+07 -948.88 4857.51 1554.76 20
D 57312 -95.45 -185.07 2.28E+07 -8037.45 4239.84 1023.35 20
E 57390 -185.07 -216.60 2.29e+07| -11524.79 2032.48 361.10 20
F 57390 -216.60 -190.37 2.29E+07| -11676.96 -605.63 -300.38 20
G 155927 -190.37 25.03 1.72E+08| -12887.59| -10789.86| -18498.84 20
H 18746 25.03 88.26 2.90E+06 1062.25 -1776.95 -91.53 16

Le caratteristiche geometriche e inerziali si riferiscono alla sezione dell'impalcato stradale, ad

eccezione dell'area A, del momento d'inerzia |y e del modulo di resistenza Wy che sono propri dei

singoli sottopanelli, calcolati rispetto I'asse baricentrico ortogonale al pannello stesso.

Ai fini della verifica di instabilita di piastra gli irrigidimenti di tipo chiuso (a canaletta) sono stati

sostituiti da equivalenti irrigidimenti di tipo aperto.

Eurolink S.C.p.A.

Pagina 55 di 183




JIy Stretto
M diMessina

/ \\‘%\ Ponte sullo Stretto di Messina

EurolinKkK

PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO STRADALE | C°9ie® doeumento Rev. | baa
PA0106_F0.doc FO 20/06/2011
Negg = 797.88 kN
Mgg = 17.08 kNm
Veg = 1023.51 kN
Materiali e caratteristiche di resistenza
qualita di acciaio: S 355 v
Ea [MPa] 210000 Modulo elastico acciaio
v 0.3 Coefficiente di Poisson
Ga [MPa] 80769.2 Modulo di taglio acciaio
fy [MPa] 355 Tensione di snervamento (t<40mm)
fy [MPa] 335 Tensione di snervamento (40<t<80mm)
fy [MPa] 335 Tensione di snervamento (t>80mm)
S.L.U Ymo 1.05 Coeff. di sicurezza resistenza sezioni classe 1-2-3-4
S.L.U Ym1 1.10 Coeff. di sicurezza resistenza all'instabilita
S.L.U Ym2 1.25 Coeff. di sicurezza per sezioni indebolite dai fori
€ 0.81
Geometria trave - pannello d'anima .&7
=
Htot= 464 mm ©
Ci= 464 mm { ﬂi
t1= 20 mm
C2= 0 mm & { %
t2= 0 mm -
C3= 0 mm
t3= 0] mm {
Irrigidimento= 3 tipologia di irrigidimento adottata o
Nirrjong= 0 numero di irrigidimenti longitudinali - 3 ‘
hi,imiong= AH altezze irrigidimenti longitudinali
a= 3750 mm lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali
As.lorda = 9280 mm’ area sezione lorda
ZGs.lorda = 232.0 mm posizione "z" asse baricentrico sezione lorda
Is.lorda,y = 1.665E+08 mm" momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda
YGs.lorda = 0.00 mm posizione "y" asse baricentrico sezione lorda-asse anima
Ls.lorda,z = 3.09E+05 mm" momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda
Ap.anima = 9280 mm’ area sezione lorda pannello d'anima
Yp.anima = 0.00 mm posizione "Y" asse baricentrico sezione lorda pannello d'anima
Ip.anima = 3.093E+05 mm* momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda pannello d'anima

Eurolink S.C.p.A.

Pagina 56 di 183




JIy Stretto
M diMessina

/\\

EurolinKkK

Ponte sullo Stretto di Messina
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO STRADALE

Codice documento

PA0106_F0.doc

Rev.

FO

Data

20/06/2011

Classe anima 1

Classe piattabanda anima (soggetta a flessione)

Irrigidimenti longitudinali sull'anima:

t; =  13.8
t, =  11.0
hi= 317.0

bmin; =  75.0

|= -
lon. =  499.8

a= 3750.0
Agi = 15043.8

Seii, = 1103991.9
Yoii= 63.39

I, = 1.70E+08 mm’

Eurolink S.C.p.A.

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

I’\']I’\’]2

mm

mm

spessore irrigidimento

spessore irrigidimento

altezza irrigidimento

base minore irrigidimento

larghezza pannello collaborante con lirrigidimento

lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali

area sezione lorda dell'irrigiditore

momento statico sezione lorda dell'irrigiditore

distanza asse baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore - asse anima

momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore
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RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO STRADALE
PA0106_F0.doc FO 20/06/2011
Verifica d'instabilita per taglio:
Ngq = 797.88 kN Sforzo normale di progetto
Mgq = 17.08 kNm Momento di progetto
Vggq = 1023.51 kN Taglio di progetto
hy = 464 mm altezza pannello
t= 20 mm spessore pannello
Nirrlong= 0 numero di irrigidimenti longitudinali
ky = 0.000
k, = 5.401 coefficiente per insabilita a taglio
n= 1.2
h/t = 23.20 < 48.6 pannello verificato
o= 35.30 N/mm2 tensione critica euleriana
Ta= 190.67 N/mm2 tensione tangenziale critica
fyw= 355.00 N/mm2 tensione di snervamento del pannello
fye= 355.00 N/mm? tensione di snervamento della piattabanda
bs= 0 mm larghezza efficace della piattabanda
Aw = 0.33 coefficiente di snellezza
Xw = 1.20 coefficiente funzione dell'instabilita elastica del pannello
Mg = 0.0 KNm momento resistente di progetto
. T Ly by ot
Vi ka :!;7 Viw,rd = 2074.93 KN contributo resistente dell'anima
V3t
r
| Mg req = #DIV/0! KNm momento resistente di progetto ridotto
T bt -1 ?l [ My, )
bt Rd (025, 16, e, L Vg pd = 0.0 KN contributo resistente delle piattabande
al0.25+ ! T
Rt
(1.2:f g hyt)/V3= 2074.93 KN
fo by ot
Vors = Vow ra + Vos ra = N yw "lhw 't Vird = 2074.9 KN >1023.51 Verifica soddisfatta!
) Vﬁ".’m
ns= 0.5
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PA0106_F0.doc FO

Data

20/06/2011

calcolo caratteristiche geometriche efficaci:

tw,eﬁ’. = - mm
tsi,1,eff. = - mm
ts1,2 eff. = - mm

Aceff. = 9280.00 mm°
haGzerr = 232.00 mm
eNz = 0.00 mm

I, er, = 1.66E+08 mm'
W, ofr. = -7.18E+05 mmv’

Ned = 797.9 KN
Med = 17.08 KNm
Ngy n Mg +(Neg ey <10
£ Ag £, W -7 0.18 <1 \Verifica soddisfatta!
Yo Yo
M= 0.18
N comb, = 0.49

Eurolink S.C.p.A.

modulo di resistenza "y

spessore anima zona compressa efficace

area sezione lorda efficace

Sforzo normale di progetto

Momento di progetto

spessore irrigidimento zona compressa efficace

spessore irrigidimento zona compressa efficace

posizione asse baricentrico sezione lorda efficace
eccentricita lungo "z" asse neutro sezione efficace

momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda efficace
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Codice documento

PA0106_F0.doc

Rev.

FO

Data

20/06/2011

6.2.1.4.3

Pannello C

Si riporta la verifica del pannello della tipologia C maggiormente sollecitato, relativo al concio 4 alla

progressiva 311.516 m del modello di calcolo (frame 1025).

La verifica & effettuata con la combinazione di carico numero 5.

CONCIO 4
Sollecitazioni sezione
P V2 V3 T M2 M3

-143.72 10905.26 -607.34 -8039.65 10132.81| -91904.97
Caratteristiche Geometriche
Sezione Lorda
A 796824
1x 1.43E+12
ly 1.43E+13
Pannello  x;(mm) y1(mm) X5 (mm) Y2 (mm) n.irr A (mmz) lig (mm4) Wx(X2;¥2)  Wy(xz;Y2)
A -6877 911 6966 1257 20 386366 6.17E+12 1.14E+09  -2.05E+09
B 6966 1257 6947 769 0 9756 1.93E+08 1.86E+09  -2.05E+09
C 6947 769 5613 -1008 2 53937 2.22E+10  -1.42E+09  -2.54E+09
D 5613 -1008 3461 -2049 2 57312 2.73E+10  -6.97E+08  -4.12E+09
E 3461 -2049 1097 -2435 2 57390 2.74E+10  -5.87E+08  -1.30E+10
F 1097 -2435 -1282 -2169 2 57390 2.74E+10  -6.59E+08 1.11E+10
G -1282 -2169 -7457 188 5 155927 5.68E+11 7.59E+09 1.91E+09
H -7457 188 -6877 911 2 18746 1.34E+09 1.57E+09 2.08E+09
Pannello | A(mm*) [o) (N/mm’)|o, (N/mm?)| W, N (kN) T(kN) | My (kNm) | M, (kNm) | sp.(mm)
A 16742 75.8829264 72.59 1.20E+06 1239.85 -31.40 1.97 20
B 9756 75.88 44.55 7.93E+05 585.71 876.33 12.43 20
(o 53937 44.55 -68.81 2.00E+07 -664.09 4164.95 1132.20 20
D 57312 -68.81 -134.23 2.28E+07 -5828.68 3617.25 746.92 20
E 57390 -134.23 -157.41 2.29E+07 -8378.91 1679.22 265.54 20
F 57390 -157.41 -138.59 2.29E+07 -8504.22 -639.67 -215.53 20
G 155927 -138.59 17.40 1.72E+08 -9476.42 -9794.50| -13397.07 20
H 18746 17.40 63.45 2.90E+06 754.51 -1607.65 -66.66 16

Le caratteristiche geometriche e inerziali si riferiscono alla sezione dell'impalcato stradale, ad

eccezione dell'area A, del momento d'inerzia |y e del modulo di resistenza Wy che sono propri dei

singoli sottopanelli, calcolati rispetto I'asse baricentrico ortogonale al pannello stesso.

Ai fini della verifica di instabilita di piastra gli irrigidimenti di tipo chiuso (a canaletta) sono stati

sostituiti da equivalenti irrigidimenti di tipo aperto.
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Codice documento

PA0106_F0.doc

Rev.

FO

Data

20/06/2011

Materiali e caratteristiche di resistenza

qualita di acciaio:

S.L.U
S.L.U

S.L.U

Ea [MPa]
v

Ga [MPa]
fy [MPa]
fy [MPa]
fy [MPa]
Ymo

Y

Ym2

€

=

-664.09

1132.2

4164.95

Geometria trave - pannello d'anima

Htot=

Ci

Irrigidimento

Nirrlong

hi,irlong= AH

a

As.lorda
ZGs.Iorda
Is.lorda,y
YGs.lorda
Is.lorda,z
Ap.anima
Yp.anima

Ip.anima

Eurolink S.C.p.A.

2160
2160

A W O O O O

3750
58032.8
1098.8
2.263E+10
34.29
2.62E+08
58032.8
34.29

KN
KNm
KN

210000 Modulo elastico acciaio
0.3 Coefficiente di Poisson
80769.2 Modulo di taglio acciaio
355 Tensione di snervamento (t<40mm)
335 Tensione di snervamento (40<t<80mm)
335 Tensione di snervamento (t>80mm)
1.05 Coeff. di sicurezza resistenza sezioni classe 1-2-3-4
1.10 Coeff. di sicurezza resistenza all'instabilita
1.25 Coeff. di sicurezza per sezioni indebolite dai fori
0.81
2
I —
mm ©
mm { ﬂi
mm
mm 3 { i
mm _
mm
mm E
tipologia di irrigidimento adottata L
numero di irrigidimenti longitudinali - M

altezze irrigidimenti longitudinali

mm

mmz

mm

mm*

mm

mm2

mm

2.622E+08 mm"

lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali

area sezione lorda
posizione "z" asse baricentrico sezione lorda

momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda

nn

posizione "y" asse baricentrico sezione lorda-asse anima

momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda

area sezione lorda pannello d'anima

posizione "Y" asse baricentrico sezione lorda pannello d'anima

momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda pannello d'anima
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Codice documento

PA0106_F0.doc

Rev.

FO

Data

20/06/2011

Classe anima 4

Classe piattabanda anima (soggetta a flessione)

Irrigidimenti longitudinali sull'anima:

t; =  13.8
ty=  11.0
hi=  200.0

bmin; =  100.0

|= -
lon. =  499.8

a=  3750.0
Ag ;= 13704.2

Seliz = 634548.9
Ysii= 36.30
Iy, = 6.45E+07

Eurolink S.C.p.A.

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

I’\']I’\’]2

mm

mm

mm

spessore irrigidimento

spessore irrigidimento

altezza irrigidimento

base minore irrigidimento

larghezza pannello collaborante con lirrigidimento

lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali

area sezione lorda dell'irrigiditore

momento statico sezione lorda dell'irrigiditore

distanza asse baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore - asse anima

momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore
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Verifica d'instabilita per taglio:
Ngq = -664.09 kN Sforzo normale di progetto
Mgq = 1132.2 kNm Momento di progetto
Vggq = 4164.95 kN Taglio di progetto
hy = 2160 mm altezza pannello
t= 20 mm spessore pannello
Nirrlong= 4 numero di irrigidimenti longitudinali
ky = 13.130
k, = 19.797 coefficiente per insabilita a taglio
n= 1.2
h/t = 108.00 > 93.1032474414717 verifica necessarial
o= 1.63 N/mm2 tensione critica euleriana
Ta= 32.25 N/mm2 tensione tangenziale critica
fyw= 355.00 N/mm2 tensione di snervamento del pannello
fye= 355.00 N/mm? tensione di snervamento della piattabanda
bs= 0 mm larghezza efficace della piattabanda
Aw = 0.80 coefficiente di snellezza
Xw = 1.04 coefficiente funzione dell'instabilita elastica del pannello
Mg = 0.0 KNm momento resistente di progetto
. T Ly by ot
Vi ka :!;7 Viw,rd = 8338.14 KN contributo resistente dell'anima
V3t
r
| Mg req = #DIV/0! KNm momento resistente di progetto ridotto
T bt -1 ?l [ My, )
bt Rd (025, 16, e, L Vg pd = 0.0 KN contributo resistente delle piattabande
al0.25+ ! T
Rt
(1.2-Fpua hut)/V3= 9659.17 KN
fo by ot
Vi 24 = Vou g + Vg pg < A2 w8 Vome=  8338.1 KN >4164.95 Verifica soddisfatta!
) Vﬁ".’m
ns= 0.5

Eurolink S.C.p.A.
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verifica stabilita di piastra:

piastra con tre o piu irrigiditori longitudinali in zona compressa:

a;= 1.736
y=  0.500
Ybar.tot = 34.29 mm distanza asse anima- baricentro piastra irrigidita
L) tot,z = 2.62E+08 mm* momento d'inerzia baricentrico intera piastra irrigidita
Y=  165.72
5= 0.343
ksp =  55.564
Gere = 16.29  N/mm’ tensione critica euleriana
Gup=  905.11 N/mm? tensione critica di pannello

piastra con un solo irrigiditore longitudinale in zona compressa:
b1 = 193.0 mm
b2= 1967.0 mm
ac= 3610.13 mm
g = 1831.77 Mpa tensione critica euleriana

piastra con due irrigiditori longitudinali in zona compressa:

b'= 663.0 mm

b',= 193.0 mm

b',= 470.0 mm

acl = 2370.85 mm bc= 1289.9 mm
Csi1=  7666.15 N/mmz tensione critica euleriana I caso by, = 1096.9 mm
Gap = 9014.96 N/mmz tensione critica di pannello I caso

b= 1967.0 mm

b, = 470.0 mm

b’>,= 1497.0 mm

ac2 = 5169.55 mm bc= 1289.9 mm
Gesi2=  891.07 N/mm? tensione critica euleriana II caso by = 626.9 mm
Cupe= 1833.38 tensione critica di pannello II caso

b’ = 2160.0 mm

b, = 406.6 mm

®,= 1753.4 mm

ac3 = 5966.17 mm bc= 1289.9 mm
Cersi3= 871.18 N/mm? tensione critica euleriana III caso by, = 883.3 mm
Gap3= 1272.24 tensione critica di pannello III caso
Gup= 1272.24 N/mm? tensione critica di pannello
O p— 1272.24 N/mm? tensione critica del pannello per instabilita di piastra
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Codice documento Rev.

PA0106_F0.doc FO

Data

20/06/2011

Ac =
Asl eff.
> ploc beloc t

Ac,eff,loc
(I
13 Ac—

7\,p=

Y=

p=

bc
by, =

Asl,1

L1 =

Gcr,sl =

Ucr,c=
Asl,1,eff. =
C —

B Ac—
A=

i=
e2 =
e =
e =

o=

g
Il

pe

Eurolink S.C.p.A.

coefficiente di riduzione per comportamento a

iastra:

31421.33
7416.40
16518.88
23935.28
0.7618
0.4610
-0.6745

area lorda pannello in compressione eccetto subpannelli esterni

area effettiva irrigidimenti in zona compressa
area effettiva pannello in zona compressa

area efficace pannello e irrigidimenti in zona compressa

snellezza relativa di piastra del pannello

verifica stabilita di colonna:

1289.9
1096.9

10032.92
5.794E+07
851.11

1000.86

10032.92
1.0000

0.596
75.99
45.89
88.27

88.27
0.49

0.595
0.7949

0.7567

N/ mm’

N/mm

mm

mm
mm
mm

mm

distanza lembo maggiormente compresso - asse neutro

distanza irr. maggiormente compresso - asse neutro

area sezione lorda dell'irrigiditore
momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore

tensione critica euleriana irri. maggiormente compresso

tensione critica di colonna

snellezza relativa di colonna del pannello

raggio d'inerzia sezione lorda dell' irrigiditore

distanza lamiera- baricentro sezione efficace irrigi.

fattore di imperfezione

fattore di imperfezione amplificato

fattore di riduzione instabilita di colonna

coefficiente di riduzione per instabilita di piastra e di colonna:

0.2711

0.871

=(P-1)E(2-E) +xe
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Codice documento Rev.

PA0106_F0.doc FO

Data

20/06/2011

calcolo caratteristiche geometriche efficaci:

tweff. = 17.42
tsi,1,eff. = 12.02
tsi,2,eff. = 9.58

Ac,eff. = 54825.83

ha.Gz,eff = 106567
enz = -33.11
Iyefr. = 2.14E+10
Wy eff. = -1.95E+07
Neda = -664.1
Med = 1132.20
Neg : Mgs +(Nga ey ) <10
£ Ay £, W -7 0.21
Tao Tro
ni= 0.21
N comb. = 0.50

Eurolink S.C.p.A.

mm

mm

KN
KNm

<1

spessore anima zona compressa efficace

spessore irrigidimento zona compressa efficace
spessore irrigidimento zona compressa efficace

area sezione lorda efficace

posizione asse baricentrico sezione lorda efficace
eccentricita lungo "z" asse neutro sezione efficace
momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda efficace
modulo di resistenza "y"

Sforzo normale di progetto

Momento di progetto

Verifica soddisfatta!
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Rev.
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20/06/2011

6.2.1.4.4

Pannello D

Si riporta la verifica del pannello della tipologia D maggiormente sollecitato, relativo al concio 4 alla

progressiva 82.388 m del modello di calcolo (frame 1007).

La verifica & effettuata con la combinazione di carico numero 20

CONCIO 4

Sollecitazioni sezione

P V2 V3 T M2 M3

33.18 -9397.65 676.66 -846.57 14373.84| -146324.44
Caratteristiche Geometriche
Sezione Lorda
A 796824
1x 1.43E+12
ly 1.43E+13
Pannello  x;(mm) y1(mm) X5 (mm) Y2 (mm) n.irr A (mmz) lig (mm4) Wx(X2;¥2)  Wy(xz;Y2)
A -6877 911 6966 1257 20 386366 6.17E+12 1.14E+09  -2.05E+09
B 6966 1257 6947 769 0 9756 1.93E+08 1.86E+09  -2.05E+09
C 6947 769 5613 -1008 2 53937 2.22E+10  -1.42E+09  -2.54E+09
D 5613 -1008 3461 -2049 2 57312 2.73E+10  -6.97E+08  -4.12E+09
E 3461 -2049 1097 -2435 2 57390 2.74E+10  -5.87E+08  -1.30E+10
F 1097 -2435 -1282 -2169 2 57390 2.74E+10  -6.59E+08 1.11E+10
G -1282 -2169 -7457 188 5 155927 5.68E+11 7.59E+09 1.91E+09
H -7457 188 -6877 911 2 18746 1.34E+09 1.57E+09 2.08E+09
Pannello | A(mm*) [o) (N/mm’)|c, (N/mm?)| W, N (kN) T(kN) | My (kNm) | M, (kNm) | sp. (mm)
A 16742 121.673925 116.40 1.20E+06 1993.57 87.65 3.16 20
B 9756 121.67 71.78 7.93E+05 944.10 -702.55 19.79 20
Cc 53937 71.78 -108.87 2.00E+07 -997.84 -3344.66 1804.25 20
D 57312 -108.87 -213.28 2.28E+07 -9229.11 -2849.93 1192.22 20
E 57390 -213.28 -250.48 2.29E+07| -13305.31 -1178.45 426.11 20
F 57390 -250.48 -220.82 2.29E+07| -13521.59 820.86 -339.80 20
G 155927 -220.82 26.79 1.72E+08| -15120.38 9181.09| -21264.49 20
H 18746 26.79 100.18 2.90E+06 1190.87 1486.29 -106.24 16

Le caratteristiche geometriche e inerziali si riferiscono alla sezione dell'impalcato stradale, ad

eccezione dell'area A, del momento d'inerzia |y e del modulo di resistenza Wy che sono propri dei

singoli sottopanelli, calcolati rispetto I'asse baricentrico ortogonale al pannello stesso.

Ai fini della verifica di instabilita di piastra gli irrigidimenti di tipo chiuso (a canaletta) sono stati

sostituiti da equivalenti irrigidimenti di tipo aperto.
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Codice documento

PA0106_F0.doc

Rev.

FO

Data

20/06/2011

Materiali e caratteristiche di resistenza

qualita di acciaio:

S.L.U
S.L.U

S.L.U

Ea [MPa]
v

Ga [MPa]
fy [MPa]
fy [MPa]
fy [MPa]
Ymo

Y

Ym2

€

-9229.11

-2849.93

=

1192.22

Geometria trave - pannello d'anima

Htot=

Ci

Irrigidimento

Nirrlong

hi,irlong= AH

a

As.lorda
ZGs.Iorda
Is.lorda,y
YGs.lorda
Is.lorda,z
Ap.anima
Yp.anima

Ip.anima

Eurolink S.C.p.A.

2345
2345

A W O O O O

3750
61732.8
1172.1
2.752E+10
32.24
2.66E+08
61732.8
32.24

kN
KNm
KN

210000 Modulo elastico acciaio
0.3 Coefficiente di Poisson
80769.2 Modulo di taglio acciaio
355 Tensione di snervamento (t<40mm)
335 Tensione di snervamento (40<t<80mm)
335 Tensione di snervamento (t>80mm)
1.05 Coeff. di sicurezza resistenza sezioni classe 1-2-3-4
1.10 Coeff. di sicurezza resistenza all'instabilita
1.25 Coeff. di sicurezza per sezioni indebolite dai fori
0.81
2
I —
mm ©
mm { ﬂi
mm
mm 3 { i
mm _
mm
mm E
tipologia di irrigidimento adottata L
numero di irrigidimenti longitudinali - M

altezze irrigidimenti longitudinali

mm

mmz

mm

mm*

mm

mm

mm2

mm

2.665E+08 mm"

lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali

area sezione lorda
posizione "z" asse baricentrico sezione lorda

momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda

nn

posizione "y" asse baricentrico sezione lorda-asse anima

momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda

area sezione lorda pannello d'anima

posizione "Y" asse baricentrico sezione lorda pannello d'anima

momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda pannello d'anima

Pagina 68 di 183




JIy Stretto
M diMessina

/\\

EurolinKkK

Ponte sullo Stretto di Messina
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO STRADALE

Codice documento

PA0106_F0.doc

Rev.

FO

Data

20/06/2011

Classe anima 4

Classe piattabanda anima (soggetta a flessione)

Irrigidimenti longitudinali sull'anima:

t; =  13.8
ty=  11.0
hi=  200.0

bmin; =  100.0

|= -
lon. =  499.8

a=  3750.0
Ag ;= 13704.2

Seliz = 634548.9
Ysii= 36.30
Iy, = 6.45E+07

Eurolink S.C.p.A.

