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1. PREMESSA

Nell’ambito degli interventi di potenziamento della linea Milano — Genova, si prevede il quadruplicamento della
linea ferroviaria nella tratta Milano Rogoredo-Pavia; in prima fase il quadruplicamento interessera il tratto di linea

compreso fra le stazioni di Milano Rogoredo e Pieve Emanuele, per essere esteso in fase successiva fino a Pavia.

Il quadruplicamento in oggetto, a partire dall’uscita della stazione Milano Rogoredo, prosegue in affiancamento
alla linea storica e su una nuova sede e si sviluppa a sud di Milano, estendendosi per circa 30 km lungo 1’attuale

linea ferroviaria tra i nodi di Milano Rogoredo e Pavia.
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Figura 1-1 — Ubicazione del tracciato dell’opera in progetto

N .

Nella presente relazione ¢ riportato il calcolo dell’impalcato a travi incorporate dell’opera principale VII0 —

Scavalco Sottovia ST Cantone Tre Miglia.
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2. DESCRIZIONE

L’impalcato tipologico in esame ha una luce di calcolo, definita come distanza netta tra gli allineamenti degli assi
degli appoggi, pari a 16.50m. La lunghezza complessiva dell’impalcato ¢ pari a 17.30m.

N

L’impalcato ¢ costituito da 23 travi metalliche HEM800 e da una soletta superiore in c.a. gettata in opera di
larghezza complessiva pari a 12.80m su cui gravano 2 binari posti ad interasse pari a 4.138m.

La distanza tra il piano ferro e I’intradosso impalcato risulta pari a 1.77 m.

La velocita di progetto della linea ¢ pari a 160 km/h. Nel viadotto in esame I’andamento planimetrico del tracciato
ferroviario ¢ in rettifilo.

La vita nominale dell’opera ¢ pari a Vx = 75 anni. La classe d’uso ¢ la II1.
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Fig. 1 — Sezione trasversale impalcato
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3. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Il dimensionamento e la verifica degli elementi strutturali sono stati condotti nel rispetto delle seguenti normative:

e Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008: Nuove norme tecniche per le costruzioni;

* Circolare 2 febbraio 2009, n.617: Istruzioni per 1’applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008;

e Circolare 15 ottobre 1996, n.252 AA.GG./S.T.C..: Istruzioni per 1’applicazione delle “Nuove norme
tecniche per il calcolo, I’esecuzione ed il collaudo delle opere in cemento armato normale e precompresso e
per le strutture metalliche” di cui al decreto ministeriale 9 gennaio 1996;

 RFIDTC SI MA IFS 001 B: “Manuale di progettazione delle opere civili” del 22/12/2017.

Riferimenti STI:

— Regolamento (UE) N. 1299/2014 della Commissione del 18 novembre 2014 relativo alle specifiche tecniche di
interoperabilita per il sottosistema “infrastruttura” del sistema ferroviario dell’Unione europea;

— Regolamento (UE) N. 1300/2014 della Commissione del 18 novembre 2014 relativo alle specifiche tecniche di
interoperabilitad per ’accessibilita del sistema ferroviario dell’Unione per le persone con disabilita e le persone a
mobilita ridotta;

— Regolamento (UE) N. 1301/2014 della Commissione del 18 novembre 2014 relativo alle specifiche tecniche di
interoperabilita per il sottosistema “energia” del sistema ferroviario dell’Unione europea;

— Regolamento (UE) N. 1303/2014 della Commissione del 18 novembre 2014 relativo alle specifiche tecniche di
interoperabilitd concernente la “sicurezza nelle gallerie ferroviarie” del sistema ferroviario dell’Unione europea;