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

I’\']I’\’]2

mm

mm

mm

spessore irrigidimento

spessore irrigidimento

altezza irrigidimento

base minore irrigidimento

larghezza pannello collaborante con lirrigidimento

lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali

area sezione lorda dell'irrigiditore

momento statico sezione lorda dell'irrigiditore

distanza asse baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore - asse anima

momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore
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Verifica d'instabilita per taglio:
Ngq = -9229.11 kN Sforzo normale di progetto
Mgq = 1192.22 kNm Momento di progetto
Vggq = -2849.93 kN Taglio di progetto
hy = 2345 mm altezza pannello
t= 20 mm spessore pannello
Nirrlong= 4 numero di irrigidimenti longitudinali
ky = 13.402
k, = 20.307 coefficiente per insabilita a taglio
n= 1.2
h/t = 117.25 > 94.2939263260789 verifica necessaria!l
o= 1.38 N/mm2 tensione critica euleriana
Ta= 28.06 N/mm2 tensione tangenziale critica
fyw= 355.00 N/mm2 tensione di snervamento del pannello
fye= 355.00 N/mm? tensione di snervamento della piattabanda
bs= 0 mm larghezza efficace della piattabanda
Aw = 0.86 coefficiente di snellezza
Xw = 0.97 coefficiente funzione dell'instabilita elastica del pannello
Mg = 0.0 KNm momento resistente di progetto
. Yo *Fyw B -t
Vi rd :!;7 Viw,rd = 8444.77 KN contributo resistente dell'anima
V3t
r
| Mg req = #DIV/0! KNm momento resistente di progetto ridotto
T bt -1 ?l [ My, )
bt Rd (025, 16, e, L Vg pd = 0.0 KN contributo resistente delle piattabande
al 025+ t T
'|. 1"15\ 1 s
(1.2:f g hyt)/V3= 10486.47 KN
. . . Nt g ot . .
Vord = Viwra + Vit g S—=—— Vi,rd = 8444.8 KN >2849.93 Verifica soddisfatta!
) Vﬁ".’m
ns= 0.3

Eurolink S.C.p.A.
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verifica stabilita di piastra:
piastra con tre o piu irrigiditori longitudinali in zona compressa:
a;=  1.599
y= 2029
Ybar.tot = 32.24 mm distanza asse anima- baricentro piastra irrigidita
L) tot,z = 2.66E+08 mm’ momento d'inerzia baricentrico intera piastra irrigidita
Y= 155.10
5= 0.316
ksp = 30.926
Gere = 13.82 N/mm? tensione critica euleriana
Cup=  427.42 N/mm? tensione critica di pannello
piastra con un solo irrigiditore longitudinale in zona compressa:
b1 = 345.0 mm
b2 = 2000.0 mm
ac= 4847.43 mm
g = 1036.64 Mpa tensione critica euleriana
piastra con due irrigiditori longitudinali in zona compressa:
b'= 821.0 mm
b',= 3450 mm
b',= 476.0 mm
aclt = 3074.33 mm be = 1.0 mm
Cus1=  3836.98 N/mmz tensione critica euleriana I caso by, = 1.0 mm
Gup = 3836.98 N/mmz tensione critica di pannello I caso
b> = 2000.0 mm
b, = 476.0 mm
b’>,= 1524.0 mm
ac2 = 5262.98 mm bc = 1.0 mm
Gesi2=  827.79 N/mm? tensione critica euleriana II caso by = 1.0 mm
Cerp2 = 827.79 tensione critica di pannello II caso
b>= 23450 mm
b>,= 5783 mm
b’,= 1766.7 mm
ac3 = 7077.19 mm bc = 1.0 mm
Cersi3= 747.08 N/mm? tensione critica euleriana III caso by, = 1.0 mm
Gerp3 = 747.08 tensione critica di pannello III caso
Gerp = 747.08 N/mm? tensione critica di pannello
Cup— 427.42 N/mm? tensione critica del pannello per instabilita di piastra

Eurolink S.C.p.A.
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Ac =
Asl eff.
> ploc beloc t

Ac,eff,loc

BPA,C =

bc =
by, =
Asl,1 =
Ig,1 =

Gcr,sl =

Ucr,c=
Asl,1,eff. =
C —

B Ac—
A=

i=
e2 =
e =
e =

o=

T
Il

pe

Eurolink S.C.p.A.

coefficiente di riduzione per comportamento a

iastra:

61732.80
14832.80
39912.96
54745.76
0.8868
0.8582
0.4929

0.904371

mm

mm

mm

mm

area lorda pannello in compressione eccetto subpannelli esterni

area effettiva irrigidimenti in zona compressa
area effettiva pannello in zona compressa

area efficace pannello e irrigidimenti in zona compressa

snellezza relativa di piastra del pannello

verifica stabilita di colonna:

1.0
1.0
11924.05
6.189E+07
765.00

765.00

11924.05
1.0000

0.681
72.04
38.61
95.55

95.55
0.49

0.609
0.8786

0.6976

mm

mm

mm

mm

distanza lembo maggiormente compresso - asse neutro

distanza irr. maggiormente compresso - asse neutro

area sezione lorda dell'irrigiditore
momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore

tensione critica euleriana irri. maggiormente compresso

tensione critica di colonna

snellezza relativa di colonna del pannello

raggio d'inerzia sezione lorda dell' irrigiditore

distanza lamiera- baricentro sezione efficace irrigi.

fattore di imperfezione

fattore di imperfezione amplificato

fattore di riduzione instabilita di colonna

coefficiente di riduzione per instabilita di piastra e di colonna:

0.0000

0.698

=(P-1)E(2-E) +xc
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calcolo caratteristiche geometriche efficaci:

tw,eﬁ’. = 13.95 mm
tsi1,eff. = 9.63 mm
tsi,2,eff. = 7.67 mm

Aceff. = 44974.51 mm’
ha.Gz,eff = 1171.11 mm

€Nz -1.03 mm
Iy s, = 2.21E+10 mm'

W, ofr. = -1.88E+07 mm’

Neq = -9229.1 KN
Med = 1192.22 KNm
Ngy n Mg +(Neg ey <10
£ Ag £, W -7 0.80 <1 \Verifica soddisfatta!
Yo Yo
M= 0.80
N comb, = 0.80

Eurolink S.C.p.A.

modulo di resistenza "y

spessore anima zona compressa efficace

area sezione lorda efficace

Sforzo normale di progetto

Momento di progetto

spessore irrigidimento zona compressa efficace

spessore irrigidimento zona compressa efficace

posizione asse baricentrico sezione lorda efficace
eccentricita lungo "z" asse neutro sezione efficace

momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda efficace
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6.2.1.4.5

Pannello E

Si riporta la verifica del pannello della tipologia E maggiormente sollecitato, relativo al concio 4 alla

progressiva 82.388 m del modello di calcolo (frame 1007).

La verifica & effettuata con la combinazione di carico numero 20

CONCIO 4
Sollecitazioni sezione
P V2 V3 T M2 M3

33.18 -9397.65 676.66 -846.57 14373.84| -146324.44
Caratteristiche Geometriche
Sezione Lorda
A 796824
1x 1.43E+12
ly 1.43E+13
Pannello  x;(mm) y1(mm) X5 (mm) Y2 (mm) n.irr A (mmz) lig (mm4) Wx(X2;¥2)  Wy(xz;Y2)
A -6877 911 6966 1257 20 386366 6.17E+12 1.14E+09  -2.05E+09
B 6966 1257 6947 769 0 9756 1.93E+08 1.86E+09  -2.05E+09
C 6947 769 5613 -1008 2 53937 2.22E+10  -1.42E+09  -2.54E+09
D 5613 -1008 3461 -2049 2 57312 2.73E+10  -6.97E+08  -4.12E+09
E 3461 -2049 1097 -2435 2 57390 2.74E+10  -5.87E+08  -1.30E+10
F 1097 -2435 -1282 -2169 2 57390 2.74E+10  -6.59E+08 1.11E+10
G -1282 -2169 -7457 188 5 155927 5.68E+11 7.59E+09 1.91E+09
H -7457 188 -6877 911 2 18746 1.34E+09 1.57E+09 2.08E+09
Pannello | A(mm*) [o) (N/mm’)|o, (N/mm?)| W, N (kN) T(kN) | My (kNm) | M, (kNm) | sp.(mm)
A 16742 121.673925 116.40 1.20E+06 1993.57 87.65 3.16 20
B 9756 121.67 71.78 7.93E+05 944.10 -702.55 19.79 20
Cc 53937 71.78 -108.87 2.00E+07 -997.84 -3344.66 1804.25 20
D 57312 -108.87 -213.28 2.28E+07 -9229.11 -2849.93 1192.22 20
E 57390 -213.28 -250.48 2.29E+07| -13305.31 -1178.45 426.11 20
F 57390 -250.48 -220.82 2.29E+07| -13521.59 820.86 -339.80 20
G 155927 -220.82 26.79 1.72E+08| -15120.38 9181.09| -21264.49 20
H 18746 26.79 100.18 2.90E+06 1190.87 1486.29 -106.24 16

Le caratteristiche geometriche e inerziali si riferiscono alla sezione dell'impalcato stradale, ad

eccezione dell'area A, del momento d'inerzia |y e del modulo di resistenza Wy che sono propri dei

singoli sottopanelli, calcolati rispetto I'asse baricentrico ortogonale al pannello stesso.

Ai fini della verifica di instabilita di piastra gli irrigidimenti di tipo chiuso (a canaletta) sono stati

sostituiti da equivalenti irrigidimenti di tipo aperto.
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Rev.
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Materiali e caratteristiche di resistenza

qualita di acciaio:

S.L.U
S.L.U

S.L.U

Ea [MPa]
v

Ga [MPa]
fy [MPa]
fy [MPa]
fy [MPa]
Ymo

Y

Ym2

€

-13305.31

-1178.45

=

426.11

Geometria trave - pannello d'anima

Htot=

Ci

Irrigidimento

Nirrlong

hi,irlong= AH

a

As.lorda
ZGs.Iorda
Is.lorda,y
YGs.lorda
Is.lorda,z
Ap.anima
Yp.anima

Ip.anima

Eurolink S.C.p.A.

2349
2349

A W O O O O

3750
61812.8
1173.4
2.762E+10
32.19
2.67E+08
61812.8
32.19

KN
KNm
KN

210000 Modulo elastico acciaio
0.3 Coefficiente di Poisson
80769.2 Modulo di taglio acciaio
355 Tensione di snervamento (t<40mm)
335 Tensione di snervamento (40<t<80mm)
335 Tensione di snervamento (t>80mm)
1.05 Coeff. di sicurezza resistenza sezioni classe 1-2-3-4
1.10 Coeff. di sicurezza resistenza all'instabilita
1.25 Coeff. di sicurezza per sezioni indebolite dai fori
0.81
2
I —
mm ©
mm { ﬂi
mm
mm 3 { i
mm _
mm
mm E
tipologia di irrigidimento adottata L
numero di irrigidimenti longitudinali - M

altezze irrigidimenti longitudinali

mm

mmz

mm

mm*

mm

mm2

mm

2.665E+08 mm"

lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali

area sezione lorda
posizione "z" asse baricentrico sezione lorda

momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda

nn

posizione "y" asse baricentrico sezione lorda-asse anima

momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda

area sezione lorda pannello d'anima

posizione "Y" asse baricentrico sezione lorda pannello d'anima

momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda pannello d'anima
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Codice documento

PA0106_F0.doc

Rev.

FO

Data

20/06/2011

Classe anima 4

Classe piattabanda anima (soggetta a flessione)

Irrigidimenti longitudinali sull'anima:

t; =  13.8
ty=  11.0
hi=  200.0

bmin; =  100.0

|= -
lon. =  499.8

a=  3750.0
Ag ;= 13704.2

Seliz = 634548.9
Ysii= 36.30
Iy, = 6.45E+07

Eurolink S.C.p.A.

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

I’\']I’\’]2

mm

mm

mm

spessore irrigidimento

spessore irrigidimento

altezza irrigidimento

base minore irrigidimento

larghezza pannello collaborante con lirrigidimento

lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali

area sezione lorda dell'irrigiditore

momento statico sezione lorda dell'irrigiditore

distanza asse baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore - asse anima

momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore
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Verifica d'instabilita per taglio:
Ngg = -13305.31 kN Sforzo normale di progetto
Mgq = 426.11 kNm Momento di progetto
Vggq = -1178.45 kN Taglio di progetto
hy = 2349 mm altezza pannello
t= 20 mm spessore pannello
Nirrlong= 4 numero di irrigidimenti longitudinali
ky = 13.408
k, = 20.318 coefficiente per insabilita a taglio
n= 1.2
h/t = 117.45 > 94.3195838161918 verifica necessarial
o= 1.38 N/mm2 tensione critica euleriana
Ta= 27.98 N/mm2 tensione tangenziale critica
fyw= 355.00 N/mm2 tensione di snervamento del pannello
fye= 355.00 N/mm? tensione di snervamento della piattabanda
bs= 0 mm larghezza efficace della piattabanda
Aw = 0.86 coefficiente di snellezza
Xw = 0.96 coefficiente funzione dell'instabilita elastica del pannello
Mg = 0.0 KNm momento resistente di progetto
. T Ly by ot
Vi rd :!;7 Viw,rd = 8447.07 KN contributo resistente dell'anima
V3t
r
| Mg req = #DIV/0! KNm momento resistente di progetto ridotto
T bt -1 ?l [ My, )
bt Rd (025, 16, e, L Vg pd = 0.0 KN contributo resistente delle piattabande
al0.25+ ! T
OB e, ™
(1.2:f g hyt)/V3= 10504.35 KN
fo by ot
Vors = Vow ra + Vos ra = N yw "lhw 't Vird = 8447.1 KN >1178.45 Verifica soddisfatta!
) Vﬁ".’m
ns= 0.1

Eurolink S.C.p.A.
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verifica stabilita di piastra:
piastra con tre o piu irrigiditori longitudinali in zona compressa:
a;=  1.596
y= 1.184
Ybar.tot = 32.19 mm distanza asse anima- baricentro piastra irrigidita
L) tot,z = 2.67E+08 mm’ momento d'inerzia baricentrico intera piastra irrigidita
Y= 154.88
5= 0.316
Kop =  42.998
Gere = 13.77 N/mm? tensione critica euleriana
Gerp = 592.23 N/mm? tensione critica di pannello
piastra con un solo irrigiditore longitudinale in zona compressa:
b1 = 349.0 mm
b2 = 2000.0 mm
ac= 4878.01 mm
g = 1022.24 Mpa tensione critica euleriana
piastra con due irrigiditori longitudinali in zona compressa:
b'= 830.0 mm
b',= 349.0 mm
b',= 481.0 mm
acl = 3102.78 mm be = 1.0 mm
Cus1= 3721.77 N/mmz tensione critica euleriana I caso by, = 1.0 mm
Cupm = 3721.77 N/mmz tensione critica di pannello I caso
b> = 2000.0 mm
b, = 481.0 mm
b’>,= 1519.0 mm
ac2 = 5284.87 mm bc = 1.0 mm
Gesi2=  819.53 N/mm? tensione critica euleriana II caso by = 1.0 mm
Cerp2 = 819.53 tensione critica di pannello II caso
b>= 2349.0 mm
b’>,= 5882 mm
b*, = 1760.8 mm
ac3 = 7127.69 mm bc = 1.0 mm
Cersi3= 740.42 N/mm? tensione critica euleriana III caso by, = 1.0 mm
Gerp3 = 740.42 tensione critica di pannello III caso
Gerp = 740.42 N/mm? tensione critica di pannello
Oup— 592.23 N/mm tensione critica del pannello per instabilita di piastra

Eurolink S.C.p.A.
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Ac =
Asl eff.
> ploc beloc t

Ac,eff,loc
(I
13 Ac—

7\,p=

by, =
Asl,1 =

L1 =

Gcr,sl =

Ucr,c=
Asl,1,eff. =
C —

B Ac—
A=

i=
e2 =
e =
e =

o=

T
Il

pe

Eurolink S.C.p.A.

coefficiente di riduzione per comportamento a

iastra:

61812.80
14832.80
39581.33
54414.13
0.8803
0.7264
0.8447

0.975889

mm

mm

mm

mm

area lorda pannello in compressione eccetto subpannelli esterni

area effettiva irrigidimenti in zona compressa
area effettiva pannello in zona compressa

area efficace pannello e irrigidimenti in zona compressa

snellezza relativa di piastra del pannello

verifica stabilita di colonna:

1.0
1.0

12059.11
6.213E+07
759.31

759.31

12059.11
1.0000

0.684
71.78
38.18
95.98

95.98
0.49

0.610
0.8814

0.6956

mm

mm

mm

mm

distanza lembo maggiormente compresso - asse neutro

distanza irr. maggiormente compresso - asse neutro

area sezione lorda dell'irrigiditore
momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore

tensione critica euleriana irri. maggiormente compresso

tensione critica di colonna

snellezza relativa di colonna del pannello

raggio d'inerzia sezione lorda dell' irrigiditore

distanza lamiera- baricentro sezione efficace irrigi.

fattore di imperfezione

fattore di imperfezione amplificato

fattore di riduzione instabilita di colonna

coefficiente di riduzione per instabilita di piastra e di colonna:

0.0000

0.696

=(P-1)E(2-E) +xc
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calcolo caratteristiche geometriche efficaci:

tweff. = 13.91
tsi,1,eff. = 9.60
tsi,2,eff. = 7.65

Ac,eff. = 44635.63

ha.Gz,eff = 117355
enz = 0.19
Iy,eff. = 2.22E+10
Wy eff. = -1.89E+07
Neq = -13305.3
Meq = 426.11
Neg : Mgs +(Nga ey ) <10
£ Ay £, W -7 0.95
Tao Tro
ni= 0.95
N comb. = 0.95

Eurolink S.C.p.A.

mm

KN

KNm

<1

spessore anima zona compressa efficace

spessore irrigidimento zona compressa efficace
spessore irrigidimento zona compressa efficace

area sezione lorda efficace

posizione asse baricentrico sezione lorda efficace
eccentricita lungo "z" asse neutro sezione efficace
momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda efficace
modulo di resistenza "y"

Sforzo normale di progetto

Momento di progetto

Verifica soddisfatta!
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6.2.1.4.6 Pannello F

Si riporta la verifica del pannello della tipologia F maggiormente sollecitato, relativo al concio 3 alla

progressiva 79.638 m del modello di calcolo (frame 1006).

La verifica & effettuata con la combinazione di carico numero 20

CONCIO 3
Sollecitazioni sezione
P V2 V3 T M2 M3

38.36] -10434.34 726.53 -1557.86 16821.41| -173600.99
Caratteristiche Geometriche
Sezione Lorda
A 1034761
1x 1.89E+12
ly 1.86E+13
Pannello  x;(mm) y1(mm) X5 (mm) Y2 (mm) n.irr A (mmz) lig (mm4) Wx(X2;¥2)  Wy(xz;Y2)
A -6877 911 6966 1257 20 455603 7.28E+12 1.50E+09  -2.67E+09
B 6966 1257 6947 769 0 14634 2.90E+08 2.45E+09  -2.68E+09
C 6947 769 5613 -1008 2 76157 3.13E+10 -1.87E+09  -3.32E+09
D 5613 -1008 3461 -2049 2 81220 3.87E+10  -9.22E+08  -5.38E+09
E 3461 -2049 1097 -2435 2 81337 3.89E+10 -7.75E+08  -1.70E+10
F 1097 -2435 -1282 -2169 2 81337 3.89E+10 -8.70E+08 1.45E+10
G -1282 -2169 -7457 188 5 222020 8.08E+11 1.00E+10 2.50E+09
H -7457 188 -6877 911 2 22453 1.61E+09 2.07E+09 2.71E+09
Pannello | A(mm*) [o) (N/mm’)|o, (N/mm?)| W, N (kN) T(kN) | My (kNm) | M, (kNm) | sp.(mm)
A 19742 109.271565 104.54 1.50E+06 2111.19 103.20 3.55 25
B 14634 109.27 64.47 1.19E+06 1271.83 -775.63 26.65 30
Cc 76157 64.47 -97.75 2.82E+07 -1264.44 -3694.25 2287.67 30
D 81220 -97.75 -191.51 3.24E+07| -11744.17 -3144.85 1517.24 30
E 81337 -191.51 -224.93 3.25E+07| -16933.06 -1289.98 542.36 30
F 81337 -224.93 -198.29 3.25E+07| -17208.63 929.58 -432.39 30
G 222020 -198.29 24.04 2.45E+08| -19334.64 10248.08| -27187.73 30
H 22453 24.04 89.95 3.47E+06 1280.56 1658.73 -114.26 20

Le caratteristiche geometriche e inerziali si riferiscono alla sezione dell'impalcato stradale, ad

eccezione dell'area A, del momento d'inerzia |y e del modulo di resistenza Wy che sono propri dei

singoli sottopanelli, calcolati rispetto I'asse baricentrico ortogonale al pannello stesso.

Ai fini della verifica di instabilita di piastra gli irrigidimenti di tipo chiuso (a canaletta) sono stati

sostituiti da equivalenti irrigidimenti di tipo aperto.

Eurolink S.C.p.A.
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Materiali e caratteristiche di resistenza

qualita di acciaio:

S.L.U
S.L.U

S.L.U

Ea [MPa]
v

Ga [MPa]
fy [MPa]
fy [MPa]
fy [MPa]
Ymo

Y

Ym2

€

-17208.63

=

-432.39

929.58

Geometria trave - pannello d'anima

Htot=

Ci

Irrigidimento

Nirrlong

hi,irlong= AH

a

As.lorda
ZGs.Iorda
Is.lorda,y
YGs.lorda
Is.lorda,z
Ap.anima
Yp.anima

Ip.anima

Eurolink S.C.p.A.

2349
2349

A W O O O O

3750
84310.8
1173.7
3.802E+10
21.62
2.58E+08
84310.8
21.62

KN
KNm
KN

210000 Modulo elastico acciaio
0.3 Coefficiente di Poisson
80769.2 Modulo di taglio acciaio
355 Tensione di snervamento (t<40mm)
335 Tensione di snervamento (40<t<80mm)
335 Tensione di snervamento (t>80mm)
1.05 Coeff. di sicurezza resistenza sezioni classe 1-2-3-4
1.10 Coeff. di sicurezza resistenza all'instabilita
1.25 Coeff. di sicurezza per sezioni indebolite dai fori
0.81
2
I —
mm ©
mm { ﬂi
mm
mm 3 { i
mm _
mm
mm E
tipologia di irrigidimento adottata L
numero di irrigidimenti longitudinali - M

altezze irrigidimenti longitudinali

mm

mmz

mm

mm*

mm

mm

mm2

mm

2.578E+08 mm"

lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali

area sezione lorda
posizione "z" asse baricentrico sezione lorda

momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda

nn

posizione "y" asse baricentrico sezione lorda-asse anima

momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda

area sezione lorda pannello d'anima

posizione "Y" asse baricentrico sezione lorda pannello d'anima

momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda pannello d'anima
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Rev.
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Classe anima 3

Classe piattabanda anima (soggetta a flessione)

Irrigidimenti longitudinali sull'anima:

t; =  13.8
ty=  11.0
hi=  190.0

bmin; =  90.0

|= -
lon =  742.8

a=  3750.0
Asl,i = 25744.2

Seii, = 841803.9
Yoi= 17.70

Iy, = 6.66E+07 mm’

Eurolink S.C.p.A.

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

I’\']I’\’]2

mm

mm

spessore irrigidimento

spessore irrigidimento

altezza irrigidimento

base minore irrigidimento

larghezza pannello collaborante con lirrigidimento

lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali

area sezione lorda dell'irrigiditore

momento statico sezione lorda dell'irrigiditore

distanza asse baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore - asse anima

momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore
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Verifica d'instabilita per taglio:

Ngg = -17208.63
Mgq = -432.39
Ved = 929.58
hy = 2349
t= 30
Nirrjong= 4
ky = 5.513
k = 12.423
n= 1.2
h/t = 78.30
Cg= 3.10
Ty = 38.50
fyw= 355.00
fyr= 355.00
bs= 0
w = 0.73
Xw = 1.13
Mg = 0.0
Vi g = 22 B 4 14861.32
bw.Rd = \ﬁ o Vow,rd = .
r
| M¢ rea = #DIV/0!
Vi s = byt M _i—l_; Mgy |
e 6by e f, (™, ., | Vipa = 0.0
:|| 0.25+ — Taar
L t-hy L,
(1.2:f g hyt)/V3= 15756.53
. i i N sl ot
Vira = Vowra + Vor ra ‘_]\,'27;“ Vi,rd = 14861.3
i -'I M1
M= 0.06

Eurolink S.C.p.A.

kN Sforzo normale di progetto
kNm Momento di progetto

kN Taglio di progetto

mm altezza pannello

mm spessore pannello

numero di irrigidimenti longitudinali

coefficiente per insabilita a taglio

> 73.7514512070396 verifica necessarial

N/mm2 tensione critica euleriana

N/mm2 tensione tangenziale critica

N/mm2 tensione di snervamento del pannello
N/mm? tensione di snervamento della piattabanda
mm larghezza efficace della piattabanda

coefficiente di snellezza

coefficiente funzione dell'instabilita elastica del pannello

KNm momento resistente di progetto

KN contributo resistente dell'anima

KNm momento resistente di progetto ridotto
KN contributo resistente delle piattabande
KN

KN > 929.58 Verifica soddisfatta!
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verifica stabilita di piastra:

piastra con tre o piu irrigiditori longitudinali in zona compressa:

oy = 1.596

y= 0.877

Ybartot =  21.62
I totz = 2.58E+08

Y= 44.39

5= 0.19

kop = 16.402

Gae=  30.99

Gup=  508.30

mm

N/ mm?

N/ mm?

distanza asse anima- baricentro piastra irrigidita

momento d'inerzia baricentrico intera piastra irrigidita

tensione critica euleriana

tensione critica di pannello

piastra con un solo irrigiditore longitudinale in zona compressa:

b1l = 343.0
b2z = 2006.0
ac= 3555.98

Cuq= 1261.10

mm
mm

mm

Mpa

tensione critica euleriana

piastra con due irrigiditori longitudinali in zona compressa:

b'=  817.0
b',=  343.0
b',=  474.0
act = 2250.86
Ouqs1= 5337.05
Gup= 5337.05
b’ =  2006.0
b%, =  474.0
b%,= 1532.0
ac2 = 3852.77
Gus2=  920.66
Cup=  920.66
b = 2349.0
b’,=  579.0

b®,= 1770.0

ac3 = 5197.02
Geass=  636.05
Cap=  636.05
Cup=  636.05

Gap= 508.30

Eurolink S.C.p.A.

mm
mm

mm

mm
N/ mm?

N/ mm?
mm

mm

mm

N/ mm’

mm
mm

mm

N/ mm’

N/ mm’

N/mm

tensione critica euleriana I caso

tensione critica di pannello I caso

tensione critica euleriana II caso

tensione critica di pannello II caso

tensione critica euleriana III caso
tensione critica di pannello III caso

tensione critica di pannello

tensione critica del pannello per instabilita di piastra
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Ac =
Asl,eff.
> ploc beloc t

Ac,eff,loc
(I
13 Ac—

7\,p=

by, =
Asl,1 =

L1 =

Gcr,sl =

Ucr,c=
Asl,1,eff. =
C —

B Ac—
A=

i=
e2 =
e =
e =

o=

T
Il

Pe

Eurolink S.C.p.A.

coefficiente di riduzione per comportamento a

iastra:

84310.80
13840.80
60293.49
74134.29
0.8793
0.7836
0.8771

0.928842

mm

mm

mm

mm

area lorda pannello in compressione eccetto subpannelli esterni

area effettiva irrigidimenti in zona compressa
area effettiva pannello in zona compressa

area efficace pannello e irrigidimenti in zona compressa

snellezza relativa di piastra del pannello

verifica stabilita di colonna:

1.0
1.0

15797.92
6.094E+07
568.51

568.51

15797.92
1.0000

0.790
62.11
25.56
106.12

106.12
0.49

0.644
1.0022

0.6178

mm

mm

mm
mm

N/ mm’

N/mm

mm

mm
mm
mm

mm

distanza lembo maggiormente compresso - asse neutro

distanza irr. maggiormente compresso - asse neutro

area sezione lorda dell'irrigiditore
momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore

tensione critica euleriana irri. maggiormente compresso

tensione critica di colonna

snellezza relativa di colonna del pannello

raggio d'inerzia sezione lorda dell' irrigiditore

distanza lamiera- baricentro sezione efficace irrigi.

fattore di imperfezione

fattore di imperfezione amplificato

fattore di riduzione instabilita di colonna

coefficiente di riduzione per instabilita di piastra e di colonna:

0.0000

0.618

=(p-1)E(2-E) +xc
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calcolo caratteristiche geometriche efficaci:

tw,eﬁ’. = 18.53 mm
tsi1,eff. = 8.53 mm
tsi,2,eff. = 6.80 mm

Aceff. = 5592528 mm’
ha.Gzefr = 1173.79 mm
exvz:=  0.07 mm
I, efr, = 2.86E+10 mm'
W, ofr. = 2.43E407 mmv’

Ned = -17208.6 KN

area sezione lorda efficace

modulo di resistenza "y"

Sforzo normale di progetto

Med = -432.39 KNm Momento di progetto
Ngy n Mg +(Ngg ey <10
£ Ag £, W -7 0.96 <1 \Verifica soddisfatta!
Yo Tuo
m= 0.96
M comb, = 0.96

Eurolink S.C.p.A.

spessore anima zona compressa efficace

spessore irrigidimento zona compressa efficace

spessore irrigidimento zona compressa efficace

posizione asse baricentrico sezione lorda efficace
eccentricita lungo "z" asse neutro sezione efficace

momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda efficace
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6.2.1.4.7

Pannello G

Si riporta la verifica del pannello della tipologia G maggiormente sollecitato, relativo al concio 4 alla

progressiva 71.388 m del modello di calcolo (frame 1004).

La verifica & effettuata con la combinazione di carico numero 22

CONCIO 4
Sollecitazioni sezione
P V2 V3 T M2 M3

13.70 12402.83 -743.71] -12984.90 16042.17| -126365.62
Caratteristiche Geometriche
Sezione Lorda
A 796824
Ix 1.43E+12
ly 1.43E+13
Pannello  x;(mm) y1(mm) X5 (mm) y2(mm) n.irr A(mmz) I|g(mm4) Wx(X2;Y2)  Wy(Xz;Y2)
A -6877 911 6966 1257 20 386366 6.17E+12 1.14E+09  -2.05E+09
B 6966 1257 6947 769 0 9756 1.93E+08 1.86E+09  -2.05E+09
C 6947 769 5613 -1008 2 53937 2.22E+10  -1.42E+09  -2.54E+09
D 5613 -1008 3461 -2049 2 57312 2.73E+10  -6.97E+08  -4.12E+09
E 3461 -2049 1097 -2435 2 57390 2.74E+10  -5.87E+08  -1.30E+10
F 1097 -2435 -1282 -2169 2 57390 2.74E+10  -6.59E+08 1.11E+10
G -1282 -2169 -7457 188 5 155927 5.68E+11 7.59E+09 1.91E+09
H -7457 188 -6877 911 2 18746 1.34E+09 1.57E+09 2.08E+09
Pannello | A(mm’) o, (N/mm?)|c, (N/mm?’) W N (kN) T (kN) M; (kNm) | M, (kNm) | sp.(mm)
A 16742 103.305935 98.83 1.20E+06 1692.31 -2.06 2.69 20
B 9756 103.31 60.23 7.93E+05 797.88 1023.51 17.08 20
C 53937 60.23 -95.45 2.00E+07 -948.88 4857.51 1554.76 20
D 57312 -95.45 -185.07 2.28E+07 -8037.45 4239.84 1023.35 20
E 57390 -185.07 -216.60 2.29e+07| -11524.79 2032.48 361.10 20
F 57390 -216.60 -190.37 2.29e+07| -11676.96 -605.63 -300.38 20
G 155927 -190.37 25.03 1.72E+08| -12887.59| -10789.86| -18498.84 20
H 18746 25.03 88.26 2.90E+06 1062.25 -1776.95 -91.53 16

Le caratteristiche geometriche e inerziali si riferiscono alla sezione dell'impalcato stradale, ad

eccezione dell'area A, del momento d'inerzia |y e del modulo di resistenza Wy che sono propri dei

singoli sottopanelli, calcolati rispetto I'asse baricentrico ortogonale al pannello stesso.

Ai fini della verifica di instabilita di piastra gli irrigidimenti di tipo chiuso (a canaletta) sono stati

sostituiti da equivalenti irrigidimenti di tipo aperto.

Eurolink S.C.p.A.
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Materiali e caratteristiche di resistenza

qualita di acciaio:

S.L.U
S.L.U

S.L.U

Ea [MPa]
v

Ga [MPa]
fy [MPa]
fy [MPa]
fy [MPa]
Ymo

Y

Ym2

€

-12887.59
-18498.84
-10789.86

=

210000
0.3
80769.2
355
335
335
1.05
1.10
1.25
0.81

Geometria trave - pannello d'anima

Htot=

Ci

Irrigidimento

Nirrlong

hi,irlong= AH

a

As.lorda
ZGs.Iorda
Is.lorda,y
YGs.lorda
Is.lorda,z
Ap.anima
Yp.anima

Ip.anima

Eurolink S.C.p.A.

6457
6457

w O O O O

10

3750
163742
3163.3

5.480E+11

26.77

5.72E+08
163742
26.77

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

tipologia di irrigidimento adottata

numero di irrigidimenti longitudinali

KN
KNm
KN

Modulo elastico acciaio

Coefficiente di Poisson

Modulo di taglio acciaio

Tensione di snervamento (t<40mm)
Tensione di snervamento (40<t<80mm)

Tensione di snervamento (t>80mm)

Coeff. di sicurezza resistenza sezioni classe 1-2-3-4

Coeff. di sicurezza resistenza all'instabilita

Coeff. di sicurezza per sezioni indebolite dai fori

12

1
/N

Htot

l}

altezze irrigidimenti longitudinali

mm

mmz

mm

mm*

mm

mm

mm2

mm

5.721E+08 mm"

Lo ]

lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali

area sezione lorda

posizione "z" asse baricentrico sezione lorda

momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda

nn

posizione "y" asse baricentrico sezione lorda-asse anima

momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda

area sezione lorda pannello d'anima

posizione "Y" asse baricentrico sezione lorda pannello d'anima

momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda pannello d'anima
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Rev.
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Classe anima 4

Classe piattabanda anima (soggetta a flessione)

Irrigidimenti longitudinali sull'anima:

t; = 13.8
ty=  11.0
hi=  190.0

bmin; =  90.0

|= -
lon. =  499.8

a=  3750.0
Agi; = 13456.2

Seii, = 572901.9
Yoii= 32.58

Iy, = 5.46E+07 mm’

Eurolink S.C.p.A.

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

I’\']I’\’]2

mm

mm

spessore irrigidimento

spessore irrigidimento

altezza irrigidimento

base minore irrigidimento

larghezza pannello collaborante con lirrigidimento

lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali

area sezione lorda dell'irrigiditore

momento statico sezione lorda dell'irrigiditore

distanza asse baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore - asse anima

momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore
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Verifica d'instabilita per taglio:
Ngq = -12887.59 kN Sforzo normale di progetto
Mgqg = -18498.84 KNm Momento di progetto
Veq = -10789.86 kN Taglio di progetto
hy = 6457 mm altezza pannello
t= 20 mm spessore pannello
Nirrlong= 10 numero di irrigidimenti longitudinali
ky = 30.268
k, = 50.100 coefficiente per insabilita a taglio
n= 1.2
h/t = 322.85 > 148.109799855408 verifica necessaria!
o= 0.18 N/mm2 tensione critica euleriana
Ta= 9.13 N/mm2 tensione tangenziale critica
fyw= 355.00 N/mm2 tensione di snervamento del pannello
fye= 355.00 N/mm? tensione di snervamento della piattabanda
bs= 0 mm larghezza efficace della piattabanda
Aw = 1.51 coefficiente di snellezza
Xw = 0.62 coefficiente funzione dell'instabilita elastica del pannello
Mg = 0.0 KNm momento resistente di progetto
. Yo *Fyw B -t
Vi ka :!;7 Viw,rd = 14945.78 KN contributo resistente dell'anima
V3t
r
| Mg req = #DIV/0! KNm momento resistente di progetto ridotto
T bt -1 ?l [ My, )
bt Rd (025, 16, e, L Vg pd = 0.0 KN contributo resistente delle piattabande
al 025+ t T
Rt
(1.2:fpg- hyt)/V3=  28874.67 KN
fo by ot
Vi 24 = Vou g + Vg pg < A2 w8 V= 149458 KN >10789.86 Verifica soddisfatta!
) Vﬁ".’m
ns= 0.7
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verifica stabilita di piastra:
piastra con tre o piu irrigiditori longitudinali in zona compressa:
a;=  0.581
y=  0.500
Ybar.tot = 26.77 mm distanza asse anima- baricentro piastra irrigidita
L) tot,z = 5.72E+08 mm’ momento d'inerzia baricentrico intera piastra irrigidita
Y= 120.94
5= 0.268
ksp = 378.108
Gere = 1.82 N/mm? tensione critica euleriana
Gup=  689.24 N/mm? tensione critica di pannello
piastra con un solo irrigiditore longitudinale in zona compressa:
b1 = 343.0 mm
b2= 6114.0 mm
ac= 6293.49 mm
G5l = 744.99 Mpa tensione critica euleriana
piastra con due irrigiditori longitudinali in zona compressa:
b'= 819.0 mm
b',= 343.0 mm
b',= 476.0 mm
acl = 2942.52 mm bc= 5494.8 mm
Cus1= 6023.86 N/mmz tensione critica euleriana I caso by, = 5151.8 mm
Cup = 6424.92 N/mmz tensione critica di pannello I caso
b>= 61140 mm
b, = 476.0 mm
b’>,= 5638.0 mm
ac2 = 7338.97 mm bc= 5494.8 mm
Gersl2= 586.26 N/mm? tensione critica euleriana II caso by = 4675.8 mm
Cerp2 = 688.94 tensione critica di pannello II caso
b>= 6457.0 mm
b, = 5772  mm
b’ = 5879.8 mm
ac3 = 9601.97 mm bc=  5494.8 mm
Cersi3= 611.12 N/mm? tensione critica euleriana III caso by = 4917.7 mm
Gerp3 = 682.85 tensione critica di pannello III caso
Gup=  682.85 N/mm? tensione critica di pannello
O,p— 689.24 N/mm? tensione critica del pannello per instabilita di piastra

Eurolink S.C.p.A.
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Data
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Ac =

Asl eff. =

> ploc bcloc t =
Ac,eff,loc =

BPA,C =

be
by, =
Asl,1 =
Igi,1

Gcr,sl =

Ucr,c=
Asl,1,eff. =
C —

B Ac—
A=

i=
e2 =
e =
e =

o=

T
Il

Pe

Eurolink S.C.p.A.

coefficiente di riduzione per comportamento a

iastra:

137728.97
31141.80
100634.49
131776.29
0.9568
0.7020
-0.1751

area lorda pannello in compressione eccetto subpannelli esterni

area effettiva irrigidimenti in zona compressa
area effettiva pannello in zona compressa

area efficace pannello e irrigidimenti in zona compressa

snellezza relativa di piastra del pannello

verifica stabilita di colonna:

5494.8
5151.8

11666.49

662.23

706.32

11666.49
1.0000

0.709
67.03
34.61
92.07

92.07
0.49

0.614
0.9075

0.6785

mm

mm

2
mm

= 5.242E+07 mm"

N/ mm’

N/mm

mm

mm
mm
mm

mm

distanza lembo maggiormente compresso - asse neutro

distanza irr. maggiormente compresso - asse neutro

area sezione lorda dell'irrigiditore
momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore

tensione critica euleriana irri. maggiormente compresso

tensione critica di colonna

snellezza relativa di colonna del pannello

raggio d'inerzia sezione lorda dell' irrigiditore

distanza lamiera- baricentro sezione efficace irrigi.

fattore di imperfezione

fattore di imperfezione amplificato

fattore di riduzione instabilita di colonna

coefficiente di riduzione per instabilita di piastra e di colonna:

0.0000

0.678

=(p-1)E(2-E) +xc
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calcolo caratteristiche geometriche efficaci:
tweff. = 13.57 mm spessore anima zona compressa efficace
tsi1,eff. = 9.36 mm spessore irrigidimento zona compressa efficace
ts1,2 eff. = 7.46 mm spessore irrigidimento zona compressa efficace
Acjeff. = 120927.88 mn’ area sezione lorda efficace
ha.Ggzeff = 3335.29 mm posizione asse baricentrico sezione lorda efficace
enz = 172.00 mm eccentricita lungo "z" asse neutro sezione efficace
Iy eff. = 4.43E+11 mm’ momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda efficace
W, or. = 1.33E408 mm’ modulo di resistenza "y"
Ned = -12887.6 KN Sforzo normale di progetto
Med = -18498.84 KNm Momento di progetto
Neq n Mg +(Ngg ey <10
£ Ag £, W -7 0.78 <1 \Verifica soddisfatta!
Yo Tuo
m.= 0.78
ncomb.: 0.97
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6.2.1.4.8

Pannello H

Si riporta la verifica del pannello della tipologia H maggiormente sollecitato, relativo al concio 4 alla

progressiva 68.200 m del modello di calcolo (frame 1004).

La verifica & effettuata con la combinazione di carico numero 21

CONCIO 4

Sollecitazioni sezione

P V2 V3 T M2 M3

8.65 11503.50 -694.45| -12958.04 13553.68| -87796.77
Caratteristiche Geometriche
Sezione Lorda
A 796824
1x 1.43E+12
ly 1.43E+13
Pannello  x;(mm) y1(mm) X5 (mm) Y2 (mm) n.irr A(mmz) I|g(mm4) Wx(X2;Y2)  Wy(xz;Y2)
A -6877 911 6966 1257 20 386366 6.17E+12 1.14E+09  -2.05E+09
B 6966 1257 6947 769 0 9756 1.93E+08 1.86E+09  -2.05E+09
C 6947 769 5613 -1008 2 53937 2.22E+10  -1.42E+09  -2.54E+09
D 5613 -1008 3461 -2049 2 57312 2.73E+10  -6.97E+08  -4.12E+09
E 3461 -2049 1097 -2435 2 57390 2.74E+10  -5.87E+08  -1.30E+10
F 1097 -2435 -1282 -2169 2 57390 2.74E+10  -6.59E+08 1.11E+10
G -1282 -2169 -7457 188 5 155927 5.68E+11 7.59E+09 1.91E+09
H -7457 188 -6877 911 2 18746 1.34E+09 1.57E+09 2.08E+09
Pannello | A(mm*) [o) (N/mm’)|o, (N/mm?)| W, N (kN) T(kN) | My (kNm) | M, (kNm) | sp. (mm)
A 16742 70.5998472 67.54 1.20E+06 1156.52 5.87 1.84 20
B 9756 70.60 40.67 7.93E+05 542.90 955.63 11.87 20
(o 53937 40.67 -67.26 2.00E+07 -716.48 4534.02 1077.97 20
D 57312 -67.26 -129.17 2.28E+07 -5628.22 3962.76 706.86 20
E 57390 -129.17 -150.67 2.29E+07 -8029.36 1914.93 246.32 20
F 57390 -150.67 -132.05 2.29E+07 -8112.12 -532.00 -213.30 20
G 155927 -132.05 18.65 1.72E+08 -8839.29 -9923.22| -12942.17 20
H 18746 18.65 62.49 2.90E+06 760.69 -1635.94 -63.45 16

Le caratteristiche geometriche e inerziali si riferiscono alla sezione dell'impalcato stradale, ad

eccezione dell'area A, del momento d'inerzia |y e del modulo di resistenza Wy che sono propri dei

singoli sottopanelli, calcolati rispetto I'asse baricentrico ortogonale al pannello stesso.

Ai fini della verifica di instabilita di piastra gli irrigidimenti di tipo chiuso (a canaletta) sono stati

sostituiti da equivalenti irrigidimenti di tipo aperto.

Eurolink S.C.p.A.
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Materiali e caratteristiche di resistenza

qualita di acciaio:

S.L.U
S.L.U

S.L.U

Ea [MPa]
v

Ga [MPa]
fy [MPa]
fy [MPa]
fy [MPa]
Ymo

Y

Ym2

€

-1635.94

=

760.69

-63.45

210000
0.3
80769.2
355
335
335
1.05
1.10
1.25
0.81

Geometria trave - pannello d'anima

Htot=

Irrigidimento

Nirrlong

hi,irlong= AH

a

As.lorda
ZGs.Iorda
Is.lorda,y
YGs.lorda
Is.lorda,z
Ap.anima
Yp.anima

Ip.anima

Eurolink S.C.p.A.

915

N N O O O O

3750
18000
450.5
1.106E+09
14.56
2.24E+07
18000
14.56

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

tipologia di irrigidimento adottata
numero di irrigidimenti longitudinali {

altezze irrigidimenti longitudinali

mm

mmz

mm

mm*

mm

mm2

mm

2.243E+07 mm'

kN
KNm
KN

Modulo elastico acciaio

Coefficiente di Poisson

Modulo di taglio acciaio

Tensione di snervamento (t<40mm)

Tensione di snervamento (40<t<80mm)

Tensione di snervamento (t>80mm)

Coeff. di sicurezza resistenza sezioni classe 1-2-3-4
Coeff. di sicurezza resistenza all'instabilita

Coeff. di sicurezza per sezioni indebolite dai fori

02
ot |
-

%

1
/N
Htot

lunghezza pannello tra due %%W@mli
area sezione lorda
posizione "z" asse baricentrico sezione lorda

momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda

posizione "y" asse baricentrico sezione lorda-asse anima
momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda

area sezione lorda pannello d'anima

posizione "Y" asse baricentrico sezione lorda pannello d'anima

momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda pannello d'anima
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Rev.
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Classe anima

1

Classe piattabanda anima (soggetta a flessione)

Irrigidimenti longitudinali sull'anima:

AsI,i =

Sel,iz = 195782.4

Ysl,i =

Iy, = 1.10E+07 mm’

Eurolink S.C.p.A.

12.0

140.0

400.8

3750.0
8092.8

16.19

mm

mm

mm

mm

mm

mm

mm

I’\']I’\’]2

mm

mm

spessore irrigidimento

altezza irrigidimento

larghezza pannello collaborante con lirrigidimento

lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali

area sezione lorda dell'irrigiditore

momento statico sezione lorda dell'irrigiditore

distanza asse baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore - asse anima

momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore
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Verifica d'instabilita per taglio:

Ngg = 760.69
Mgq = -63.45
Veq = -1635.94
hy = 915
t= 16
Nirrjong= 2
ky = 3.786
k. = 8.504
n= 1.2
hy/t = 57.19
Cg= 5.81
Ta= 49.41
fow = 355.00
fyr= 355.00
bf= 0
w = 0.65
Xw = 1.20
Mg = 0.0
Vi g = o B 3273.39
[ \ﬁ o Viw,rd = .
r
| Mieg=  #DIV/O!
Vi oy = byt M _i—l_; Mgy |
e 6by e f, (™, ., | Vipa = 0.0
:|| 0.25+ — Taar
L t-hy L,
(1.2:f g hyt)/V3= 3273.39
. i i ML By ot
Vora = Vowra + Vorra ‘_]\,'27;“ Vp,rd = 3273.4
i -'I M1
ns= 0.5

Eurolink S.C.p.A.

kN Sforzo normale di progetto
kNm Momento di progetto

kN Taglio di progetto

mm altezza pannello

mm spessore pannello

numero di irrigidimenti longitudinali

coefficiente per insabilita a taglio

< 61.0209314583028 pannello verificato

N/mm2 tensione critica euleriana

N/mm2 tensione tangenziale critica

N/mm2 tensione di snervamento del pannello
N/mm? tensione di snervamento della piattabanda
mm larghezza efficace della piattabanda

coefficiente di snellezza

coefficiente funzione dell'instabilita elastica del pannello

KNm momento resistente di progetto

KN contributo resistente dell'anima

KNm momento resistente di progetto ridotto
KN contributo resistente delle piattabande
KN

KN > 1635.94 Verifica soddisfatta!
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verifica stabilita di piastra:

piastra con tre o piu irrigiditori longitudinali in zona compressa:

o= 4.098
y = 0.500
Ybar.tot = 14.56 mm distanza asse anima- baricentro piastra irrigidita
I§) tot,z = 2.24E+07 mm’ momento d'inerzia baricentrico intera piastra irrigidi
Y= 6534
6= 0.230
kKsp = 19.701
Gue=  58.10 N/mm? tensione critica euleriana
Ggp= 1144.58 N/mm’ tensione critica di pannello

piastra con un solo irrigiditore longitudinale in zona compressa:

b1 = 265.0 mm
b2 = 650.0 mm
ac= 1814.22 mm
Cas= 2611.99 Mpa tensione critica euleriana
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coefficiente di riduzione per comportamento a piastra:

Ac = 18000.00 mm’ area lorda pannello in compressione eccetto subpannelli esterni
Asl,eff. = 0.00 mm’ area effettiva irrigidimenti in zona compressa
¥ ploc bejoc t = 0.00 mm’ area effettiva pannello in zona compressa
Ac,eff,loc = 0.00 mm’ area efficace pannello e irrigidimenti in zona compressa

B°sc=  0.0000
Ap=  0.3107 snellezza relativa di piastra del pannello
y= 4.1975
p= -

verifica stabilita di colonna:

bc = 1.0 mm distanza lembo maggiormente compresso - asse neutro
by, = 1.0 mm distanza irr. maggiormente compresso - asse neutro
Asl,1 = 1872.00 mme area sezione lorda dell'irrigiditore
L,1 = 3.893E+06 mm’ momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore
2
Ocrsl = 306.50 N/mm tensione critica euleriana irri. maggiormente compresso
2
Gy,c= 306.50 N/mm tensione critica di colonna

Asl,1,eff. = 1872.00 mm

Bac=  1.0000
A= 1.076 snellezza relativa di colonna del pannello
i= 45.60 mm raggio d'inerzia sezione lorda dell' irrigiditore
e = 62.82 mm distanza lamiera- baricentro sezione efficace irrigi.
e = 15.18 mm
e = 62.82 mm
o= 0.49 X fattore di imperfezione
Qe = 0.614 fattore di imperfezione amplificato
O = 1.3481
X¢ = 0.4630 fattore di riduzione instabilita di colonna
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calcolo caratteristiche geometriche efficaci:

spessore anima zona compressa efficace

spessore irrigidimento zona compressa efficace
spessore irrigidimento zona compressa efficace
area sezione lorda efficace

posizione asse baricentrico sezione lorda efficace
eccentricita lungo "z" asse neutro sezione efficace

momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda efficace

modulo di resistenza "y"
Sforzo normale di progetto

Momento di progetto

Verifica soddisfatta!

tw,eﬁ’. = - mm
tsi,1eff. = - mm
tsi,2 eff. = - mm
Aceff. = 18000.00 MM’
ha.Gz,eff = 450.50 mm
enz = 0.00 mm
I s, = 1.11E409 mm'
W, ofr. = 2.46E+06 M’
Nea = 760.7 KN
Med = -63.45 KNm
Ngg n MEA"'[NE:I ey ) <10
fAz £ We =*Y 0.05 <1
Yo Yo
ni= 0.05
ncomb.: 0.50
6.2.2 Diaframma

Il diaframma posto ad interasse 3750mm & atto a mantenere la forma del cassone e quindi deve

essere in grado di assorbire le azioni torcenti che si sviluppano fra due diaframmi successivi.