—Regolamento (UE) 2016/919 della Commissione del 27 maggio 2016 relativo alla specifica tecnica di
interoperabilita per i sottosistemi “controllo-comando e segnalamento” del sistema ferroviario nell’Unione europea.
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4. MATERIALI
Tipo Rapporto Classe di Tipo di Classe di | Classe di Dmax Campi di Impiego
Calcestruzzo a/c max lavorabilita cemento resistenza | esposizione inerti
- : (UNI EN 208) minima armbientale [rrim)
o Clfck/Rekjew | (UNIEN 206)
A 1 0.45 54-55 CEM 12V C45/55 KC3 20 — Impalcati ed Elementi in c.a.p. prefabbricati
1 0.45 34-35 CEM 12V C35/45 XC3 25 — Elementi prefabbricati in c.a. per strutture fuori terra
1 0.45 54-355 CEM 12V C35/45 KC3 20 — Predalles con funzioni strutturali
5 3 0.50 54-55 CEM 1=V £32/40 XC4 20 — Veletie prefabbricate
3 0.55 54-55 CEM =y £30/37 %03 20 — Predalles senza funzioni strutturali
3 0.55 5354 CEM NIsv C30/37 XA 25 — Canalette portacavi ed altri elementi prefabbricati
senza funzioni strutturali
1 0.50 54-55 CEM 1V £32/40 XC4 25 — Impaleati in c.a. ordinar
. — Solette in c.o. gettate in opera in elevazione
- 2 0.50 S3-54 CEM 1lI=v C32/40 XC4 25 — Pile e spalle
— Baggioli e pulvini
— Strutture in c.a. in elevazione (Gallerie artificiali)
2 0.50 53-54 CEM Nlsv £30/37 XF2 25 — Softovia a struttura scatolare
E ! 0.55 53-54 CEM HlIsv £30/37 XA 25 — Tombini a struttura scatolare e circolare
— Portali
1 0.50 5354 CEM 1=V C32/40 AC4 25 — Muri di controripa/sottoscarpa (compresa soletta di fondazione)
2 0.60 S3-54 CEM 1l £25/30 xC2 25 — Solettoni di fendazione
— Fondazioni ammate
G pi 0.50 5354 CEM NIsV XF3 25 — Cordali di fondazione barriere antirumore
3 0.60 53-54 CEM Ill=v xC2 40 — Fondazieni non armate (pozzi, sottoplinti, ecc...)
4 0.60 5354 CEM HlIsv C25/30 %C2 25 — Cunette, canalette e cordoli
1 0.60 54-55 CEM NIy £25/30 XC2 32 — Pali (di paratie o opere di sostegno), diaframmi e relativi cordoli
H di collegamento gettati in opera
— Micropali
2 0.60 S4-S5 CEM 1lI=v €25/30 xC2 32 — Pali/diaframmi di fondaziene gettati in opera
| - - CEM IV €12/15 X0 - — Magrone di riempimento e livellamento
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ACCIAIO

ACCIAIO IN BARRE PER GETTI
E RETI ELETTROSALDATE

B450C

fyk >450Mpa  ftk > 540Mpa

1.5 < fik/fyk < 1.35

fyk=tensione caratteristica di snervamento
ftk= tensione caratteristica di rotturg

ACCIAIO ARMONICO DI TIPO STABILIZZATC PER TRAVI E TRAVERS

Trefoli #0,68" fptk 1860 MPa — fp(1)k 1670 MPa a trave

ACCIAIO PER CARFENTERIA METALLICA STRUTTURE PRINCIPALI

$35502 (ex FE 510 D1)
classe di esecuzione (UNI EN 1080-2): EXC3

ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA STRUTTURE SECONDARIE

S2750R (ex FE 430 B
(

)
classe di esecuzione (U

NI EN 1090-2): EXC3

BULLONI PER UNIONI A TAGLIO

VITE Closse 8.8; DADO Classe 8

BULLONI PER UNIONI AD ATTRITO

VITE Classe 10.9; DADO Classe 10

ACCIAIO PER ARMATURA MICROPALI

S275JR (ex FE 430 8)

SALDATURE

In accordo con istruzione FS 44/S

Plou

Accigio 5235 J2G3 + C450

fuffy =1.2

fy 2350 Mpa

fu 2450 Mpa

Allungamento 212%

Striziene >50%

Composizione Chimica C<0.18; Mn <0.9; S=0.04; P<0.05
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5. GEOMETRIA IMPALCATO
Caratteristiche tracciato
Velocita di linea \% = 160 [m/s]
Raggio di curvatura R = - [m]

B

AR A RN LT

R R R )

o

Caratteristiche impalcato

Altezza trave h = 81.4 [em]
Spessore soletta s = 17 [em]
Altezza impalcato H = 98.4 [em]
Distanza P.F. - intradosso travi di = 177 [em]
Distanza P.F. - baricentro travi d2 = 136.3 [cm]
Altezza impalcato investita dal vento d3 = 121 [em]
Altezza barriera antirumore Hb = 400 [em]
Profilo travi HEM800
Interasse travi i = 42 [cm]
Numero complessivo travi n; = 23

Numero travi investite su 4.0 m Ny = 10
Larghezza complessiva impalcato B = 12.8 [m]
Luce di calcolo L = 16.5 [m]
Lunghezza totale trave Ly = 17.0 [m]
Lunghezza totale impalcato Lot = 17.3 [m]
Numero binari Nbin = 2

Intervia ibin = 4138 [m]
Distanza intradosso imp. - baricentro sez. solo c.a. Y6 ca = 0.583 [m]
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6. ANALISI DEI CARICHI

6.1 Peso proprio e sovraccarichi permanenti
Per le azioni permanenti si considerano i pesi propri della struttura, valutati sulla base delle caratteristiche
geometriche degli elementi costituenti I’impalcato e dei pesi specifici dei materiali utilizzati, ed i sovraccarichi

permanenti portati.