Si valutano tali azioni causate da carichi mobili, accidentali e permanenti,.

Si hanno i seguenti contributi:

Me,p.p 0.00 KNm/m
Mt,perm 452.25 KNmym
Mt,mob2 660.00 KNm/m
Mt,v 139.70 KNmym

Mt,max:’YP.P. Mt,P.P. + Y perm Mt,perm + Y mob (I) Mt,mobl +-

In corrispondenza dell’apertura per il passo d’'uomo tale momento deve essere assorbito da una

coppia come mostrato in figura:

Eurolink S.C.p.A.

momento torcente pesi propri (valore caratteristico)
momento torcente permanenti portati (valore caratteristico)
momento torcente mobili 2 (valore caratteristico)
momento torcente vento (valore caratteristico)

1627.27 KNm momento torcente massimo (SLU)
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LAMIERA  SUPERIORE

/TN

&
008}

PASSO D'UOMo

SEZIONE IN' CORRISPONDENZA

DEL PASSO D'UOMO

260

‘ LAVIERA INFERIORE

T=1627.27/2.5= 650.9 kN

La sezione resistente risulta pari a:
A= 10220 mm®

dove si & considerata una larghezza collaborante della piattabanda inferiore del cassone stradale

pari a 15¢t per ogni lato del diaframma.

Gmax= T/A= 63.7 N/mm?

Le stesse azioni taglianti cosi calcolate vengono apllicate al sub-pannello verticale, al fine di

verificarne l'instabilita a taglio fuori dal piano.
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Materiali e caratteristiche di resistenza
qualita di acciaio: S 355 E
Ea [MPa] 210000 Modulo elastico acciaio
v 0.3 Coefficiente di Poisson
Ga [MPa] 80769.2 Modulo di taglio acciaio
fy [MPa] 355 Tensione di snervamento (t<40mm)
fy [MPa] 335 Tensione di snervamento (40<t<80mm)
fy [MPa] 335 Tensione di snervamento (t>80mm)
S.L.U Ymo 1.05 Coeff. di sicurezza resistenza sezioni classe 1-2-3-4
S.L.U Ywm 1.10 Coeff. di sicurezza resistenza all'instabilita
S.L.U Ym2 1.25 Coeff. di sicurezza per sezioni indebolite dai fori
€ 0.81
Geometria trave - pannello d'anima
Htot= 3400 mm
Ci= 3400 mm
ti= 15 mm
C2= (o] mm
t2= [0} mm
C3= (o] mm
t3= [0} mm
Irrigidimento= 2 tipologia di irrigidimento adottata
Nirrjong= 4 numero di irrigidimenti longitudinali
hi,irlong= AH altezze irrigidimenti longitudinali
a= 3550 mm lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali
As lorda = 54520 mm’ area sezione lorda
Irrigidimenti longitudinali sull’anima:
ty = 8.0 mm spessore irrigidimento
t, = - mm -
hj = 110.0 mm altezza irrigidimento
Pmin,i = - mm -
I= - mm -
leolr. = 372.5 mm larghezza pannello collaborante con l'irrigidimento
a= 3550.0 mm lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali
Agli = 6467.5 mm’ area sezione lorda dell'irrigiditore
Ssl,i,z = 103506.3 mm’ momento statico sezione lorda dell'irrigiditore
Ysl,i = 8.50 mm distanza asse baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore - asse anima
L),z = 3.96E+06 mm’ momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore
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Verifica d'instabilita per taglio:
Nggq = 0] kN Sforzo normale di progetto
Mgq = (0] KNm Momento di progetto
VEqg = 650.9 kN Taglio di progetto
hy = 3400 mm altezza pannello
t = 15 mm spessore pannello
Nirrlong= 4 numero di irrigidimenti longitudinali
ky = 3.660
k., = 12.670 coefficiente per insabilita a taglio
n= 1.2
hy/t = 226.67 > 74.480973201992 verifica necessaria!
o= 0.37 N/mm? tensione critica euleriana
Te= 4.69 N/mm2 tensione tangenziale critica
fow= 355.00 N/mm? tensione di snervamento del pannello
fyr= 355.00 N/mm? tensione di snervamento della piattabanda
bs= 0 mm larghezza efficace della piattabanda
Aw = 2.10 coefficiente di snellezza
Xw = 0.49 coefficiente funzione dell'instabilita elastica del pannello
Mg = 0.0 KNm momento resistente di progetto
. T L By ot
Viwrd = !—7 Viw,rd = 4646.05 KN contributo resistente dell'anima
NI T
r
T - | M req = #DIV/0! KNm momento resistente di progetto ridotto
v by -1, —| [ Mg,
W Rd 16171, | Y Vi rd = 0.0 KN contributo resistente delle piattabande
0.25 LR a ’
OB e, ™
(1.2fparhyt)/V3= 1140319 KN
. . . N-f sl ot . .
Vord = Vowna + Verpa = J_i Vp,rd = 4646.0 KN > 650.9 Verifica soddisfatta!
3%
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6.2.3 Corsia di manutenzione ANAS

La corsia di manutenzione ANAS viene realizzata con una struttura portante costituita da un
profilato a “doppio T” a sezione variabile collegato al cassone stradale in corrispondenza dei
trasversi, ad interasse medio quindi pari a 3,75m. Longitudinalmente tali profilati sono collegati da
IPE 180 su cui vengono fissati dei grigliati che costituiscono la pavimentazione per gli eventuali
mezzi di manutenzione e di servizio. All'estremita della corsia, viene posizionata la barriera
frangivento avente le stesse caratteristiche di quella presente nell’opera di attraversamento.

Si riportano nei paragrafi che seguono le verifiche degli elementi principali costituenti la corsia e il
modello di calcolo utilizzato.

6.2.3.1 Modello di calcolo

Per il calcolo delle sollecitazioni agenti sugli elementi principali costituenti la corsia di
manutenzione, si utilizzano modelli semplificati a mensola e a trave appoggiata-appoggiata di
seguito indicati, in cui i carichi presi in considerazione per il calcolo delle sollecitazioni sono il vento
(di direzione verso I'esterno della corsia), i carichi accidentali (riportati al § 5.3), ed i pesi propri.

modello profilo portante principale modello IPE 180
i
(s
My
Fy x (s2
) 5750 ]
L 3610 } ] 3750 ]

dove i simboli indicati sono:

F=3.6 x 3.75= 13.5 kN peso barriera frangivento
F.,=2.05x5.35x 3.75= 41.12 kN azione trasversale dovuta al vento sulla barriera
My=41.12 x 2.675= 110.0 KNm coppia dovuta al vento sulla barriera
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gs= 5.0 x 3.75= 18.75 kKN/m peso dovuto ai carichi accidentali
Qs2= 5.0 x 0.58= 2.9 KN/m peso dovuto ai carichi accidentali

a tali carichi si aggiungono naturalmente i pesi propri dei profilati e del grigliato presente, di seguito
definiti:

P.P.goppio 7 = 1.28 KN/m peso proprio medio profilo a sezione variabile
P.P.pe1so = 0.19 kN/m peso proprio IPE 180
P.P.gig. = 1.0 kN/m? peso proprio grigliato

Si ottengono le seguenti sollecitazioni di progetto per i due elementi analizzati, rispettivamente
nella sezione di incastro per I'elemento trasversale e nella sezione di mezzeria per I'IlPE 180:

e Serzione diincastro
Megg= -398.55 kNm
Teq= 137.3 kN
Neg= 49.3 KN (trazione)

e Sezione in campata
Mgq= 9.47 KNm

Teq= 10.1 kN (taglio massimo nella sezione di appoggio)

6.2.3.2 Verifica profilato a “doppio T” (SLU

caratteristiche profilato:

doppio T (+] S 355

frx= 510 N/mmz resistenza a rottura
fyk= 355 N/mmz resistenza di progetto
Trave Saldata 1 A= 176.0 sz area
= I, ="115594.7 cm? momento d'inerzia asse z
60 I, = 9004.7 cm? momento d'inerzia asse y
55
50 Wpiz = 4264.0 cm® modulo di resistenza plastico asse z
:g Wpy = 914.0 cm’ modulo di resistenza plastico asse y
gg L= 740 cm lunghezza libera di inflessione
25 Nerz = 43751.5 KN carico critico elastico per instabilita asse z
20 x
15 Nery =  3408.2 KN carico critico elastico per instabilita asse y
12 a= 0.21 fattore di imperfezione
0 MO 1.05 coefficiente di sicurezza resistenza sezione
0 5 10152025303540 4550556065 M1 1.05 coefficiente di sicurezza resistenza all'instabilita
Classe 1 classe della sezione
Verifica a trazione
Nt,rd = 5950.48 KN resistenza di calcolo della sezione
Ned/Ng,ra<1= 0.01 <1 verifica soddisfatta!
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hl
Verifica flessione monoassiale
Mcrd = 1441.6 KNm  resistenza di calcolo della sezione
Med/Mc,ra<1= 0.3 <1 verifica soddisfatta!
Verifica a taglio
Avz= 120.00 cm? area resistente a taglio dir. Z
Avy = 58.00 cm? area resistente a taglio dir. Y
Ve,rdz = Ay-Fyk/(V3ymo) 2342.4 KN >0 verifica soddisfatta!
Ve rdy = A, fyk/(V3+yM0) 1132.2 KN >137.3 verifica soddisfatta!
6.2.3.3 Verifica IPE180
caratteristiche profilato:
doppio T i S 355 [ s<a02 si |
fex= 510 N/mmz resistenza a rottura
fyk= 355 N/mmz resistenza di progetto
IPE 180 i A= 24.0 cm®  area
- L =" 1317.0 cmt momento d'inerzia asse z
I, = 100.9 cm®  momento d'inerzia asse y
5 Wpiz = 166.4 cm® modulo di resistenza plastico asse z
Whpiy = 34.6 cm® modulo di resistenza plastico asse y
10 L= 375 cm lunghezza libera di inflessione
Nerz = 1941.1 KN carico critico elastico per instabilita asse z
5 Nery = 148.7 KN carico critico elastico per instabilita asse y
o= 0.21 fattore di imperfezione
0 YMO 1.05 coefficiente di sicurezza resistenza sezione
0 > 0 15 20 M1 1.05 coefficiente di sicurezza resistenza alliinstabilita
Classe 1 classe della sezione
Al
Verifica flessione monoassiale
Mc,rd = 56.3 KNm resistenza di calcolo della sezione
Med/Mcrd<1l= 0.2 <1 verifica soddisfatta!
Verifica a taglio
Avz= 15.26 cm? area resistente a taglio dir. Z
Avy= 11.25 cm?  area resistente a taglio dir. Y
Ve ,rdz = Ay-Fyk/(V3yMo) 297.8 KN >0 verifica soddisfatta!
Verdy = Ay Fyk/(V3+ym0) 219.7 KN >10.1 verifica soddisfatta!
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6.2.4 Traversi

6.2.4.1 Metodologia di verifica

La verifica del cassone costituente il traverso di collegamento degli impalcati stradali avviene in
completa analogia con quanto effettuato per il cassone stradale. Il cassone presenta una sezione
rettangolare, i lati hanno dimensioni costanti nella zona centrale dell’elemento e variabili in
corrispondenza della zona di inserimento del cassone stradale. La procedura di analisi prevede
per ognuno dei cinque traversi la verifica di 17 sezioni posizionate lungo lo sviluppo dell’elemento,
equamente ripartite tra le zone ad altezza costante e variabile. In ciascuna stazione di verifica la
sezione del cassone viene suddivisa in singoli pannelli, su ognuno dei quali vengono effettuate le
verifiche di resistenza e di instabilita. Le verifiche vengono condotte scomponendo la sezione del
traverso in 4 pannelli cosi come indicato in figura: analizzando le sollecitazioni assiali, flettenti,
taglianti e torcenti agenti sulla sezione viene determinato il corrispondente stato tensionale, la cui
integrazione sui singoli pannelli porta ai valori delle azioni presso o tenso flettenti e taglianti
utilizzate nelle verifiche.

Per i dettagli dimensionali e gli spessori delle diverse sezioni dei conci si rimanda agli elaborati
grafici di progetto, si riporta una tabella riassuntiva delle principali misure per le sezioni di verifica.

Sezione 1 2 3 4

A (mm?) 388000 425500 477000 528500

Iy (mm?) 1.168E+12 1.540E+12 2.081E+12 2.732E+12

ly (mm4) 5.410E+11 8.492E+11 1.270E+12 1.809E+12
Pannello L (mm) s (mm) L (mm) s(mm) L (mm) s(mm) L (mm) s(mm)
A 2800 30 3350 30 3900 30 4450 30
B 4400 25 4825 25 5250 25 5675 25
C 2800 30 3350 25 3900 25 4450 25
D 4400 25 4825 25 5250 25 5675 25
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Sezione 5 6 7 8
A (mm?) 555000 552500 514750 486250
Iy (mm4) 3.271E+12 3.248E+12 2.700E+12 2.130E+12
ly (mm?) 2.427E+12 2.930E+12 2.280E+12 2.102E+12
Pannello L (mm) s(mm) L (mm) s(mm) L (mm) s(mm) L(mm) s(mm)
A 5000 25 5500 25 5000 25 5000 25
B 6100 25 6100 25 5795 25 5225 25
C 5000 25 5500 20 5000 20 5000 20
D 6100 25 6100 25 5795 25 5225 25
PANNELLO A

1L 1

PANNELLO D | —+ 1 PANNELLO B

1 T T

PANNELLO €

Figura 10: Schema suddivisione sezione in sottopannelli.

Si riassumono nelle tabelle successive gli esiti delle verifiche su tutte le sezioni verificate per i
cinque traversi. Si indicano il massimo valore assunto dai tre coefficienti n4, ns € nc per ogni sub
pannello e l'indice della relativa combinazione di carico.

Seguono i grafici dei valori massimi assunti dai tre coefficienti lungo lo sviluppo longitudinale dei
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traversi e, per illustrare nel dettaglio la metodologia di verifica applicata, lo sviluppo completo dei
calcoli per le quattro tipologie dei pannelli costituenti la sezione, verificati nella situazione
corrispondente alle massime sollecitazioni agenti sugli stessi.

6.2.4.2 Tabelle riepilogative dei coefficienti d’'uso

e Traverso 1

D O PA 0 PA 0 > OD

Frame Station progr.

Text m m |conciol ™ UE! n. |comb.| 1, 3 Ne [comb.| m 3 Ne [comb.| m; M3 Me | comb.
15 0.00 0.00 8 041 0.00 041 18] 0.28 0.80 0.64 22| 0.11 0.02 o0.11 18] 0.33 0.82 0.75 30
15 1.69 1.69 8 0.14 0.01 0.14 17} 0.06 0.80 0.43 22| 0.23 0.02 0.23 12} 0.12 0.83 0.54 30
15 3.39 3.39 7 020 0.01 0.20 4] 0.21 0.72 041 22| 037 0.01 0.37 12} 0.03 0.50 0.50 156
15 5.08 5.08 7 030 0.01 0.30 201 0.46 0.69 0.60 20| 0.52 0.01 0.52 28| 051 0.71 0.69 28
15 6.77 6.77 6 0.33 0.01 0.33 201 0.52 0.68 0.64 20| 0.66 0.01 0.66 28| 055 0.70 0.71 28
14 0.00 6.77 5 0.32 0.04 0.32 30f 051 0.09 0.51 22| 0.57 0.00 0.57 28| 0.54 0.05 0.54 28
14 1.33 8.10 4 036 0.01 0.36 201 0.55 0.10 0.55 22| 0.57 0.00 0.57 28| 0.58 0.05 0.58 28
14 2.67 9.44 3 042 0.03 042 28] 0.64 0.09 0.64 20| 0.60 0.00 0.60 28| 0.67 0.04 0.67 28
14 4.00 10.77 2 0.50 0.04 0.50 28] 0.75 0.10 0.75 20| 065 0.01 0.65 28| 0.79 0.03 0.79 28
14 5.33 12.10 0.57 0.04 0.57 28] 0.66 0.11 0.66 20 0.73 0.01 0.73 28| 0.75 0.01 0.75 164
13 0.00 12.10 0.56 0.04 0.56 28] 0.66 0.09 0.66 20| 0.81 0.00 0.81 28| 0.84 0.02 0.84 164
13 1.58 13.68 0.55 0.04 0.55 28] 0.64 0.09 0.64 20| 0.78 0.00 0.78 28| 0.84 0.02 0.84 164
13 3.15 15.25 0.55 0.04 0.55 28] 0.63 0.09 0.63 20y 0.77 0.02 0.77 20| 0.84 0.02 0.84 164
13 4.73 16.83 054 0.04 0.54 28] 0.61 0.09 0.61 201 0.75 0.02 0.75 20| 0.86 0.02 0.86 164
13 6.30 18.40 0.53 0.04 0.53 28] 0.61 0.11 0.61 28| 0.74 0.02 0.74 20| 0.88 0.02 0.88 164
12 0.00 18.40 0.52 0.03 0.52 28] 0.62 0.11 0.62 28| 0.73 0.01 0.73 28| 0.87 0.02 0.87 164
12 1.58 19.98 0.52 0.02 0.52 201 0.61 0.11 0.61 28| 0.71 0.01 0.71 28| 0.85 0.02 0.85 164
12 3.15 21.55 051 0.02 0.51 201 0.60 0.11 0.60 28| 0.70 0.01 0.70 28| 0.83 0.03 0.83 164
12 4.73 23.13 051 0.02 0.51 208 0.60 0.11 0.60 28| 0.69 0.01 0.69 28| 0.83 0.03 0.83 164
12 6.30 24.70 050 0.02 0.50 201 0.59 0.10 0.59 28| 0.68 0.01 0.68 28| 0.85 0.03 0.85 164
11 0.00 24.70 0.50 0.02 0.50 201 0.59 0.10 0.59 28| 0.62 0.01 0.62 28| 0.76 0.02 0.76 164
11 1.33 26.04 2 042 0.02 042 201 0.65 0.07 0.65 28| 053 0.02 0.53 28| 0.67 0.01 0.67 164
11 2.67 27.37 3 035 0.02 0.35 201 0.53 0.04 0.53 28| 0.48 0.02 048 164| 0.58 0.01 0.58 164
11 4.00 28.71 4 0.29 0.02 0.29 201 0.45 0.01 0.45 28| 0.46 0.02 0.46 164 051 0.01 0.51 164
11 5.33 30.04 5 0.26 0.02 0.26 201 0.41 0.06 0.41 32y 047 0.02 047 164 0.49 0.00 0.49 164
10 0.00 30.04 6 0.26 0.02 0.26 201 0.39 0.50 0.50 20| 0.53 0.04 0.53 164 0.34 0.50 0.50 8
10 1.69 31.73 7 0.24 0.02 0.24 20f 0.37 0.50 0.50 12 0.44 0.04 044 164| 034 049 049 20
10 3.39 33.42 7 0.17 0.01 0.17 20 0.24 0.50 0.50 26| 032 0.04 0.32 164| 0.40 048 048 164
10 5.08 35.12 8 0.10 0.00 0.10 19y 0.12 0.50 0.50 3] 023 0.03 0.23 163 0.07 0.50 0.50 29
10 6.77 36.81 8 0.09 0.04 0.09 100 0.03 0.50 0.50 20| 0.16 0.03 0.16 163 0.00 0.50 0.50 21

Eurolink S.C.p.A. Pagina 110 di 183




JIy Stretto

A diMessina

EurolinK

Ponte sullo Stretto di Messina
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO STRADALE

Codice documento

PA0106_F0.doc

Rev.

FO

Data

20/06/2011

- Pannello A

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

——FTA 1

=—=ETA 3

e===ETA C

e

~

\ /
"

AN

N

—_—

—

o~

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

- Pannello B

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

——FETA 1

e ETA 3

w===ETA C

N
s

/
Jr

/

\_/

\/

N\

\'4

F

N\

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

Eurolink S.C.p.A.

Pagina 111 di 183




JIy Stretto
A di Messina

Euroli

n K

Ponte sullo Stretto di Messina
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO STRADALE

Codice documento

PA0106_F0.doc

Rev.

FO

Data

20/06/2011

- Pannello C

1.00

0.90

——FETA 1

0.80

0.70

e ETA 3

e ETA C

0.60

0.50

0.40

0.30

0.20

0.10

——

0.00
0.00

—T .

5.00 10.00

15.00

20.00

I

25.00

30.00

35.00

40.00

- Pannello D

1.00

0.90

——FETA 1

0.80
0.70 -
0.60

e ETA 3

e ETA C

0.50

0.40

0.30
0.20

0.10

\

C——

0.00
0.00

5.00 10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

35.00

40.00

Eurolink S.C.p.A.

Pagina 112 di 183




Ponte sullo Stretto di Messina
PROGETTO DEFINITIVO

JIy Stretto
M diMessina

EurolinKkK

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO STRADALE Codice documento Rev. bata
PA0106_F0.doc FO 20/06/2011
e Traverso 2
O O A O OD

Frame Station progr.

- m m  lconaol ™ s N |comb.] my N3 Ne |comb.| m N3 Ne |comb.| m; LE] MNe |comb.
25 0.00 0.00 032 0.01 0.32 17 0.18 0.86 0.70 5{ 011 0.02 0.11 12| 0.16 0.87 0.70 5
25 1.69 1.69 0.19 0.01 0.19 12 0.09 0.86 0.62 5{ 031 0.02 031 12| 0.10 0.87 0.63 13
25 3.39 3.39 7 0.28 0.01 0.28 12§ 0.27 0.78 0.58 5{ 044 0.02 044 11} 0.28 0.78 0.59 13
25 5.08 5.08 7 039 0.01 0.39 11} 0.56 0.74 0.79 3 0.62 0.01 0.62 11} 0.57 0.74 0.79 11
25 6.77 6.77 6 0.41 000 0.41 11 061 0.73 0.82 3 076 0.01 0.76 11} 0.61 0.73 0.82 3
24 0.00 6.77 5 0.40 0.01 0.0 11] 0.60 0.09 0.60 5| 0.66 0.01 0.66 11} 0.60 0.09 0.60 11
24 1.33 8.10 4 044 001 044 11 0.64 0.09 0.64 3 0.65 0.01 0.65 11} 0.65 0.09 0.65 3
24 2.67 9.44 3 0.52 0.01 0.52 11} 0.74 0.09 0.74 3 0.69 0.01 0.69 11} 0.76 0.09 0.76 3
24 4.00 10.77 2 0.61 001 0.61 11 0.88 0.09 0.88 3 074 0.01 0.74 11} 0.90 0.09 0.90 3
24 5.33 12.11 0.70 0.01 0.70 11} 0.77 0.09 0.77 11} 0.84 0.01 0.84 11} 0.79 0.08 0.79 3
23 0.00 12.11 0.69 0.01 0.69 11} 0.77 0.10 0.77 11} 093 0.01 0.93 11 0.79 0.08 0.79 3
23 1.58 13.68 0.68 0.01 0.68 11} 0.76 0.10 0.76 11} 091 0.00 0.91 3] 0.78 0.08 0.78 3
23 3.15 15.26 0.66 0.01 0.66 11} 0.74 0.10 0.74 11} 0.89 0.00 0.89 3 0.76 0.07 0.76 3
23 4.73 16.83 0.64 001 0.64 11} 0.73 0.09 0.73 11} 0.87 0.00 0.87 3 0.75 0.07 0.75 3
23 6.30 18.41 0.61 001 0.61 11} 0.71 0.09 0.71 11| 0.86 0.00 0.86 3 074 0.07 0.74 3
22 0.00 18.41 0.61 0.02 0.61 3] 073 0.11 0.73 11} 0.85 0.01 0.85 11} 0.71 0.05 0.71 3
22 1.58 19.98 0.61 002 0.61 19 0.71 0.10 0.71 27| 083 0.01 0.83 27) 069 0.05 0.69 3
22 3.15 21.56 0.60 0.02 0.60 19] 0.69 0.10 0.69 27| 081 0.01 081 27) 067 0.06 0.67 27
22 4.73 23.13 0.59 0.02 0.59 19] 0.67 0.10 0.67 27) 0.79 0.01 0.79 27| 065 0.06 0.65 27
22 6.30 24.71 0.58 0.02 0.58 19y 0.65 0.09 0.65 27\ 0.77 0.00 0.77 19| 0.64 0.06 0.64 27
21 0.00 24.71 0.58 0.02 0.58 19y 0.66 0.09 0.66 27) 0.70 0.00 0.70 19 0.65 0.05 0.65 27
21 1.33 26.04 2 0.49 0.02 0.49 19y 0.72 0.05 0.72 27] 060 0.00 0.60 19 0.71 0.03 0.71 27
21 2.67 27.38 3 0.40 0.01 0.0 19y 0.59 0.02 0.59 19| 054 001 0.54 19| 0.58 0.01 0.58 27
21 4.00 28.71 4 0.33 001 033 19] 049 0.00 0.49 19| 0.49 0.01 0.49 19| 0.49 0.01 0.49 27
21 5.34 30.04 5 0.29 0.01 0.29 19] 045 0.03 045 19| 0.48 0.01 0.48 19| 0.44 0.03 044 27
20 0.00 30.04 6 0.29 001 0.29 19 044 0.50 0.50 11} 0.55 0.01 0.55 19| 0.42 050 0.50 3
20 1.69 31.74 7 0.28 0.01 0.28 19] 036 0.50 0.50 25| 045 0.02 045 19 036 0.50 0.50 6
20 3.39 33.43 7 0.20 0.01 0.20 19 0.27 0.50 0.50 18| 033 0.02 0.33 19| 0.28 0.50 0.50 29
20 5.08 35.12 0.14 001 0.14 19y 0.15 048 0.48 15| 0.24 0.02 0.24 19| 0.09 046 0.46 143
20 6.77 36.82 0.02 0.07 0.07 150 0.07 0.50 0.50 28] 0.11 0.02 0.11 201 0.02 0.46 046 143
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e Traverso 3
O O A O OD

Frame Station progr.

- m m  lconaol ™ s N |comb.] my N3 Ne |comb.| m N3 Ne |comb.| m; LE] MNe |comb.
35 0.00 0.00 0.31 0.00 0.31 18] 0.17 0.86 0.69 22| 0.12 0.00 0.12 11 0.18 0.86 0.71 22
35 1.69 1.69 0.21 000 0.21 11] 0.09 0.86 0.62 14| 032 0.00 0.32 11} 0.10 0.86 0.63 6
35 3.39 3.39 7 0.29 0.00 0.29 12§ 0.28 0.78 0.58 141 0.45 0.00 0.45 12| 0.28 0.78 0.59 6
35 5.08 5.08 7 0.40 0.00 0.0 12§ 0.57 0.73 0.79 12| 0.62 0.00 0.62 12y 0.57 0.73 0.79 4
35 6.77 6.77 6 0.41 000 0.41 12 062 0.72 0.82 12| 0.76 0.00 0.76 12| 0.62 0.73 0.82 4
34 0.00 6.77 5 0.41 000 0.41 12 0.61 0.09 0.61 12| 0.67 0.00 0.67 12| 0.61 0.09 0.61 4
34 1.33 8.10 4 0.45 0.00 0.45 12 0.65 0.09 0.65 12| 0.66 0.00 0.66 12| 0.65 0.09 0.65 4
34 2.67 9.44 3 0.52 0.00 0.52 12y 0.76 0.09 0.76 12 0.70 0.00 0.70 12| 0.76 0.09 0.76 4
34 4.00 10.77 2 0.62 0.00 0.62 12y 0.89 0.09 0.89 4 0.75 0.00 0.75 12 0.90 0.09 0.90 4
34 5.33 12.11 0.70 0.00 0.70 12§ 0.79 0.09 0.79 12| 0.86 0.00 0.86 12 0.80 0.09 0.80 4
33 0.00 12.11 0.70 0.00 0.70 12y 0.80 0.10 0.80 12| 094 0.00 0.94 12| 0.88 0.01 0.88 162
33 1.58 13.68 0.68 0.00 0.68 12y 0.77 0.10 0.77 12) 092 0.00 0.92 12) 0.86 0.01 0.86 162
33 3.15 15.26 0.66 0.00 0.66 12§ 0.75 0.10 0.75 12 090 0.00 0.90 4 0.85 0.01 0.85 162
33 4.73 16.83 0.64 000 0.64 12§ 0.73 0.09 0.73 12| 0.88 0.00 0.88 4 0.86 0.00 0.86 162
33 6.30 18.41 0.62 0.00 0.62 28] 0.72 0.06 0.72 200 086 0.00 0.86 20f 0.88 0.00 0.88 164
32 0.00 18.41 0.62 001 0.62 200 0.73 0.09 0.73 28] 086 0.01 0.86 28] 0.87 0.00 0.87 164
32 1.58 19.98 0.61 001 0.61 200 0.71 0.08 0.71 28] 083 0.00 0.83 28] 0.87 0.00 0.87 164
32 3.15 21.56 0.60 0.01 0.60 200 0.69 0.08 0.69 28] 081 0.00 0.81 28] 0.88 0.01 0.88 164
32 4.73 23.13 0.59 0.01 0.59 20 0.67 0.08 0.67 28] 0.79 0.00 0.79 28] 0.89 0.01 0.89 164
32 6.30 24.71 0.58 0.01 0.58 20f 0.66 0.06 0.66 200 0.78 0.01 0.78 200 090 0.01 0.9 164
31 0.00 24.71 0.58 0.01 0.58 20 0.66 0.07 0.66 200 0.71 0.01 0.71 20 081 0.00 0.81 164
31 1.33 26.04 2 049 001 0.49 200 0.73 0.04 0.73 200 061 0.01 0.61 200 0.73 0.04 0.73 28
31 2.67 27.37 3 0.40 0.01 0.40 20f 0.60 0.02 0.60 200 055 0.01 0.55 200 0.60 0.00 0.60 164
31 4.00 28.71 4 0.33 001 033 20f 0.50 0.00 0.50 200 0.50 0.00 0.50 200 0.52 0.00 0.52 164
31 5.33 30.04 5 0.29 0.01 0.29 200 045 0.02 045 200 049 0.01 049 164y 0.50 0.00 0.50 164
30 0.00 30.04 6 0.29 001 0.29 20 0.44 0.49 049 28] 0.56 0.02 0.56 164y 0.50 044 0.50 164
30 1.70 31.74 7 0.29 0.01 0.29 20f 038 0.50 0.50 13| 0.47 0.02 0.47 164y 0.42 050 0.50 12
30 3.39 33.43 7 0.21 001 0.21 20 0.27 0.50 0.50 29] 036 0.02 0.36 164 0.28 049 0.49 20,
30 5.09 35.13 0.15 0.01 0.15 20f 0.15 0.46 0.46 32 0.28 0.02 0.28 164) 0.10 0.38 0.38 140!
30 6.78 36.83 0.02 0.08 0.08 16] 0.06 0.49 0.49 27| 0.17 0.02 0.17 163] 0.11 0.50 0.50 27
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RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO STRADALE Codice documento Rev. bata
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e Traverso 4
O O A O OD

Frame Station progr.

- m m  lconaol ™ s N |comb.] my N3 Ne |comb.| mq N3 Ne |comb.| m; LE] MNe |comb.
45 0.00 0.00 0.31 0.00 0.31 17] 0.15 0.85 0.63 5{ 0.13 0.00 0.13 12| 0.17 0.85 0.65 5
45 1.69 1.69 0.21 001 0.21 12y 0.09 0.85 0.59 13| 032 0.00 0.32 12| 0.10 0.85 0.59 5
45 3.39 3.39 7 0.29 0.01 0.29 11} 0.28 0.77 0.56 13| 0.45 0.00 0.45 11} 0.28 0.76 0.55 5
45 5.08 5.08 7 0.40 0.01 0.40 11} 0.57 0.73 0.77 11} 0.62 0.00 0.62 11} 0.56 0.72 0.76 3
45 6.78 6.78 6 0.41 000 0.41 11 061 0.72 0.80 11} 0.76 0.00 0.76 11} 0.61 0.71 0.79 3
44 0.00 6.78 5 0.40 0.01 o0.40 11] 0.60 0.09 0.60 11} 0.66 0.00 0.66 11} 0.60 0.09 0.60 3
44 1.33 8.11 4 0.44 000 0.44 11} 0.65 0.09 0.65 11} 0.65 0.00 0.65 11} 0.64 0.09 0.64 3
44 2.67 9.45 3 0.52 0.00 0.52 11} 0.75 0.09 0.75 11} 0.69 0.00 0.69 11} 0.75 0.09 0.75 3
44 4.00 10.78 2 0.61 000 0.61 11 0.88 0.09 0.88 3 075 0.00 0.75 11 0.89 0.09 0.89 3
44 5.33 12.11 0.69 0.01 0.69 11} 0.79 0.09 0.79 11} 0.85 0.00 0.85 11} 0.79 0.01 0.79 161
43 0.00 12.11 0.69 0.00 0.69 11} 0.79 0.10 0.79 11} 093 0.00 0.93 11y 0.88 0.01 0.88 161
43 1.58 13.69 0.67 0.00 0.67 11} 0.76 0.10 0.76 11} 090 0.00 0.90 11} 0.87 0.00 0.87 161
43 3.15 15.26 0.65 0.00 0.65 11} 0.74 0.10 0.74 11 0.88 0.00 0.88 3 0.86 0.00 0.86 161
43 4.73 16.84 0.63 0.00 0.63 11} 0.72 0.07 0.72 3 086 0.00 0.86 3 085 0.00 0.85 161
43 6.30 18.41 0.62 0.00 0.62 11} 0.71 0.07 0.71 3| 084 0.00 0.84 3 0.86 0.00 0.86 161
42 0.00 18.41 0.61 000 0.61 3] 072 0.09 0.72 11} 0.84 0.00 0.84 11 0.87 0.00 0.87 161
42 1.58 19.99 0.60 0.00 0.60 3] 0.69 0.09 0.69 11} 0.81 0.00 0.81 11} 0.86 0.00 0.86 161
42 3.15 21.56 0.59 0.00 0.59 19] 0.67 0.08 0.67 27) 0.79 0.00 0.79 27| 087 0.01 0.87 163
42 4.73 23.14 0.58 0.00 0.58 19] 0.65 0.08 0.65 27| 0.77 0.00 0.77 27| 0.89 0.01 0.89 163
42 6.30 24.71 0.57 0.00 0.57 19| 0.64 0.05 0.64 19 0.76 0.01 0.76 19 091 0.01 0.91 163
41 0.00 24.71 0.57 0.00 0.57 19y 0.65 0.06 0.65 19 0.70 0.00 0.70 19| 0.81 0.00 0.81 163
41 1.33 26.05 2 0.48 0.00 0.48 19 0.70 0.04 0.70 27] 059 0.01 0.59 19 0.72 0.05 0.72 27
41 2.67 27.38 3 0.39 0.00 0.39 19] 0.58 0.01 0.58 19 0.53 0.01 0.53 19 0.61 0.01 0.61 163
41 4.00 28.72 4 033 001 033 19] 048 0.01 048 19| 0.49 001 0.49 163| 0.54 0.01 0.54 163
41 5.34 30.05 5 0.29 0.01 0.29 19] 0.44 0.03 044 19| 0.49 0.01 0.49 163 0.51 0.01 0.51 163
40 0.00 30.05 6 0.29 0.00 0.29 19] 041 0.49 049 13| 0.56 0.02 0.56 163] 0.51 044 0.51 163
40 1.69 31.74 7 0.28 0.00 0.28 19] 038 0.50 0.50 161| 0.47 0.02 0.47 163| 041 0.50 0.50 29
40 3.39 33.44 7 0.21 0.00 0.21 19] 0.26 0.49 049 161 0.36 0.02 0.36 163] 0.26 0.50 0.50 21
40 5.08 35.13 0.15 0.00 0.15 19y 0.17 0.50 0.50 4] 0.28 0.02 0.28 163] 0.10 0.38 0.38 137
40 6.77 36.82 0.03 0.09 0.09 31} 0.04 049 0.49 11} 0.17 0.02 0.17 164y 0.05 0.50 0.50 19
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e Traverso 5
O O A O OD

Frame Station progr.

- m m  lconaol ™ s N |comb.] my N3 Ne |comb.| mq N3 Ne |comb.| m; LE] MNe |comb.
55 0.00 0.00 0.43 0.02 043 18] 0.27 091 0.95 22| 0.13 0.02 0.13 18] 0.26 091 0.95 22
55 1.69 1.69 0.15 0.01 0.15 11] 0.06 091 0.74 22| 0.24 0.02 0.24 11} 0.05 095 0.84 22
55 3.38 3.38 7 0.25 0.01 0.25 11} 0.24 082 0.65 300 040 0.02 040 11} 0.23 0.85 0.72 22
55 5.08 5.08 7 0.37 0.01 0.37 12§ 0.54 0.79 0.86 28] 0.58 0.02 0.58 12y 0.52 0.82 0.92 20
55 6.77 6.77 6 0.40 0.01 0.40 28] 0.60 0.77 0.90 200 0.74 0.02 0.74 28] 0.59 0.80 0.95 20,
54 0.00 6.77 5 0.39 0.00 0.39 300 0.60 0.10 0.60 200 0.65 0.01 0.65 28] 0.58 0.08 0.58 22
54 1.33 8.10 4 0.43 0.00 0.43 28] 0.64 0.10 0.64 200 0.64 0.01 0.64 28] 0.62 0.07 0.62 20,
54 2.67 9.43 3 0.50 0.00 0.50 28] 0.74 0.11 0.74 201 068 0.01 0.68 28] 0.72 0.07 0.72 20,
54 4.00 10.77 2 0.59 0.00 0.59 28] 0.88 0.11 0.88 28] 0.73 0.01 0.73 28] 0.86 0.07 0.86 20,
54 5.34 12.10 0.67 0.01 0.67 28] 0.77 0.11 0.77 28] 083 0.01 0.83 28] 0.75 0.06 0.75 20,
53 0.00 12.10 0.67 0.01 0.67 28] 0.77 0.12 0.77 28] 091 0.01 091 28] 0.79 0.01 0.79 164
53 1.58 13.68 0.65 0.01 0.65 28] 0.75 0.10 0.75 20f 0.88 0.01 0.88 28] 0.78 0.01 0.78 164
53 3.15 15.25 0.63 001 0.63 28] 0.73 0.10 0.73 200 0.86 0.01 0.86 200 0.77 0.01 0.77 164
53 4.73 16.83 0.62 001 0.62 28] 0.72 0.10 0.72 200 0.84 0.01 0.84 200 0.77 0.02 0.77 164
53 6.30 18.40 0.60 0.01 0.60 28] 0.70 0.09 0.70 200 0.82 0.01 0.82 200 0.78 0.02 0.78 164
52 0.00 18.40 0.61 001 0.61 200 0.71 0.1 0.71 28] 083 0.01 0.83 28] 0.78 0.02 0.78 164
52 1.58 19.98 0.59 0.01 0.59 200 0.68 0.11 0.68 28] 080 0.01 0.80 28] 0.78 0.02 0.78 164
52 3.15 21.55 0.58 0.01 0.58 200 0.66 0.11 0.66 28] 0.78 0.01 0.78 28] 0.79 0.02 0.79 164
52 4.73 23.13 0.57 0.01 0.57 20f 0.64 0.10 0.64 28] 0.76 0.01 0.76 28] 081 0.02 081 164
52 6.30 24.70 0.56 0.01 0.56 20f 0.62 0.08 0.62 200 0.74 0.01 0.74 28] 0.83 0.02 0.83 164
51 0.00 24.70 0.56 0.01 0.56 200 0.63 0.09 0.63 20f 0.68 0.01 0.68 28] 0.74 0.01 0.74 164
51 1.33 26.04 2 0.47 0.00 0.47 200 0.69 0.04 0.69 28] 058 0.01 0.58 28] 0.71 0.04 0.71 28
51 2.67 27.37 3 0.39 0.00 0.39 20f 0.56 0.01 0.56 200 0.52 0.00 0.52 28] 0.58 0.02 0.58 28
51 4.00 28.70 4 0.32 0.00 0.32 20 0.47 0.02 047 20f 047 0.00 047 28] 049 0.00 049 164
51 5.33 30.04 5 0.28 0.01 0.28 200 042 0.05 042 24] 046 0.01 046 28] 046 0.00 046 164
50 0.00 30.04 6 0.29 001 0.29 200 035 0.50 0.50 9| 053 0.01 053 28] 046 045 046 164
50 1.69 31.73 7 0.27 0.01 0.27 200 035 0.50 0.50 161y 0.42 0.00 0.42 28] 035 0.50 0.50 26
50 3.39 33.42 7 0.19 0.00 0.19 20f 0.24 0.50 0.50 162| 0.30 0.00 0.30 164 0.22 0.50 0.50 10
50 5.08 35.12 0.12 0.01 0.12 20f 0.10 0.50 0.50 15 0.21 0.00 0.21 164] 0.08 042 0.42 140!
50 6.77 36.81 0.09 0.01 0.09 104 0.05 0.50 0.50 15 0.10 0.00 0.10 163] 0.00 042 042 140!
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6.2.4.3 Verifica dei pannelli piu sollecitati
Si riportano le verifiche effettuate sulle sezioni dei pannelli nelle condizioni di massima

sollecitazione. | seguenti calcoli si riferiscono agli elementi del traverso 3, essendo le sezioni di

quest’ultimo quelle maggiormente sollecitate.

6.2.4.3.1 Pannello A
Frame Station progressiva
Text m m
33 0.000 12.106

La verifica & effettuata con la combinazione di carico numero 12.

SEZIONE 1
Sollecitazioni sezione
P V2 V3 T M2 M3

742.96 -2770.51 -0.69 186.17 724.34| -156505.82
Caratteristiche Geometriche
Sezione Lorda
A 388000
Ix 1.17E+12
ly 5.41E+11
Pannello L(mm) s(mm) x; (mm) y1(mm) X, (mm) Y2 (mm) A (mm?) lg (mm®)
A 2800 30 -1400 2200 1400 2200 84000 5.49E+10
B 4400 25 1400 2200 1400 -2200 110000 1.77E+11
C 2800 30 1400 -2200 -1400 -2200 84000 5.49E+10
D 4400 25 -1400 -2200 -1400 2200 110000 1.77E+11
Pannello A(mm?’) | o, (N/mm?) | o, (N/mm?) W, N (kN) T (kN) M, (kNm) | M, (kNm)
A 84000 296.65 292.90 3.92E+07 24921.67 20.81 73.48
B 110000 292.90 -296.65 -8.07E+07 4.43 -1352.01| -23778.25
C 84000 -296.65 -292.90 -3.92E+07 -24599.98 -21.50 73.48
D 110000 -292.90 296.65 8.07E+07 416.83 -1418.50( -23778.25
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NEeg 24921.67 kN
Mgq = 73.48 KNm
Veg = 20.81 kN
Materiali e caratteristiche di resistenza
qualita di acciaio: S 355 v
E, [MPa] 210000 Modulo elastico acciaio
v 0.3 Coefficiente di Poisson
G, [MPa] 80769.2 Modulo di taglio acciaio
f, [MPa] 355 Tensione di snervamento (t<40mm)
fy [MPa] 335 Tensione di snervamento (40<t<80mm)
fy [MPa] 335 Tensione di snervamento (t>80mm)
S.L.U Ymo 1.05 Coeff. di sicurezza resistenza sezioni classe 1-2-3-4
S.L.U Ym1 1.10 Coeff. di sicurezza resistenza all'instabilita
S.L.U Ym2 1.25 Coeff. di sicurezza per sezioni indebolite dai fori
€ 0.81
Geometria trave - pannello d'anima | £
=
<
Htot= 2800 mm {
Ci= 2800 mm "
ti= 30 mm
C2= 0 mm < { %
to= 0 mm _
C3= (0] mm
t3= (6} mm {
Irrigidimento= 4 tipologia di irrigidimento adottata "
Nirr,long= 3 numero di irrigidimenti longitudinali - 3 ‘
hi,irr.long= altezze irrigidimenti longitudinali
a= 6250 mm lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali
Aciorda = 105168 mm? area sezione lorda
ZGs.lorda = 1400.0 mm posizione "z" asse baricentrico sezione lorda
Isiorda,y = 6.004E+10 mm?* momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda
YGs.lorda = 47.41 mm posizione "y" asse baricentrico sezione lorda-asse anima
Is.iorda,z = 1.14E+09 mm* momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda
Ap.anima = 105168 mm’ area sezione lorda pannello d'anima
Yp.anima = 47.41 mm posizione "Y" asse baricentrico sezione lorda pannello d'anima
Ip.anima = 1.135E+09 mm* momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda pannello d'anima

Eurolink S.C.p.A. Pagina 126 di 183



) Stretto / \\ Ponte sullo Stretto di Messina
A diMessina PROGETTO DEFINITIVO

EurolinKkK

Codice d t Rev. Dat
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO STRADALE odice documento & ata
PA0106_F0.doc FO 20/06/2011
Classe anima 3 Classe piattabanda anima (soggetta a flessione)

Classe ala sup.  #DIV/0! Classe piattabanda ala sup. (soggetta a compressione)

Classe ala inf. #DIV/0! Classe piattabanda ala inf. (soggetta a compressione)

Irrigidimenti longitudinali sull’anima:

ty = 12.0 mm spessore irrigidimento
t, = 12.0 mm spessore irrigidimento
hi = 300.0 mm altezza irrigidimento
Bmin,i = 300.0 mm base minore irrigidimento
= - mm -
leoll. = 741.0 mm larghezza pannello collaborante con l'irrigidimento
a= 6250.0 mm lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali
Agi = 29286 mm? area sezione lorda dell'irrigiditore
Sq,i,z = 2101194.0 mm? momento statico sezione lorda dell'irrigiditore
Ysl,i = 56.75 mm distanza asse baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore - asse anima
Iy, = 3.62E+08 mm* momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore
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Vora = Vowra + Vot ra

Eurolink S.C.p.A.