Peso proprio e sovraccarichi permanenti

Peso sezione in c.a. 10.75 X 25.0 = 268.75  [kN/m] Yai 1.35 362.81  [kN/m]
Travi metalliche 23 X 3.17 = 7291 [kN/m] Yai 1.35 98.43  [kN/m]
Ballast+imp.+arm 0.75 X 8.3 X 18.0 = 112.05 [kN/m] YB 1.50 168.08 [kN/m]
Massetto 0.05 X 10.05 X 25.0 = 12.5625 [kN/m] Y2 1.50 18.84  [kN/m]
Canalette 2 X 2.1 = 4.2 [kN/m] Ye2 1.50 6.30 [kN/m]
Velette 0 X 1.5 = 0 [kN/m] Y& 1.50 0.00 [kN/m]
Barriere antirumore 2 X 4.0 X 4.0 = 32 [kN/m] Y& 1.50 48.00  [kN/m]

Totale p; 502.473 [kN/m] Totale pygg 702.46 [kN/m]

6.2  Carichi variabili

Per i sovraccarichi mobili si considerano gli effetti prodotti dai modelli di carico rappresentativi del traffico
normale (LM71) e pesante (SW). Tali effetti sono amplificati per il coefficiente di adattamento O e per il
coefficiente dinamico ®;; per il solo modello di carico LM71 si considera inoltre un’eccentricita e di carico rispetto

I’asse del binario pari a 143.5/18 = 8 cm.

Sono inoltre portate in conto le azioni di frenatura ed avviamento, di serpeggio, di vento sul treno e 1’azione

aerodinamica del treno sulle barriere.

6.2.1 Treno LM71

Questo treno di carico schematizza gli effetti statici prodotti dal traffico ferroviario normale e, come mostrato nella
sottostante figura, risulta costituito da quattro assi da 250 kN disposti ad interasse di 1.6m e da un carico distribuito

di 80 kN/m in entrambe le direzioni a partire da 0.80m dagli assi d’estremita e per una lunghezza illimitata.

gw = 80 kN/m
Qw =250 kN
a = 1.1 (coefficiente di adattamento)

10
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qvk=250 kN/m
qvk=80 KN/m qvk=80 kN/m
illimitato e segmentabile | 080 m | 160 m L 160 m L 160 m , 080m | illimitato e segmentabile
i 7 7 1 il i

Per massimizzare gli effetti di effetti in termini di sollecitazione flessionale e taglio si considerano due diverse
configurazioni di carico a cui corrispondono i seguenti carichi equivalenti p, di tipo uniformemente distribuito e

comprensivi del coefficiente di adattamento q.

» Configurazione 1: max momento flettente in mezzeria

p2= 140.45 kN/m

250 kN | 250 kN | 250 kN | 250 kN

80 kN/m 80 kN/m
AR A AR VIJI I
Al 0=L-6.40 1{80 l 160 l 160 l 160 l 80 l a=L-6.40 Al

1L 640 «L
» Configurazione 2: max taglio in appoggio

p2= 15235 kN/m

250 kN 1250 kN | 250 kN | 250 kN

T I I I I I I I I T I T
/N

160 [ 160 { 160 tSO 0=1-5.60

* T T

560

6.2.2 Treno SW/2

Tale carico schematizza gli effetti prodotti dal traffico ferroviario pesante come riportato nella sottostante figura.

150 kN/m

1.0 (coefficiente di adattamento)

QVk
a

11



P
_’I/TALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA
QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO -
PAVIA

FASE 2 - QUADRUPLICAMENTO PIEVE EMANUELE - PAVIA

VI10 — Scavalco Sottovia ST Cantone Tre Miglia
Relazione di calcolo impalcato a travi incorporate

COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO
NM0Z 20 D26 CLVI1007001 A 12.di27

qvk=150 kN/m

qvk=150 kN/m

L z0m

70 m 250m L

-
|

Considerando la luce dell’impalcato in esame il treno di carico SW/2 ¢ costituito da un carico verticale

uniformemente distribuito di intensita 150.0 kN/m comprensivo del coefficiente di adattamento O.