Verifica d'instabilita per taglio:

=

Ngg = 24921.67024
Mgq = 73.48254927
Veg = 20.81233943
hy = 2800
t= 30
Nirr,long= 3
ky = 14.098
k. = 21.058
n= 1.2
he/t = 93.33
o= 2.18
Te = 45.93
fou = 355.00
fe= 355.00
b= 0
= 0.67
Xw= 1.20
Mg = 0.0
hy ot
Vewpa=  18781.73
i
|l_\H7\| M. = #DIV/O0!
L (Ap+Ag) Ly ) fred = ’
. |_. Mgy
\ M ea ) Vitra = 0.0
s
(1.2:fpg hyt)/V3=  18781.73
S Y T
N J‘: n Vo= 187817
3
M= 0.0

kN Sforzo normale di progetto
kNm Momento di progetto

kN Taglio di progetto

mm altezza pannello

mm spessore pannello

numero di irrigidimenti longitudinali

coefficiente per insabilita a taglio

< 96.0225674903926 pannello verificato

N/mm? tensione critica euleriana

N/mm? tensione tangenziale critica

N/mm? tensione di snervamento del pannello
N/mm? tensione di snervamento della piattabanda
mm larghezza efficace della piattabanda

coefficiente di snellezza

coefficiente funzione dell'instabilita elastica del pannello

KNm momento resistente di progetto

KN contributo resistente dell'anima

KNm momento resistente di progetto ridotto

KN contributo resistente delle piattabande

KN

KN > 20.8123394318182 Verifica soddisfatta!
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calcolo caratteristiche geometriche efficaci:
twefr, = - mm spessore anima zona compressa efficace
o 1,efr. = - mm spessore irrigidimento zona compressa efficace
1,2 e, = - mm spessore irrigidimento zona compressa efficace
Aceff. = 105168.00 mm?’ area sezione lorda efficace
haGzef = 1400.00 mm posizione asse baricentrico sezione lorda efficace
ey, = 0.00 mm eccentricita lungo "z" asse neutro sezione efficace
Iyefr, = 6.00E+10 mm* momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda efficace
Wy e, = -4.29E+07 mm?> modulo di resistenza "y"
Ngg = 24921.7 KN Sforzo normale di progetto
Mgq = 73.48 KNm Momento di progetto
Ngg 4 Mgy +[Ngg ey ) 210
LA . £, W -7 070 <1 Verifica soddisfatta!
Yuo Yo
n= 0.70
ncomb.: 0.70

Eurolink S.C.p.A.
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6.2.4.3.2 Pannello B

Frame Station progressiva

Text m m

34 4.001 10.772

La verifica & effettuata con la combinazione di carico numero 4.
Sollecitazioni sezione
P V2 V3 T M2 M3

-866.23 -2502.57 69.64 -273.34 -525.73| -155541.63
Caratteristiche Geometriche
Sezione Lorda
A 425500
Ix 1.54E+12
ly 8.49E+11
Pannello L(mm) s(mm) X, (mm) y1(mm) X, (mm) Yy, (mm) A (mm?) lg (mm?)
A 3350 30 -1675 2413 1675 2413 100500 9.40E+10
B 4825 25 1675 2413 1675 -2413 120625 2.34E+11
C 3350 25 1675 -2413 -1675 -2413 83750 7.83E+10
D 4825 25 -1675 -2413 -1675 2413 120625 2.34E+11
Pannello | Amm?) | o, (\/mm?) | o, (N/mm’) | w, N (kN) T(kN) | My(kNm) [ M, (kNm)
A 100500 242.56 244.64 5.61E+07 24277.17 6.50 -58.19
B 120625 244.64 -242.56] -9.70E+07 -120.48 -1292.08| -23629.80
C 83750 -242.56 -244.64|  -4.68E+07| -20571.97 63.15 -48.49
D 120625 -244.64 242.56 9.70E+07 -370.66 -1210.49( -23629.80
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Neq = -120.48 kN
Mgq = -23629.80 kNm
Ved = -1292.08 kN
Materiali e caratteristiche di resistenza
qualita di acciaio: S 355 v
E, [MPa] 210000 Modulo elastico acciaio
v 0.3 Coefficiente di Poisson
G, [MPa] 80769.2 Modulo di taglio acciaio
f, [MPa] 355 Tensione di snervamento (t<40mm)
fy [MPa] 335 Tensione di snervamento (40<t<80mm)
fy [MPa] 335 Tensione di snervamento (t>80mm)
S.LU Ymo 1.05 Coeff. di sicurezza resistenza sezioni classe 1-2-3-4
S.L.U Ym1 1.10 Coeff. di sicurezza resistenza all'instabilita
S.L.U Ym2 1.25 Coeff. di sicurezza per sezioni indebolite dai fori
€ 0.81
Geometria trave - pannello d'anima | '&T
Q* 0
<
Htot= 4825 mm {
Ci= 4825 mm ¢
ti= 25 mm
C2= 0 mm < { %
to= 0 mm _
C3= 0 mm
t3= (6} mm {
Irrigidimento= 2 tipologia di irrigidimento adottata y
Nirr,long= 4 numero di irrigidimenti longitudinali - 3
hi,irr.long= altezze irrigidimenti longitudinali
a= 5050 mm lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali
As lorda = 138225 mm? area sezione lorda
ZGs.lorda = 2353.6 mm posizione "z" asse baricentrico sezione lorda
Isiorday = 2.514E+11 mm?* momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda
YGs.lorda = 14.32 mm posizione "y" asse baricentrico sezione lorda-asse anima
Is.iorda,z = 2.59E+08 mm* momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda
Ap.anima = 138225 mm’ area sezione lorda pannello d'anima
Yp.anima = 14.32 mm posizione "Y" asse baricentrico sezione lorda pannello d'anima
Ip.anima = 2.593E+08 mm* momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda pannello d'anima
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Classe anima 4 Classe piattabanda anima (soggetta a flessione)

Classe ala sup.  #DIV/0! Classe piattabanda ala sup. (soggetta a compressione)

Classe ala inf. #DIV/0! Classe piattabanda ala inf. (soggetta a compressione)

Irrigidimenti longitudinali sull’anima:

ty = 22.0 mm spessore irrigidimento
t, = - mm -
hi = 200.0 mm altezza irrigidimento
Brin,i = - mm -
= - mm -
leoll. = 629.5 mm larghezza pannello collaborante con l'irrigidimento
a= 5050.0 mm lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali
Ag,;= 20137.5 mm? area sezione lorda dell'irrigiditore
S,z = 746718.8 mm’> momento statico sezione lorda dell'irrigiditore
Ysl,i = 24.58 mm distanza asse baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore - asse anima
I, = 5.90E+07 mm* momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore
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Verifica d'instabilita per taglio:
Ngg = -120.48163 kN Sforzo normale di progetto
Mgg = -23629.8037 kNm Momento di progetto
Vegg = -1292.0839 kN Taglio di progetto
hy = 4825 mm altezza pannello
t= 25 mm spessore pannello
Nirrlong= 4 numero di irrigidimenti longitudinali
ky = 7.743
k., = 18.164 coefficiente per insabilita a taglio
n= 1.2
hy/t = 193.00 > 89.1812127607205 verifica necessaria!
o= 0.51 N/mm? tensione critica euleriana
T = 9.27 N/mm2 tensione tangenziale critica
fow = 355.00 N/mm? tensione di snervamento del pannello
fyr= 355.00 N/mm? tensione di snervamento della piattabanda
b;= 0 mm larghezza efficace della piattabanda
= 1.49 coefficiente di snellezza
Xw = 0.62 coefficiente funzione dell'instabilita elastica del pannello
Mg = 0.0 KNm momento resistente di progetto
hy -t
Vow,rd = 14029.15 KN contributo resistente dell'anima
i
| _“lk _ Nea - Tata | _ . . .
My rea = _— 7[ A+ A )T, M req = #DIV/0! KNm momento resistente di progetto ridotto
Tan AT ) ly )
1= Mgy
| My, | Vitra = 0.0 KN contributo resistente delle piattabande

(1.2 g hyt)/V3= 2697079 KN

N Iy ot . .
Vo.ra = Viw ra + Vor 5 E]J‘—i Vpre=  14029.2 KN > 1292.08390253731 Verifica soddisfattal
l
Ns= 0.1
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Rev.
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verifica stabilita di piastra:

piastra con tre o piu irrigiditori longitudinali in zona compressa:

oy = 1.047
y = 0.500
Ybar.tot = 14.32 mm
Lytotz = 2.59E+08 mm*
= 37.56
8= 0.146
kep =  41.063
Cere = 5.10 N/mm?
Cup=  209.46 N/mm?

cr,p

tensione critica euleriana

tensione critica di pannello

piastra con un solo irrigiditore longitudinale in zona compressa:

b1 = 750.0 mm
b2 = 4075.0 mm
ac= 7181.13 mm
Oersl = 262.16 Mpa

tensione critica euleriana

piastra con due irrigiditori longitudinali in zona compressa:

b!= 1550.0 mm
bl =  750.0 mm
b= 800.0 mm
aclt = 4226.35 mm

Gus1= 1060.18 N/mm?
Gup1= 1553.18 N/mm?

b’=  4075.0 mm
b, =  800.0 mm
b%, = 3275.0 mm
ac2= 6929.91 mm

Cus,=  279.51 N/mm?
Cup2=  812.47
b*= 4825.0 mm
b= 1106.0 mm
b, = 3719.0 mm
ac3= 9903.04 mm
Cuss=  224.61 N/mm?
Oups=  422.26

Oup= 422.26 N/mm?
Cup= 209.46 N/mm?

Eurolink S.C.p.A.

tensione critica euleriana I caso

tensione critica di pannello I caso

tensione critica euleriana II caso

tensione critica di pannello II caso

tensione critica euleriana III caso
tensione critica di pannello III caso

tensione critica di pannello

distanza asse anima- baricentro piastra irrigidita

momento d'inerzia baricentrico intera piastra irrigidita

tensione critica del pannello per instabilita di piastra
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Rev.
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20/06/2011

coefficiente di riduzione per comportamento a piastra:

Ac= 63713.71 mm area lorda pannello in compressione eccetto subpannelli esterni
Asleff. = 13200.00 mm? area effettiva irrigidimenti in zona compressa
2 ploc bejoc t = 50591.92 mm? area effettiva pannello in zona compressa
Aceffloc = 63791.92 mm?’ area efficace pannello e irrigidimenti in zona compressa
BPac=  1.0012
Ap = 1.3027 snellezza relativa di piastra del pannello
y= -1.0420
p= 0.704194
verifica stabilita di colonna:
bc = 2362.9 mm distanza lembo maggiormente compresso - asse neutro
by, = 1612.9 mm distanza irr. maggiormente compresso - asse neutro
Asl,i = 23518.75 mm? area sezione lorda dell'irrigiditore
Ig,1 = 6.106E+07 mm* momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore
2
Gersl = 211.00 N/mm tensione critica euleriana irri. maggiormente compresso
2 . - .
G,c= 309.12 N/mm tensione critica di colonna
Asl,1eff. = 23518.75 mm?
Bac=  1.0000
A= 1.072 snellezza relativa di colonna del pannello
i= 50.95 mm raggio d'inerzia sezione lorda dell' irrigiditore
e, = 18.71 mm distanza lamiera- baricentro sezione efficace irrigi.
e = 93.79 mm
e= 93.79 mm
a= 0.49 fattore di imperfezione
O = 0.656 fattore di imperfezione amplificato
o= 1.3600
Xc= 0.4551 fattore di riduzione instabilita di colonna
coefficiente di riduzione per instabilita di piastra e di colonna:
C= 0.0000
p=  0.455 =(p-%IE(2-E)+xc
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Rev.
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calcolo caratteristiche geometriche efficaci:

tw,efr. = 11.38 mm spessore anima zona compressa efficace
o 1,efr. = 10.01 mm spessore irrigidimento zona compressa efficace
Lo, 2,err. = - mm spessore irrigidimento zona compressa efficace

Aceeff. = 103731.

ha.Gz,eff =

en; = 321.35 mm

Iy,eff. = 2.11E+

W, e = 7.89E+07 mm

NEd = -120.5 KN
Mgg = -23629.80 KNm
Ngg 4 Mgs +(Ngg -en) <10
fAg £, Wee -7 0.89
Yuo Yo
m= 0.89
ncomb.z 0.89

Eurolink S.C.p.A.

2674.96 mm

29 mm

11 mm

modulo di resistenza "y

area sezione lorda efficace

Sforzo normale di progetto

Momento di progetto

<1 Verifica soddisfatta!

posizione asse baricentrico sezione lorda efficace
eccentricita lungo "z" asse neutro sezione efficace

momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda efficace
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6.2.4.3.3 Pannello C

Frame Station progressiva

Text m m

33 0.000 12.106

La verifica & effettuata con la combinazione di carico numero 12.
Sollecitazioni sezione
P V2 V3 T M2 M3

742.96 -2770.51 -0.69 186.17 724.34] -156505.82
Caratteristiche Geometriche
Sezione Lorda
A 388000
Ix 1.17E+12
ly 5.41E+11
Pannello L(mm) s(mm) X1 (mm) y; (mm) X, (mm) y, (mm) A (mm?) lig (mm?)
A 2800 30 -1400 2200 1400 2200 84000 5.49E+10
B 4400 25 1400 2200 1400 -2200 110000 1.77E+11
C 2800 30 1400 -2200 -1400 -2200 84000 5.49E+10
D 4400 25 -1400 -2200 -1400 2200 110000 1.77E+11
Pannello A(mm®) | o, (N/mm?) | o, (N/mm?) W, N (kN) T (kN) M, (kNm) | M, (kNm)
A 84000 296.65 292.90 3.92E+07 24921.67 20.81 73.48
B 110000 292.90 -296.65 -8.07E+07 4.43 -1352.01 -23778.25
C 84000 -296.65 -292.90 -3.92E+07 -24599.98 -21.50 73.48
D 110000 -292.90 296.65 8.07E+07 416.83 -1418.50 -23778.25

Eurolink S.C.p.A.
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Ngg = -24599.98 kN
Mgq = 73.48 KNm
Veg = -21.50 kN
Materiali e caratteristiche di resistenza
qualita di acciaio: S 355 v
E, [MPa] 210000 Modulo elastico acciaio
v 0.3 Coefficiente di Poisson
G, [MPa] 80769.2 Modulo di taglio acciaio
f, [MPa] 355 Tensione di snervamento (t<40mm)
fy [MPa] 335 Tensione di snervamento (40<t<80mm)
fy [MPa] 335 Tensione di snervamento (t>80mm)
S.LU Ymo 1.05 Coeff. di sicurezza resistenza sezioni classe 1-2-3-4
S.L.U Ym1 1.10 Coeff. di sicurezza resistenza all'instabilita
S.L.U Ym2 1.25 Coeff. di sicurezza per sezioni indebolite dai fori
€ 0.81
Geometria trave - pannello d'anima | '&T
Q* 0
<
Htot= 2800 mm {
Ci= 2800 mm "
ti= 30 mm
C2= 0 mm < { %
to= 0 mm _
C3= 0 mm
t3= (6} mm {
Irrigidimento= 4 tipologia di irrigidimento adottata y
Nirr,long= 3 numero di irrigidimenti longitudinali - C3 ‘
hi,irr.long= altezze irrigidimenti longitudinali
a= 6250 mm lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali
Aslorda = 105168 ~mm? area sezione lorda
ZGs.lorda = 1400.0 mm posizione "z" asse baricentrico sezione lorda
Isiorda,y = 6.004E+10 mm?* momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda
YGs.lorda = 47.41 mm posizione "y" asse baricentrico sezione lorda-asse anima
Isiorda,z = 1.14E+09 mm* momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda
Ap.anima = 105168 mm’ area sezione lorda pannello d'anima
Yp.anima = 47.41 mm posizione "Y" asse baricentrico sezione lorda pannello d'anima
Ip.anima = 1.135E+09 mm* momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda pannello d'anima
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Classe anima 3 Classe piattabanda anima (soggetta a flessione)

Classe ala sup.  #DIV/0! Classe piattabanda ala sup. (soggetta a compressione)

Classe ala inf. #DIV/0! Classe piattabanda ala inf. (soggetta a compressione)

Irrigidimenti longitudinali sull’anima:

ty = 12.0 mm spessore irrigidimento
t, = 12.0 mm spessore irrigidimento
hi = 300.0 mm altezza irrigidimento
Bmin,i = 300.0 mm base minore irrigidimento
= - mm -
leoll. = 741.0 mm larghezza pannello collaborante con l'irrigidimento
a= 6250.0 mm lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali
Agi = 29286 mm? area sezione lorda dell'irrigiditore
Sq,i,z = 2101194.0 mm? momento statico sezione lorda dell'irrigiditore
Ysl,i = 56.75 mm distanza asse baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore - asse anima
Iy, = 3.62E+08 mm* momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore
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Codice documento

PA0106_F0.doc

Rev.

FO

Data

20/06/2011

Vora = Vowra + Vot ra

Eurolink S.C.p.A.

Verifica d'instabilita per taglio:

=

Neg = -24599.978
=

Ved = -21.4993094

hy = 2800
t= 30
Nirr,long= 3
ky = 14.098
k. = 21.058
n= 1.2
hw/t = 93.33
o= 2.18
Te = 45.93
fow = 355.00
fyr= 355.00
b¢= 0
A= 0.67
Xw = 1.20
Mg = 0.0
hy ot
Vpwpe=  18781.73
Twi
|l_\H7\| M. = #DIV/O0!
L (As+Ag )Ly ) fred = '
X |_. Mgy
\ M ea ) Vitra = 0.0
s
(1.2:F " hy t)/V3= 18781.73
A ol ot
N J‘: n Vo= 187817
3
Ns= 0.0

73.48254927 kNm

kN Sforzo normale di progetto

kN Taglio di progetto
mm altezza pannello
mm spessore pannello

Momento di progetto

numero di irrigidimenti longitudinali

coefficiente per insabilita a taglio

< 96.0225674903926 pannello verificato

N/mm? tensione critica euleriana

N/mm? tensione tangenziale critica

N/mm? tensione di snervamento del pannello
N/mm? tensione di snervamento della piattabanda
mm larghezza efficace della piattabanda

coefficiente di snellezza

coefficiente funzione dell'instabilita elastica del pannello

KNm momento resistente di progetto

KN contributo resistente dell'anima

KNm momento resistente di progetto ridotto

KN contributo resistente delle piattabande

KN

KN > 21.4993094318182 Verifica soddisfatta!

Pagina 140 di 183




JIy Stretto
M diMessina

/\\

EurolinKkK

Ponte sullo Stretto di Messina
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO STRADALE

Codice documento Rev.

PA0106_F0.doc FO

Data

20/06/2011

verifica stabilita di piastra:

piastra con tre o piu irrigiditori longitudinali in zona compressa:

o= 2.232
y=  1.015
Ybar.tot = 47.41
Lotorz = 1.14E+09
Y= 163.95
8= 0.252
Kep =  26.883
Gye=  21.81
Gup=  586.35

mm

mm

N/mm2

N/mm2

distanza asse anima- baricentro piastra irrigidita

momento d'inerzia baricentrico intera piastra irrigidita

tensione critica euleriana

tensione critica di pannello

piastra con un solo irrigiditore longitudinale in zona compressa:

bi=  800.0

b2=  2000.0

ac= 8084.67
Gus= 915.98

mm
mm

mm

Mpa

tensione critica euleriana

piastra con due irrigiditori longitudinali in zona compressa:

b'=  1400.0
b', =  800.0
bl,=  600.0
act = 5265.99
Gys1= 2687.92
Cupr= 2687.92
b’=  2000.0
b’ =  600.0
b% = 1400.0

ac2= 6310.19
Ouy2= 1707.38

Cupy= 1707.38
b’=  2800.0
b’ = 1099.8
b’, = 1700.2
ac3= 10343.66

Guss=  794.91

Cups=  794.91
Cup=  794.91

Gup= 586.35

Eurolink S.C.p.A.

mm
mm
mm

mm
N/mm?

N/mm?
mm
mm

mm

N/mm?

mm
mm

mm
N/mm?

N/mm?

N/mm?

tensione critica euleriana I caso

tensione critica di pannello I caso

tensione critica euleriana II caso

tensione critica di pannello II caso

tensione critica euleriana III caso
tensione critica di pannello III caso

tensione critica di pannello

tensione critica del pannello per instabilita di piastra
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Codice documento

PA0106_F0.doc

Rev.

FO

Data

20/06/2011

Ac =

Asl,eff. =

2 ploc beloc t =
Ac,eff,loc
ﬁpA,c =

Ap=

y=

bsu =

Asl,1

Isi,1

cscr,sl -

Gere —

Asl,1,eff. =
-

B Ac ™
A=

i=

€ =

e =

[0]
Il

=

p=

Eurolink S.C.p.A.

coefficiente di riduzione per comportamento a

105168.00
21168.00
60179.87
81347.87

0.7735
0.6843
0.9855

0.993211

iastra:

area lorda pannello in compressione eccetto subpannelli esterni
area effettiva irrigidimenti in zona compressa
area effettiva pannello in zona compressa

area efficace pannello e irrigidimenti in zona compressa

snellezza relativa di piastra del pannello

verifica stabilita di colonna:

1.0
1.0
28151.46
3.589E+08
676.45

676.45

28151.46
1.0000

0.724
112.91
55.27
180.26

180.26
0.49

0.634
0.9286

0.6625

N/mm2

N/mm?

mm

distanza lembo maggiormente compresso - asse neutro

distanza irr. maggiormente compresso - asse neutro

area sezione lorda dell'irrigiditore
momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore

tensione critica euleriana irri. maggiormente compresso

tensione critica di colonna

snellezza relativa di colonna del pannello

raggio d'inerzia sezione lorda dell" irrigiditore

distanza lamiera- baricentro sezione efficace irrigi.

fattore di imperfezione

fattore di imperfezione amplificato

fattore di riduzione instabilita di colonna

coefficiente di riduzione per instabilita di piastra e di colonna:

0.0000

0.662

=(P-A)E(2-8)+xc
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Codice documento

PA0106_F0.doc

Rev.

FO

Data

20/06/2011

calcolo caratteristiche geometriche efficaci:

tw,efr. = 19.87 mm
o 1,efr. = 7.95 mm
1,2 e, = 7.95 mm
Aceff. = 77712.88 mm’

ha.Gzef = 1399.89 mm
eny = -0.11 mm
I, e = 5.90E+10 mm*

W, et = -4.21E+07 mm

NEd = -24600.0 KN
Mgq = 73.48 KNm
Ngg 4 Mgs +(Ngg -en) <10
fAg £, Wee -7 0.94 <1
Yuo Yo
uf 0.94
ncomb.z 0.94

Eurolink S.C.p.A.

modulo di resistenza "y

area sezione lorda efficace

Sforzo normale di progetto

Momento di progetto

Verifica soddisfatta!

spessore anima zona compressa efficace

spessore irrigidimento zona compressa efficace

spessore irrigidimento zona compressa efficace

posizione asse baricentrico sezione lorda efficace
eccentricita lungo "z" asse neutro sezione efficace

momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda efficace
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6.2.4.3.4 Pannello D

Frame Station progressiva

Text m m

34 4.001 10.772

La verifica & effettuata con la combinazione di carico numero 4.
Sollecitazioni sezione
P V2 V3 T M2 M3

-866.23 -2502.57 69.64 -273.34 -525.73| -155541.63
Caratteristiche Geometriche
Sezione Lorda
A 425500
Ix 1.54E+12
ly 8.49E+11
Pannello L(mm) s (mm) X1 (mm) y1 (mm) X, (mm) Yy, (mm) A (mm?) lig (mm%)
A 3350 30 -1675 2413 1675 2413 100500 9.40E+10
B 4825 25 1675 2413 1675 -2413 120625 2.34E+11
C 3350 25 1675 -2413 -1675 -2413 83750 7.83E+10
D 4825 25 -1675 -2413 -1675 2413 120625 2.34E+11
Pannello | Amm?) | o, (\/mm?) | o, (N/mm’) | w, N (kN) T(N) | My (kNm) [ M, (kNm)
A 100500 242.56 244.64 5.61E+07 24277.17 6.50 -58.19
B 120625 244.64 -242.56 -9.70E+07 -120.48 -1292.08 -23629.80
C 83750 -242.56 -244.64 -4.68E+07 -20571.97 63.15 -48.49
D 120625 -244.64 242.56 9.70E+07 -370.66 -1210.49 -23629.80

Eurolink S.C.p.A.
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Neg = -370.66 kN
Mgq = -23629.80 kNm
Veq = -1210.49 kN
Materiali e caratteristiche di resistenza
qualita di acciaio: S 355 v
E, [MPa] 210000 Modulo elastico acciaio
v 0.3 Coefficiente di Poisson
G, [MPa] 80769.2 Modulo di taglio acciaio
f, [MPa] 355 Tensione di snervamento (t<40mm)
fy [MPa] 335 Tensione di snervamento (40<t<80mm)
fy [MPa] 335 Tensione di snervamento (t>80mm)
S.LU Ymo 1.05 Coeff. di sicurezza resistenza sezioni classe 1-2-3-4
S.L.U Ym1 1.10 Coeff. di sicurezza resistenza all'instabilita
S.L.U Ym2 1.25 Coeff. di sicurezza per sezioni indebolite dai fori
€ 0.81
Geometria trave - pannello d'anima | '&T
Q* 0
<
Htot= 4825 mm {
Ci= 4825 mm ¢
ti= 25 mm
C2= 0 mm < { %
to= 0 mm _
C3= 0 mm
t3= (6} mm {
Irrigidimento= 2 tipologia di irrigidimento adottata y
Nirr,long= 4 numero di irrigidimenti longitudinali - 3
hi,irr.long= altezze irrigidimenti longitudinali
a= 5050 mm lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali
As lorda = 138225 mm? area sezione lorda
ZGs.lorda = 2353.6 mm posizione "z" asse baricentrico sezione lorda
Isiorday = 2.514E+11 mm?* momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda
YGs.lorda = 14.32 mm posizione "y" asse baricentrico sezione lorda-asse anima
Is.iorda,z = 2.59E+08 mm* momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda
Ap.anima = 138225 mm’ area sezione lorda pannello d'anima
Yp.anima = 14.32 mm posizione "Y" asse baricentrico sezione lorda pannello d'anima
Ip.anima = 2.593E+08 mm* momento d'inerzia "z" baricentrico sezione lorda pannello d'anima
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RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO STRADALE odice documento & ata
PA0106_F0.doc FO 20/06/2011
Classe anima 4 Classe piattabanda anima (soggetta a flessione)

Classe ala sup.  #DIV/0! Classe piattabanda ala sup. (soggetta a compressione)

Classe ala inf. #DIV/0! Classe piattabanda ala inf. (soggetta a compressione)

Irrigidimenti longitudinali sull’anima:

ty = 22.0 mm spessore irrigidimento
t, = - mm -
hi = 200.0 mm altezza irrigidimento
Brin,i = - mm -
= - mm -
leoll. = 629.5 mm larghezza pannello collaborante con l'irrigidimento
a= 5050.0 mm lunghezza pannello tra due irrigidimenti trasversali
Ag,;= 20137.5 mm? area sezione lorda dell'irrigiditore
S,z = 746718.8 mm’> momento statico sezione lorda dell'irrigiditore
Ysl,i = 24.58 mm distanza asse baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore - asse anima
I, = 5.90E+07 mm* momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore
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Verifica d'instabilita per taglio:
Ngg = -370.655579 kN Sforzo normale di progetto
Mgg = -23629.8037 kNm Momento di progetto
Vgg = -1210.49012 kN Taglio di progetto
hy = 4825 mm altezza pannello
t= 25 mm spessore pannello
Nirrlong= 4 numero di irrigidimenti longitudinali
ky = 7.743
k., = 18.164 coefficiente per insabilita a taglio
n= 1.2
hy/t = 193.00 > 89.1812127607205 verifica necessaria!
o= 0.51 N/mm? tensione critica euleriana
T = 9.27 N/mm2 tensione tangenziale critica
fow = 355.00 N/mm? tensione di snervamento del pannello
fyr= 355.00 N/mm? tensione di snervamento della piattabanda
b;= 0 mm larghezza efficace della piattabanda
= 1.49 coefficiente di snellezza
Xw = 0.62 coefficiente funzione dell'instabilita elastica del pannello
Mg = 0.0 KNm momento resistente di progetto
hy ot
Vow,rd = 14029.15 KN contributo resistente dell'anima
i
oM [ Nete | _ _ _ _
My rea = _— (Ap+Ag )T, M req = #DIV/0! KNm momento resistente di progetto ridotto
Tan AT ) ly )
1= Mgy
| My, | Vitra = 0.0 KN contributo resistente delle piattabande

(1.2 g hyt)/V3= 2697079 KN

N Iy ot . .
Vo.ra = Viw ra + Vor 5 E]J‘—i Vpre=  14029.2 KN >1210.49011746269 Verifica soddisfattal
l
Ns= 0.1
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Codice documento Rev.

PA0106_F0.doc FO

Data

20/06/2011

verifica stabilita di piastra:

piastra con tre o piu irrigiditori longitudinali in zona compressa:

oy = 1.047
Yy = 0.500
Ybar.tot = 14.32

Lgtotz = 2.59E+08

Y= 37.56

5= 0.146
Kep =  41.063
Gere = 5.10
Cup=  209.46

mm

mm

N/mm2

N/mm2

distanza asse anima- baricentro piastra irrigidita

momento d'inerzia baricentrico intera piastra irrigidita

tensione critica euleriana

tensione critica di pannello

piastra con un solo irrigiditore longitudinale in zona compressa:

b1 = 750.0
b2 = 4075.0

ac= 7181.22
Gus=  262.10

piastra con due irrigiditori

b'=  1550.0
b, = 750.0
b', = 800.0

acl=  4226.40
Gus1= 1059.93

Cupr= 1546.99
b’=  4075.0
b’ =  800.0
b% =  3275.0
ac2=  6930.27
Oersl2= 279.26

Cerp2 = 799.42
b®=  4825.0
b3 = 1106.7

b3, = 3718.3
ac3 = 9905.52
Gugs=  224.47

Cups=  419.26
Oup=  419.26

Cup=  209.46

Eurolink S.C.p.A.

mm
mm

mm

Mpa

tensione critica euleriana

longitudinali in zona compressa:

mm
N/mm?

N/mm?

N/mm?

tensione critica euleriana I caso

tensione critica di pannello I caso

tensione critica euleriana II caso

tensione critica di pannello II caso

tensione critica euleriana III caso
tensione critica di pannello III caso

tensione critica di pannello

tensione critica del pannello per instabilita di piastra
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Codice documento Rev.

PA0106_F0.doc FO

Data

20/06/2011

Ac =

Asl, eff.

> Ploc be,loc t
Ac,eff,loc
ﬁpA,c =

bc
bsu =

Asl,1

Isi,1

cscr,sl -

Gere —

Asl,1,eff. =
-

B Ac ™
A=

i=

€ =

e =

[0]
Il

=

p=

Eurolink S.C.p.A.

coefficiente di riduzione per comportamento a piastra:

64189.99
13200.00
50774.08
63974.08
0.9966
1.2997
-1.0255

0.70513

mm

mm

mm

mm

area lorda pannello in compressione eccetto subpannelli esterni

area effettiva irrigidimenti in zona compressa
area effettiva pannello in zona compressa

area efficace pannello e irrigidimenti in zona compressa

snellezza relativa di piastra del pannello

verifica stabilita di colonna:

2382.1

1632.1
23524.94
6.106E+07

210.95

307.89

23524.94
1.0000

1.074
50.95
18.70
93.80

93.80
0.49

0.656
1.3630

0.4540

N/mm2

N/mm?

mm

distanza lembo maggiormente compresso - asse neutro

distanza irr. maggiormente compresso - asse neutro

area sezione lorda dell'irrigiditore

momento d'inerzia baricentrico sezione lorda dell'irrigiditore

tensione critica euleriana irri. maggiormente compresso

tensione critica di colonna

snellezza relativa di colonna del pannello

raggio d'inerzia sezione lorda dell" irrigiditore

distanza lamiera- baricentro sezione efficace irrigi.

fattore di imperfezione

fattore di imperfezione amplificato

fattore di riduzione instabilita di colonna

coefficiente di riduzione per instabilita di piastra e di colonna:

0.0000

0.454

=(P-A)E(2-8)+xc
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calcolo caratteristiche geometriche efficaci:

twer. =  11.35
i1 eff. = 9.99
Lot = -
Aceff. = 103551.05
hacrer = 2676.09
ez = 322.48
Ly = 2.11E+11
Wyef. = 7.88E+07
Neq = -370.7
Mgq = -23629.80
%+%sw .00
- 0.90
Neoms, = 0.90

Eurolink S.C.p.A.

mm

mm

mm
mm
mm
mm
mm
KN
KNm

<1

spessore anima zona compressa efficace
spessore irrigidimento zona compressa efficace
spessore irrigidimento zona compressa efficace
area sezione lorda efficace

posizione asse baricentrico sezione lorda efficace
eccentricita lungo "z" asse neutro sezione efficace

ny,n

momento d'inerzia "y" baricentrico sezione lorda efficace
modulo di resistenza "y"
Sforzo normale di progetto

Momento di progetto

Verifica soddisfatta!
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7 Deformazioni in esercizio

7.1 Carreggiata direzione ME

Campata 1
L = 60460 mm

fop = 32.4 mm
fperm =18.1 mm

foerm,tot = fpp + fperm = 50.5 mm <L/150
face = 54.1 mm <L/500

Campata 2
L =79560 mm

fop = 58.9 mm
fperm =28.2 mm

foerm,tot = fpp + fperm = 87.1 mm <L/150
facc = 86.4 mm <L/500

Campata 3
L =80010 mm

fop = 53.1 mm
foerm =26.2 mm

fperm,tot = fpp + fperm = 79.3 mm <L/150
face = 91.6 mm <L/500

Campata 4
L =80010 mm

fop = 54.0 mm
foerm =28.2 mm

fperm,tot = fpp + fperm = 82.2 mm <L/150
face = 92.9 mm <L/500

Campata 5
L =80010 mm
fop =41.4 mm

Eurolink S.C.p.A.

freccia peso proprio
freccia permanenti portati

freccia carichi permanenti totali

freccia carichi mobili

freccia peso proprio
freccia permanenti portati

freccia carichi permanenti totali

freccia carichi mobili

freccia peso proprio
freccia permanenti portati

freccia carichi permanenti totali

freccia carichi mobili

freccia peso proprio
freccia permanenti portati

freccia carichi permanenti totali

freccia carichi mobili

freccia peso proprio
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foerm =21.7 mm
fperm,tot = fpp + fperm = 63.1 mm <L/150
facc = 88.2 mm <L/500

Campata 6
L = 76850 mm

fop = 74.4 mm
foerm =45.3 mm

fperm,tot = fpp + fperm = 119.7 mm <L/150
face = 104.7 mm <L/500

7.2 Carreggiata direzione RC

Campata 1
L =60000 mm

fop = 34.2 mm
fperm =21.0 mm

foerm,tot = fpp + fperm = 55.2 mm <L/150
face = 49.9 mm <L/500

Campata 2
L=77150 mm

fop = 55.3 mm
fperm =29.2 mm

foerm,tot = fpp + fperm = 84.5 mm <L/150
facc = 72.4 mm <L/500

Campata 3
L =76610 mm

fop =49.0 mm
foerm =26.7 mm

fperm,tot = fpp + fperm = 75.7 mm <L/150
face = 73.0 mm <L/500

Eurolink S.C.p.A.

freccia permanenti portati
freccia carichi permanenti totali

freccia carichi mobili

freccia peso proprio
freccia permanenti portati

freccia carichi permanenti totali

freccia carichi mobili

freccia peso proprio
freccia permanenti portati

freccia carichi permanenti totali

freccia carichi mobili

freccia peso proprio
freccia permanenti portati

freccia carichi permanenti totali

freccia carichi mobili

freccia peso proprio
freccia permanenti portati

freccia carichi permanenti totali

freccia carichi mobili
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Campata 4
L =76610 mm

fop = 50.0 mm
foerm =28.7 mm

fperm,tot = fpp + fperm = 78.7 mm <L/150
face = 74.1 mm <L/500

Campata 5
L =76610 mm

fop = 38.6 mm
foerm =22.5 mm

fperm,tot = fpp + fperm =61.1 mm <L/150
face = 71.4 mm <L/500

Campata 6
L = 73580 mm

fop = 64.4 mm
fperm =40.0 mm

foerm,tot = fpp + fperm = 104.4 mm <L/150
face = 80.9 mm <L/500

7.3 Trasversi sulle pile

Pila 1
L =22600 mm
fop = 1.0 mm

fperm =-5.2 mm
foermtot = Fpp + fperm = -4.2 mm <L/150
foce = -5.5 mm <L/500

Pila 2
L =22600 mm

fpp = '1 .O mm
foerm =-6.2 mm

fperm,tot = fpp + fperm =-7.2 mm <L/150

Eurolink S.C.p.A.

freccia peso proprio
freccia permanenti portati

freccia carichi permanenti totali

freccia carichi mobili

freccia peso proprio
freccia permanenti portati

freccia carichi permanenti totali

freccia carichi mobili

freccia peso proprio
freccia permanenti portati

freccia carichi permanenti totali

freccia carichi mobili

distanza tra gli appoggi

freccia peso proprio
freccia permanenti portati

freccia carichi permanenti totali

freccia carichi mobili

distanza tra gli appoggi

freccia peso proprio
freccia permanenti portati

freccia carichi permanenti totali

Pagina 153 di 183




JIy Stretio 7 N\
M diMessina / \

EurolinKkK

Ponte sullo Stretto di Messina
PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO STRADALE

Codice documento Rev. Data

PA0106_F0.doc FO 20/06/2011

face = -6.5 mm <L/500

Pila 3
L = 22600 mm

fop =-1.3 mm
fperm =-6.3 mm

fperm,tot = fpp + fperm = -7.6 mm <L/150
face = -6.6 mm <L/500

Pila 4
L = 22600 mm

fop =-5.7 mm
fperm =-6.7 mm

fperm,tot = fpp + fperm =-12.4 mm <L/150
face = -7.0 mm <L/500

Pila 5
L =22600 mm

fop = -6.6 mm
fperm =-6.5 mm

foerm,tot = fpp + fperm = -13.1 mm <L/150
= -6.7 mm <L/500

fa cc

Eurolink S.C.p.A.

freccia carichi mobili

distanza tra gli appoggi

freccia peso proprio
freccia permanenti portati

freccia carichi permanenti totali

freccia carichi mobili

distanza tra gli appoggi

freccia peso proprio
freccia permanenti portati

freccia carichi permanenti totali

freccia carichi mobili

distanza tra gli appoggi

freccia peso proprio
freccia permanenti portati

freccia carichi permanenti totali

freccia carichi mobili
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8 Impalcato: effetti locali

Il cassone utilizzato per ambedue gli impalcati stradali del Viadotto Pantano presenta
superiormente una lastra ortotropa. Gli irrigidimenti longitudinali di tale lastra sono composti da
canalette trapezoidali nonché da due irrigidimenti a piatto. Le canalette sono poste ad interasse
costante di 600 mm.

| traversi sono composti da un pannello metallico rinforzato pieno e sono disposti secondo un
interasse costante di 3.75 m.

: m; g

i
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Figura 12: Lastra ortotropa superiore.

Figura 13: Canaletta longitudinale.

8.1 Lastra ortotropa superiore
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8.1.1 Analisi delle sollecitazioni in fase di esercizio

8.1.1.1 Modello di calcolo

Per il computo delle sollecitazioni dovute ad effetti locali sulla lastra ortotropa superiore inclusi gli

irrigidimenti longitudinali, si € ricorsi allimpiego di un modello agli elementi finiti, che schematizza

la lastra superiore e gli irrigidimenti longitudinali. Il modello ha una larghezza pari a quella della

lastra superiore ed una lunghezza pari a sei campi fra i traversi ossia 6x3.75= 22.5 m.

Nel modello in parola, la lastra & modellata con elementi shell cosi come le canalette longitudinali. |

traversi sono modellati come semplici appoggi.

Figura 14: rappresentazione assonometrica del modello utilizzato per il calcolo degli effetti locali.

Eurolink S.C.p.A.
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Figura 15: vista estrusa delle canalette longitudinali in corrispondenza degli appoggi del traverso.

Numero di nodi: 20412
Numero di elementi frame: 172
Numero di elementi shell: 20916

| carichi considerati sono sotto elencati:

= Sovraccarichi permanenti;
] Sovraccarichi accidentali e relativi incrementi dinamici;

. Urto di veicoli in svio sulle barriere sicurvia;
Per I'applicazione dei suddetti carichi al modello in esame, si & proceduto come descritto di
seguito:

. Le azioni associate al peso proprio della pavimentazione ed ai sovraccarichi accidentali sono
state assegnate come forze uniformemente distribuite sulla superficie degli elementi piastra

interessati.
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. L’azione associata al peso proprio dei sicurvia &€ stata modellata come forza uniformemente

ripartita su elementi trave fittizi, dotati di rigidezza flessionale nulla e disposti in modo da

simulare I'effettiva ripartizione del carico reale.

8.1.1.2 Pesi propri e sovraccarichi permanenti

Si tiene conto dei seguenti carichi permanenti:
Pavimentazione (H=0.12 m.) 2.64 kN/m?
Barriere sicurvia 1.50 kN/m

Come descritto nel paragrafo precedente, le azioni espresse in termini di forza per unita di
superficie sono applicate direttamente agli elementi piastra che modellano la soletta, mentre i
rimanenti carichi sono assegnati ad elementi trave fittizi dotati di rigidezza flessionale nulla.

8.1.1.3 Sovraccarichi accidentali stradali e relativi incrementi dinamici.

Per quanto concerne i sovraccarichi accidentali, per i veicoli stradali sono stati considerati i due
schemi di carico (Schema di carico 1 e 2) e le disposizioni illustrate piu sotto. Per I'applicazione dei
carichi in questione, si &€ considerata, per lo Schema di carico 1, una ripartizione a 45° delle forze
trasmesse dalla singola impronta di carico (di dimensioni 0.40 X 0.40 m.) fino al piano medio della
lastra, ottenendo un’area di carico per ogni singola impronta di:

H*= H+HpitumatotHbitumatot V2 Siastrat 2 Siastra = 0.40+0.12+0.12+0.008+0.008= 0.656 m

b*= 0.40+0.12+0.12+0.008+0.008= 0.656 m

Per lo Schema di carico 2, analogamente, si & considerata una ripartizione a 45° delle forze
trasmesse dalla singola impronta di carico (di dimensioni 0.60 X 0.35 m.) fino al piano medio della
soletta, ottenendo un’area di carico di 0.856x0.606 m. per la singola impronta di carico.

Per i carichi dovuti ai veicoli stradali &€ stato considerato un coefficiente amplificativo per effetti
dinamici pari a ®=1 in quanto gia computato nei valori forniti dalla normativa.

8.1.1.4 Urto dei veicoli in svio sulle barriere sicurvia.

Sulla base delle prescrizioni normative, l'urto di un veicolo stradale sulle barriere sicurvia & stato
modellato mediante l'introduzione di un sistema di forze analogo a quello descritto nel §4.12. Per i
carichi in questione, si considera una ripartizione su 3 montanti contigui, secondo il seguente
schema:

= 50% delle forze sul montante centrale;
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= 25% delle forze su ciascuno dei montanti adiacenti.

Considerando che il piano d’applicazione delle azioni in parola si trova ad un’altezza pari a 1 m.

rispetto al baricentro della soletta, si ottiene quanto segue:
* Fiong = 50.00 kN, Fiasy = 50 KN, Migng = 50 KNmM, Masy = 50 KNm per il montante

centrale;

* Fiong = 25 kN, Firasy = 25 KN, Migng = 25 KNmM, Myrasy = 25 KNm per i montanti laterali.

Le azioni sopra elencate sono state introdotte nel modello mediante il ricorso ad elementi trave

fittizi, dotati di rigidezza flessionale nulla e disposti in corrispondenza dei montanti interessati

dall'urto. Su tali elementi trave i carichi alloggetto sono stati dunque assegnati come momenti e

forze concentrate in corrispondenza dell’asse del montante.

8.1.1.5 Disposizione dei carchi stradali

| carichi sono stati assegnati con varie disposizioni longitudinali i modo da massimizzare gli effetti

su varie sezioni di calcolo.

Di seguito si riportano gli schemi delle zone e degli schemi di assegnazione dei carichi.

Caso di carico: Stradale 1_1
Schema di carico: 1

N° corsie convenzionali: 3

Larghezza totale zona caricata con rimanente (2.5 kN/m?): 2.96 m.

Eurolink S.C.p.A.
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25kNimg 2.5 kNimg 9 kNimg 25kNimg 2.5 kNimg

Figura 16: Schema della disposizione dei carichi per il caso di carico “Stradale 1_1".

Figura 17: Corsia convenzionale 1 Figura 18: Corsia convenzionale 2

Figura 19: Corsia convenzionale 3
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Caso di carico: Stradale 1_2
Schema di carico: 1

N° corsie convenzionali: 3

Larghezza totale zona caricata con rimanente (2.5 kN/m?): 2.96 m.

300 kN 300 kN
200 kN 200 kN
9 kN'mg 100 kN 100 KN
ARy |
2.5 kNimg N AR RN 25kNmg a
V777877 7 2 RN 77 ¥ 777 A
A ‘ T
| 13908
I 11960
—t
25kN/mq 2.5 kN/mg 9 kN/mgq 25kN/mg 2.5 kN/mg

Figura 20: Schema della disposizione dei carichi per il caso di carico “Stradale 1_2".

Figura 21: Corsia convenzionale 1 Figura 22: Corsia convenzionale 2
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Figura 23: Corsia convenzionale 3
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Caso di carico: Stradale 2_1
Schema di carico: 2

200 kN 200 kN

PNy

Figura 24: Schema della disposizione dei carichi per il caso di carico “Stradale 2_1".

Figura 25: Applicazione del carico nel modello agli elementi finiti
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Caso di carico: Stradale 2_2
Schema di carico: 2

208 kN 200 kN

13309 |
11960 % 1

-4

37

3750

Nl

Figura 26: Schema della disposizione dei carichi per il caso di carico “Stradale 2_2".

Figura 27: Applicazione del carico nel modello agli elementi finiti
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Caso di carico: Stradale 2_3

Schema di carico: 2

3750

3750

200 kN 200 kN

13909

11960

$: =

Figura 28: Schema della disposizione dei carichi per il caso di carico “Stradale 2_3".

Figura 29: Applicazione del carico nel modello agli elementi finiti

Eurolink S.C.p.A.

Pagina 165 di 183




- Stretto /\ Ponte sullo Stretto di Messina
A di Messina PROGETTO DEFINITIVO

EurolinKkK

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO STRADALE Codice documento Rev. Data

PA0106_F0.doc FO 20/06/2011

Caso di carico: Stradale Urto
Schema di carico: 3
Lo schema di carico stradale 3, € dato dalla combinazione dei seguenti schemi di carico:

Figura 30: Applicazione del carico nel modello agli elementi finiti

Figura 31: Applicazione del carico nel modello agli elementi finiti
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8.1.1.6 Combinazioni di carico e sollecitazioni di verifica

Le condizioni di carico elementari di cui al paragrafo precedente sono state combinate secondo i

coefficienti riportati nella seguente tabella.
Combinazioni e coefficienti utilizzati per le verifiche allo S.L.U.

2 X% T N T N bl

S L T - - o o o

o © = ®© ®© ®© ®© ®© o

S £ T £ £ £ £ £ £

o 2 ®© © o o @ o

wn m > c z z z z

[) (D [&] [&] (&) (&) (&)

Q %] %] %] %] %]
SLU STR-1 1.35 1.50 1.50 1.35 0 0 0 0 0
SLU STR-2 1.35 1.50 1.50 0 1.35 0 0 0 0
SLU STR-3 1.35 1.50 1.50 0 0 1.35 0 0 0
SLU STR-4 1.35 1.50 1.50 0 0 0 1.35 0 0
SLU STR-5 1.35 1.50 1.50 0 0 0 0 1.35 0
SLU STR-6 1 1 1 0 0 0 0 0 1

Tabella 5: Tabella dei coefficienti parziali delle azioni per le verifiche allo SLU

Eurolink S.C.p.A.
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8.2 Verifiche di resistenza degli irrigidimenti superiori
8.2.1 Classificazione della sezione secondo le NTC 2008

La canaletta viene classificata in base alle indicazioni contenute nelle NTC 2008 al paragrafo
dedicato alle costruzioni in acciaio e piu nello specifico § 4.2.3.1.

Sl sfruttano le tabelle riportate nella sopracitata norma per una piu agevole classificazione. Per la
sezione in esame si considera la sezione composta da tre elementi. Si classificano tali elementi e

si adotta, in conformita a quanto contenuto nella normativa, la classe maggiore fra i tre dettagli.

Figura 32: Identificazione dei sottoelementi della canaletta longitudinale

Elemento 1 2 3
¢ (mm) 320 135 320
t (mm) 7 7 7
d/it 46 20 46

Tabella 6: Proprieta dei sottoelementi

Considerando un acciaio tipo SR355J si hanno i seguenti limiti per la Classe 1 (Tabella 4.2.1 NTC
2008):

£ =(235/f,)"*= 0.81
e Parti soggette a flessione (parti1 e 3)=c/t <72 :-€=72:0.81= 58,

e Parti soggette a compressione (parte 2)= ¢/t < 33 - €= 33 - 0.81= 26.

Le parti risultano tutte di Classe 1.
Le verifiche di resistenza vengono condotte considerando la sezione sempre in campo elastico e
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verificano che sia soddisfatta la relazione:

2 2
Oxed” + Ozed” - Oxed Ozed ¥3Ted < (fy/Ymo)

8.2.2 Risultati

Le sollecitazioni dovute ai vari casi di carico sono state determinate attraverso la definizione di
alcune section-cuts nei punti di maggiore concentrazione delle sollecitazioni. Ogni section-cut
taglia una sola canaletta e comprende la parte di lastra superiore afferente alla canaletta stessa. |
valori ricavati dalle section-cuts sono stati riportati a valori di sollecitazione al metro.

‘|ﬁf.‘|[ 505 | 0 ]I 300 | 300 | 300 ]l 300 | 00 30 | 300 300 300 | 300 30 | 300 |[ 300 300 | 300 |[ 30 | 300 I[ 30 I 300 | 300 |

Figura 33: Identificazione delle section-cuts definite nel modello agli elementi finiti

8.2.3 Verifica della sezione in corrispondenza del traverso allo S.L.U.

La sezione di riferimento su cui si considerano agenti le sollecitazione € la sezione composta dalla
canaletta e dalla lastra superiore che ha uno spessore di 16 mm.
Le proprieta di tale sezione sono le seguenti:

Area (A) 0.0151 m?
Momento d’inerzia verticale (Ix) 0.00018 m*
Y asse neutro dall’alto (YQ’) 0.07 m
Y asse neutro dal basso (Yg”) 0.25 m
Modulo di resistenza flessionale 3
, -0.00257 m
superiore (Wysuwp) = IX/YQ’
Modulo di resistenza flessionale 3
0.000720 m

inferiore (Wint)= IX/YQ”

Tabella 7: Tabella proprieta delle sezione

In questa sezione la sezione risulta compressa inferiormente e tesa superiormente.
Le sollecitazioni agenti sono le seguenti:

N=-17.61 kN sforzo normale agente di calcolo (SLU_STR-1)

M= -88.00 kN m momento flettente agente di calcolo (SLU_STR-1)
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Oxea "= N/A + M/ W sup = 33 MPa
Oxea = N/A + M/ W, s =123.38 MPa
8.2.4 Verifica della sezione in mezzeria allo S.L.U.

La sezione di riferimento su cui si considerano agenti le sollecitazione & la sezione composta dalla

canaletta e dalla lastra superiore che ha uno spessore di 16 mm.

Le proprieta di tale sezione sono le medesime della precedente verifica.

In questa sezione la sezione risulta compressa inferiormente e tesa superiormente.

Le sollecitazioni agenti sono le seguenti:

N=22.96 kN sforzo normale agente di calcolo (SLU_STR-1)
M= 48.03 kN m momento flettente agente di calcolo (SLU_STR-1)

Oxed = N/A + M/ W, ,p =- 17.08 MPa
Oxed = N/A + M/ W, s =68.23 MPa
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9 Verifiche a fatica

Le verifiche a fatica a vita illimitata sono state condotte, in accordo con le normative vigenti,
controllando che i massimi delta di tensione Ac=(cmax — © min ) indotti dallo spettro di carico risultino
inferiori al limite di fatica ad ampiezza costante ammesso per il dettaglio in esame.

Il modello di carico utilizzato per il calcolo delle sollecitazioni € il “modello di carico a fatica 17,

caratterizzato per le singole corsie dai seguenti valori delle azioni:

Corsia 1:
e Due assi concentrati da 210 kN posti a distanza di 1.2 metri longitudinalmente.

e Carico uniformemente ripartito interamente segmentabile del valore di 2.7 kN/m?.

Corsia 2:
e Due assi concentrati da 140 kN posti a distanza di 1.2 metri longitudinalmente.

e  Carico uniformemente ripartito interamente segmentabile del valore di 0.75 kN/mZ.

Corsia 3:
e Due assi concentrati da 70 kN posti a distanza di 1.2 metri longitudinalmente.

e Carico uniformemente ripartito interamente segmentabile del valore di 0.75 kN/m?.

La zona rimanente & caricata con un carico uniformemente distribuito di 0.75 kN/m?.
Il modello di carico € comprensivo degli effetti dinamici.

Qi [Qik Qi
Q=280 kN
0 oy Qu=210 KN l A
200 Corsian. 1 B X 1
H H s qu—= 2.7 KN/m
Asse longitudinale
- - % Q=140 KN del ponte 140 200
200 Corsian. 2 - ,
H N 750 Q= 0.75 KN/m
60 1
| m 50 . Qu=70 KN <~>
200 Corsian. 3 :
| B s0 q3= 0.75 KN/m %3) +
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La struttura in esame viene considerata come sensibile alla rottura per fatica. Ne discende che |l
tipo di verifica da effettuare & “a vita illimitata”. Assumendo che la conseguenza per la rottura a
fatica sia significativa, il valore del coefficiente parziale Y € pari a 1.35.

La verifica a vita illimitata si esegue controllando che per ciascun dettaglio, il valore della
variazione tensionale massima, calcolato con il Modello di carico a fatica 1, risulti inferiore Aop,

secondo la diseguaglianza di seguito indicata:

AO-max,d = Ywmr e AO-max < AO-d

Dove:

Aoy =0.737 - Ao,
Con Ao, limite per fatica per N = 2 E+06 cicli che identifica il dettaglio

E’ necessario quindi individuare i dettagli da verificare per poter determinare il massimo delta
sigma agente con quello ammesso per il dettaglio stesso.
Gli elementi soggetti a verifica saranno:

1. Giunzione saldata tra concio e concio;

2. Piattabanda in corrispondenza della saldatura dei diaframmi intermedi;

3. Saldatura a croce della piattabanda inferiore sull’anima del traversone.

9.1.1 Identificazione e classificazione dei dettagli

| dettagli sono classificati in base alla Circ. 02.02.2009 n. 617 C.S.LL.PP.: e si assume il seguente
AO¢:

1. Giunzione saldata tra concio e concio; Ac.=112 MPa
2. Piattabanda in corrispondenza della saldatura dei diaframmi intermedi; Ac.=80 MPa

3. Saldatura a croce della piattabanda inferiore sull’anima del traversone. Ac.=80 MPa

| dettagli scelti sono riportati nelle figure seguenti.
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Classe del . . . i
dettaglio Dettaglio costruttivo Descrizione Requisiti
Saldature senza piatto di sostegno | Saldature effettuate da
entrambi i lati, molate in
direzione degli sforzi e
e S sottopaste a controlli non
\Ia)r?ilggl trasversali in piatti e distruttivi.
2) Guunti di anime e piattabande in
<14 travi composte eseguiti prima Le saldature devono essere
- “: vt dell'assemblaggio iniziate e terminate su tacchi
N s 3) Giunti trasversali completi di Soﬁfﬂﬂ’eﬁtgr\gu%\ﬁﬁuﬂa

profili laminati, in assenza di pletata fa s “

= _— lunette di scarico I bordi esterni delle saldature

112 T 4) Giunti trasversali di lamiere e gﬁg:;ﬁ:gsdfrﬁ E?gr‘;“ n
<1/4 = piatti con rastremazioni in 'S
e T larghezza e spessore con
'Z\ll ) pendenza non maggiore di 1:4.
- Nelle zone di transizione gli intagli | 3) Vale solo per profilati tagliati

nelle saldature devono essere e risaldati
eliminati
Per spessari t>25 mm, si deve
adottare una classe ridotta del
coefficiente
k,=(25/)"

Aftacchi trasversali &) e 7} Le parii terminali delle
saldature devono essere
molate accuratamente per

\ . ) eliminare tutte le rientranze
1S

G} Saldati a una piastra present

7) Nervature verticali saldate a un

profilc o a una trave composta

) Diagrammi di travi a cassone | 1) € 1A nenvata termina

80 (a3 composte, saldati all'anima o alla ; AT .
(@) piattabanda calcolato usando le tensioni
) principali
71 (k)

{a) | £560 mm

{b) 50= [ <80 mm

Le classi sono valide anche per
nervature anulari
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T:.!zfl.iaz;ij;l Detaglio costruttive Descrizions Reguisii
Gluniacroce0aT 1) 1l glunto deve 255212
confroliate: e discontinuta 2 |
disalineament] devano essane
1) L2Blani 3 plede deila salatura ‘Z?::E;’E B e
/ In giuntl & plena penstraziore ca |- -
- - - parzidle penetrazione
2:- Mgl calcolo dl Ax gl geve Tar
- - . __ | rifermenz & valore dl ploco
;",.f.ﬁ%rf;:)‘::a?dﬁ I,.‘:::Ddau' “ | deliz tensionl, medlants un
carizalo, i presenza ol picchl e oo &
&0 (a) Iocail df tenslone nedle par: concenazions aegll sar kr
Y tarminall della saidatura dovull 3lla
71k deformiatiita def parnaio
. 1) 2 2} 1l dlsalineamania oe
B3 (c) {a} | =50 mm e t qualsias piath caricatl non deve
58 (d) superare |l 15% delio spessore
o (d) (b} S0< 1 250 mm e { guatsias! della plastra Inemeda
80 (e
o (e} 30= | 2100 mm e { qualsias]
45 () - pannello Nessibile = q
- el ot () 0= | £120 mm & t quasias]
40 (@ il
Mﬂ‘ {d) | =120 mm & 20 mm
-
L v,
= — k i (€] 120= | 2200 mm & t=20 mm
T (€)1 =200 mm & 20<30 mm
2
- (1) 200< | <300 mm & t=30 mm
1)1 =300 mm & 30<150 mm
{g) 1 =300 mm & =50 mm

Figura 35: classificazione dei dettagli (estratto Circ. 02.02.2009 n. 617)

9.1.2 Determinazione delle sollecitazioni e verifiche delle tensioni

Il modello SAP utilizzato per il calcolo delle sollecitazioni agenti sui conci € quello globale, descritto
nel § 6.1, sul quale si applica il carico mobile a fatica 1, precedentemente definito.

L’analisi produce, per ogni sezione dei diversi conci, la massima e la minima sollecitazione indotta
dal carico mobile, tramite le quali si determinano i delta tensionali che interessano i diversi piatti
che compongono i cassoni in acciaio.

9.1.3 Cassone stradale

Si riporta la tabella di output con le sollecitazioni massime e minime per i diversi conci di impalcato,
avendo scelto per ciascuna tipologia di concio il massimo delta di sollecitazione flettente.
Nella medesima tabella vengono riportati i delta di sollecitazione con cui si sono valutati i delta

tensionali.
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TABLE: Element Forces - Frames
Frame  Station JutputCas¢CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
1002 6.00028 MOBILE_2 LinMoving Max M3 1.067 502.666 -14.286 76.1035 515.1141 17602.58
1002 6.00028 MOBILE_2 LinMoving Min M3 22,963 106.248 -3.621 -984.48 110.6515 -3811.89
DELTA -21.896 396.418 -10.665 1060.583 404.4626 21414.48
1005 5.5 MOBILE_2 LinMoving Max M3 8.998 -24.332  10.824  15.118 -853.774 2330.741
1005 5.5 MOBILE_2 LinMoving Min M3 0.773 1004.858 -22.826 1089.199 1751.614 -15065.8
DELTA 8.225 -1029.19 33.65 -1074.08 -2605.39 17396.5
'1007 12.74915 MOBILE_2 LinMoving Max M3 14.786 -837.039 13.846 -1885.14 711.2733 8817.391
'1007 12.74915 MOBILE_2 LinMoving Min M3 23.55 -123.552 15.662 348.7065 325.8187 -7098.17
DELTA -8.764 -713.487 -1.816 -2233.85 385.4546 15915.56
I’1009 5.51704 MOBILE_2 LinMoving Max M3 11.559 -57.657 -4.872 -106.952 436.2619 14726.7
'1009 5.51704 MOBILE_2 LinMoving Min M3 22.311 -104.269 19.582 470.7453 78.5673 -5104.91
DELTA -10.752 46.612 -24.454 -577.698 357.6946 19831.6
1035 12.74994 MOBILE_2 LinMoving Max M3 4.562 -755.904 28.64 -383.968 1207.666 9663.572
I'1035 12.74994 MOBILE_2 LinMoving Min M3 3.216 -142.828 20.188 755.3681 851.2555 -6127.27
DELTA 1.346 -613.076 8.452 -1139.34 356.4107 15790.84
1036 10.79931 MOBILE_2 LinMoving Max M3 3.135 -125.432  19.035 1206.662 597.7703 12996.24
11036 10.79931 MOBILE_2 LinMoving Min M3 4.079 -140.502  24.766 1135.277 777.741 -4602.47
DELTA -0.944 15.07 -5.731 71.3852 -179.971 17598.71

Attraverso i 6 valori di sollecitazione per ciascun concio si & determinata la variazione tensionale e
si & confrontata con la variazione ammissibile. Le verifiche vengono condotte scomponendo la
sezione dell'impalcato in pannelli cosi come indicato in figura: analizzando le sollecitazioni assiali e
flettenti agenti sulla sezione viene determinato la corrispondente variazione tensionale sui singoli

pannelli e conseguentemente i Ao di verifica.

Pannello A
PaneHoH/ \j\J\J\J\J\J\J\J\J\J\J\J\J\J\J\J\J\J\JU | Pannello B
+
Pannello C
Pannello G /
Pannello D
%M
Pannello F Pannello E

Figura 36: Schema suddivisione sezione in sottopannelli.

| risultati sono riportati nelle seguenti tabelle.
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Concio C1
Pannello|sp. (mm)|Ac; (N/mm?) |yAc; (N/mm’)| Acc (N/mm®)|Acp (N/mm?)|  esito
A 18 -17.8 -24.0 80.0 59.0 VERIFICATO
B 16 -17.8 -24.0 80.0 59.0 VERIFICATO
C 16 -10.9 -14.7 80.0 59.0 VERIFICATO
D 16 14.4 19.5 80.0 59.0 VERIFICATO
E 16 29.2 39.5 80.0 59.0 VERIFICATO
F 16 34.7 46.9 80.0 59.0 VERIFICATO
G 16 30.9 41.7 80.0 59.0 VERIFICATO
H 16 -2.8 -3.8 80.0 59.0 VERIFICATO
Concio C2
Pannello|sp. (mm)|Ac; (N/mm®) [yAc; (N/mm’)| Acc (N/mm®)|Acp (N/mm?)|  esito
A 18 -15.3 -20.6 80.0 59.0 VERIFICATO
B 18 -15.3 -20.6 80.0 59.0 VERIFICATO
C 18 -9.4 -12.7 80.0 59.0 VERIFICATO
D 18 12.0 16.1 80.0 59.0 VERIFICATO
E 18 24.5 33.1 80.0 59.0 VERIFICATO
F 18 29.2 39.5 80.0 59.0 VERIFICATO
G 18 26.1 35.2 80.0 59.0 VERIFICATO
H 16 -2.1 -2.8 80.0 59.0 VERIFICATO
Concio C3
Pannello|sp. (mm)|Ac; (N/mm®) |yAc; (N/mm’)| Acc (N/mm®)|Acp (N/mm?)|  esito
A 25 -10.6 -14.3 80.0 59.0 VERIFICATO
B 30 -10.6 -14.3 80.0 59.0 VERIFICATO
C 30 -6.1 -8.3 80.0 59.0 VERIFICATO
D 30 10.1 13.6 80.0 59.0 VERIFICATO
E 30 19.4 26.1 80.0 59.0 VERIFICATO
F 30 22.6 30.5 80.0 59.0 VERIFICATO
G 30 19.8 26.7 80.0 59.0 VERIFICATO
H 20 -2.8 -3.7 80.0 59.0 VERIFICATO
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Concio C4
Pannello|sp. (mm)|Ac; (N/mm?) |yAc; (N/mm’)| Acc (N/mm®)|Acp (N/mm?)|  esito
A 20 -14.2 -19.2 80.0 59.0 VERIFICATO
B 20 -14.2 -19.2 80.0 59.0 VERIFICATO
C 20 -8.8 -11.8 80.0 59.0 VERIFICATO
D 20 11.1 15.0 80.0 59.0 VERIFICATO
E 20 22.7 30.7 80.0 59.0 VERIFICATO
F 20 27.1 36.6 80.0 59.0 VERIFICATO
G 20 24.2 32.7 80.0 59.0 VERIFICATO
H 16 -1.9 -2.6 80.0 59.0 VERIFICATO
Concio C5
Pannello|sp. (mm)|Ac; (N/mm®) [yAc; (N/mm’)| Acc (N/mm®)|Acp (N/mm?)|  esito
A 20 -19.8 -26.8 80.0 59.0 VERIFICATO
B 16 -19.8 -26.8 80.0 59.0 VERIFICATO
C 16 -12.2 -16.5 80.0 59.0 VERIFICATO
D 16 15.6 21.1 80.0 59.0 VERIFICATO
E 16 31.9 43.1 80.0 59.0 VERIFICATO
F 16 38.0 51.3 80.0 59.0 VERIFICATO
G 16 33.9 45.8 80.0 59.0 VERIFICATO
H 16 -2.7 -3.7 80.0 59.0 VERIFICATO
Concio C6
Pannello|sp. (mm)|Ac; (N/mm®) |yAc; (N/mm’)| Acc (N/mm®)|Acp (N/mm?)|  esito
A 16 -18.4 -24.8 80.0 59.0 VERIFICATO
B 16 -18.4 -24.8 80.0 59.0 VERIFICATO
C 16 -11.2 -15.1 80.0 59.0 VERIFICATO
D 16 14.9 20.1 80.0 59.0 VERIFICATO
E 16 30.1 40.7 80.0 59.0 VERIFICATO
F 16 35.8 48.3 80.0 59.0 VERIFICATO
G 16 31.8 43.0 80.0 59.0 VERIFICATO
H 16 -2.9 -3.9 80.0 59.0 VERIFICATO

Poiché risulta che in ciascun punto la verifica a fatica € soddisfatta per dettagli di classe 80 MPa

risulta evidentemente soddisfatta per tutti i dettagli succitati.
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9.14 Traversi

Per quanto riguarda i cinque traversi posti sula sommita delle pile si esegue la verifica sulle sezioni

che presentano i Ao maggiori, ovvero le sezione del traverso sulla pila 4 (frame 43 e 44).

Si riporta la tabella di output con le sollecitazioni massime e minime per le sezioni di verifica dei

due conci del traverso, avendo scelto per ciascuna tipologia il massimo delta di sollecitazione

flettente, con cui vengono valutati i delta tensionali che vengono confrontati con quelli ammissibili.

44 (sezione 6)
44 (sezione 6)

43 (sezione 1A)
43 (sezione 1A)

TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType
Text m Text Text Text

0 MOBILE_2_LinMoving Max M3

0 MOBILE_2_LinMoving Min M3
DELTA

0 MOBILE_2_LinMoving Max M3

0 MOBILE_2_LinMoving Min M3
DELTA

]
KN
3.95
47.79
-43.84
18.96
-47.43
66.39

V2 V3

KN KN
175.39 -19.24
-527.28 16.88
702.67 -36.12

18.08 -13.72
-372.64 11.23
390.73 -24.95

KN-m
289.75

-171.22
460.97
330.59

-205.68
536.28

M2 M3
KN-m KN-m
-271.83 785.44

196.71 -13311.43
-468.54 14096.87

-83.93 586.33

48.14 -11235.09
-132.07 11821.41

In figura sono mostrate le sezioni di verifica.

- £ o)
I W‘"—?
a
~ay
o m/»)/y
R

€ 1A
| |
| |
/1 |
| |
| |

Figura 37: Schema posizione sezioni di verifica.

Le verifiche vengono condotte scomponendo la sezione del traverso in pannelli cosi come indicato

in figura: analizzando le sollecitazioni assiali e flettenti agenti sulla sezione viene determinato il

corrispondente stato tensionale sui singoli pannelli e conseguentemente i Ao di verifica.
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PANNELLO A

L L 1

PANNELLO D | —+ T PANNELLO B

1 1 T

PANNELLO €

Figura 38: Schema suddivisione sezione in sottopannelli.

| risultati sono riportati nelle seguenti tabelle.

Pannello | sp.(mm) |Ao; (N/mm?) YAG; (N/mmZ]Acc (N/mm?)|Acp (N/mm?) esito
A 25 -13.7 -18.5 80.0 59.0 VERIFICATO
B 25 -12.8 -17.3 80.0 59.0 VERIFICATO
C 20 13.7 18.5 80.0 59.0 VERIFICATO
D 25 12.8 17.3 80.0 59.0 VERIFICATO

Tabella 8: verifica valori del massimo delta-tensione (Ao) sezione 6

Pannello | sp.(mm) |Ac; (N/mm?) YAG; (N/mmzlAcc (N/mm?) Aocp (N/mm?) esito
A 30 -24.0 -32.4 80.0 59.0 VERIFICATO
B 25 -23.3 -31.4 80.0 59.0 VERIFICATO
C 25 24.0 32.4 80.0 59.0 VERIFICATO
D 25 23.3 31.4 80.0 59.0 VERIFICATO

Tabella 9: verifica valori del massimo delta-tensione (Ao) sezione 1A

Eurolink S.C.p.A. Pagina 179 di 183



— Stretto / N Ponte sullo Stretto di Messina
A di Messina - PROGETTO DEFINITIVO

EurolinKkK

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO STRADALE | Codice documento Rev. | Data
PA0106_F0.doc FO 20/06/2011
9.2 Irrigidimenti superiori della ortotropa

I'Eurocodice 3 parte 2: Ponti di acciaio (UNI EN 1993-2) al punto C.1.2.2 riporta prescrizioni circa
gli spessori degli irrigidimenti e della lastra superiore che se soddisfatte rendono superflua la
verifica a fatica della lastra e degli irrigidimenti della lastra stessa.

Le prescrizioni da verificare sono le seguenti:

1. Spessore lastra superiore per la corsia di veicoli pesanti:
t = 14 mm per strati d’asfalto spessi piu di 70 mm
t = 16 mm per strati d’asfalto spessi pit di 40 mm ma meno di 70 mm
2. Spaziatura fra gli irrigidimenti e lo spessore degli stessi sotto le carreggiate
e/t <25 (siraccomanda e < 300 mm)
3. Spessore degli irrigidimenti

tir 26 mm

Nel caso del cassone stradale utilizzato si ha:
Spessore manto d’asfalto 120 mm

1. tiastra= 20 mm > 14 mm

2. e/t=300/20=15<25

3. tx=7 mm>6 mm

Tutte le condizioni sono soddisfatte pertanto non si rende necessaria una verifica a fatica della
lastra irrigidita superiore.
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10 Escursione dei giunti

Nel presente capitolo si riporta il calcolo per la determinazione dell’escursione del giunto e della
minima ampiezza del varco presente tra il viadotto Pantano e la Strutura terminale, adottando per il

dimensionamento, le indicazioni riportate nella normativa ferroviaria (RFI Istr 44 B).

L'entita dell'escursione totale dei giunti e degli apparecchi d'appoggio si determina considerando la
seguente espressione:

El=kq - (E1+ Ex+E3)=Kky (2-Dt+4 - deq- ko + 2 - deg)

ove:

EL = escursione in direzione longitudinale;

E+ = spostamento dovuto alla termica uniforme;

E» = spostamento dovuto alla risposta della struttura all’azione sismica;

E3 = spostamento dovuto all’ azione sismica fra le fondazioni di strutture non collegate;

k1 = 0.45 coefficiente che tiene conto della non contemporaneita dei valori massimi corrispondenti
a ciascun evento singolo;

k2 = 0.55 coefficiente legato alla probabilita di moto controfase;

deg = € lo spostamento relativo totale tra le parti, pari allo spostamento de prodotto dall’azione
sismica di progetto, calcolato come specificato in seguito;

deg = € lo spostamento relativo totale tra le parti dovuto agi spostamenti relativi del terreno,

valutato come specificato in seguito;

Deve risultare, in ogni caso:
EL2Eg eEL=2Eq Ey E3

se cosi non fosse E| = max(Eo; E1; Eo; E3)
Si definiscono:
deg = 1.25 (dg 2+ dg %)

con
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deq =+ Y - dee

ove:

dee = € lo spostamento prodotto dall’azione sismica di progetto

e dove:
M =q

p=1+ (1) ToTy

seT12T¢

se T1<T¢

ESCURSIONE APPOGGI E GIUNTI SU STRUTTURA TERMINALE

deds::=
dedpant. =
deg=
Ei=

E=

Es=

Ey =k, *(Ey+Ex+E3)=

I+

Emin=

Eappo.=
Vmin=

Eurolink S.C.p.A.

163.4
0.45
0.55
1.0
481.0
105.0
37.6
326.9
380.1
75.3

380.1

200.0
237.5
210.0

0.411
1.086
0.588
3.244
0.0213
0.0376

mm

mm

mm

mm

mm

deformazione dovuta alla termica uniforme
coefficiente perla non contemporaneita dei valori di ciascun evento singolo

coefficiente legato alla probabilita di moto in controfase di due pile adiacenti

spostamento relativo sismico della struttura terminale

spostamento sismico del Pantano

spostamento relativo tra le parti dovuto agli spostamenti relativi del terreno
spsotamento dovuto alla variazione termica uniforme

spsotamento dovuto alla risposta della struttura all'azione sismica

spsotamento dovuto all'azione sismica fra le fondazioni di strutture non collegate

escursione longitudinale

escursione dei giunti
escursione degli apparecchi d'appoggio

ampiezza del varco
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