6.2.3 Coefficiente dinamico

Il coefficiente dinamico adottato ¢ quello previsto per le linee con un livello normale dello standard manutentivo

che risulta pari a:

6.2.4 Frenatura ed avviamento

Le forze di frenatura ed avviamento agiscono in direzione longitudinale alla quota di sommita del binario posta a

1.345 m dal baricentro delle travi.

b3 =1.289

I valori caratteristici da considerare, comprensivi del coefficiente di adattamento O, risultano pari a :

- Frenatura

Treno LM71

Treno LSW/2

- Avwiamento

Treno LM71

Treno LSW/2

Qi = 200 [kN/m]
Qp = 380.6  [kN]
Qo = 350  [kN/m]
Qp = 605.5  [kN]
Qo = 33.0  [kN/m]
Qe = 628.0  [kN]
Qo = 33.0  [kN/m]
Qp = 570.9  [kN]

12
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6.2.5 Serpeggio

L’azione laterale associata al serpeggio ¢ definita al par. 1.4.3.2 delle Istruzioni per la progettazione e 1’esecuzione
dei ponti ferroviari, che riprende il par. 5.2.2.4.2 del DM 14.1.2008, ed equivale ad una forza concentrata agente
orizzontalmente, applicata alla sommita della rotaia piu alta, perpendicolarmente all’asse del binario, del valore di

100 kN.

Tale valore deve essere moltiplicato per il coefficiente di adattamento a.

Il valore della forza laterale prodotta dal serpeggio comprensiva del coeff. di adattamento risulta pari a
FL=0a Qu«

Treno LM71 FL= 1.1 X 100
Treno SW/2 FL= 1.0 X 100

110 KN
100 KN

6.2.6 Vento

Il treno viene individuato come una superficie piana continua convenzionalmente alta 4 m dal
P.F., indipendentemente dal numero dei convogli presenti sul ponte.

Pressione del vento p = 2.50 [kN/m?]
Altezza investita dal vento Hv = 5.96 [m]
Centro di spinta - intradosso travi cv = 2.98 [m]
Azione del vento qv = 1490 [kN/m]

6.2.7 Carico sui marciapiedi
1l carico variabile sui marciapiedi ¢ schematizzato come un carico uniformemente ripartito del valore di
p4 =10.0 kKN/m?.

Per questo tipo di carico, che non ¢ considerato contemporaneo al transito dei convogli ferroviari, non si applica

I’incremento dinamico.

6.3 Azione sismica
Le azioni sismiche di progetto, relative agli stati limite considerati, sono definite a partire dalla pericolosita sismica

di base del sito di costruzione. Quest’ultima ¢ definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in

13
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condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido (cat.A) e di ordinate dello spettro di risposta elastico in
accelerazione ad essa corrispondente Se(T) con riferimento a prefissate probabilita di eccedenza Pvr nel periodo di

riferimento Vg

Le forme spettrali sono definite dalla normativa a partire dai seguenti parametri:

ag accelerazione orizzontale massima al sito (cat. A)

Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale

Tc*  periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale

Latitudine (WGS84) . Longitudine (WGS84)
|45.23065024 | [0.15204248

Latitudine (ED50) Longitudine (ED50)
45.232432 | |9.153107 |
Altitudine (mt) . 0|

Classe dell'edificio SUREEIN
| IIT: Costruzioni il cui uso preveda affolamenti significat |

Vita Nominale Struttura ... | 75 j]
Periodo di Riferimento per I'azione sismica ... IISEES
Parametri di pericolosita Sismica
o T, agly Fo Te
Stato Limite .
[anni] [ - [s]
Operativita 68 0032 2530 0218
Danno 114 0038 2561 0238
Salvaguardia Vita 1073 0087 2536 0291

Prevenzione Collasso 2203 0112 2536 0.295

Figura 6-1: Individuazione della pericolosita sismica del sito e scelta della strategia di progettazione

L’azione sismica risulta non essere dimensionante per le verifiche dell’impalcato; pertanto verra trattata per

definire I’entita delle azioni trasmesse sulle sottostrutture.

Per la valutazione dell’ azione sismica si utilizza il metodo dell’analisi pseudostatica in cui il sisma ¢ rappresentato
da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un opportuno coefficiente sismico k. Le

forze sono pertanto:
Forza sismica orizzontale Fn=kn W

Forza sismica verticale F.=k, W

14
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I valori dei coefficienti sismici orizzontali ky e verticale ky, relativi allo stato limite considerato, sono posti pari

all’ordinata dello spettri di progetto corrispondente al periodo T =0 per la componente orizzontale ed a quella

corrispondente al periodo proprio T =T, per la componente verticale.

periodo di riferimento per I'azione sismica Ve 112.5 anni
Stato limite ultimo di salvaguardia della vita SLV

probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pvr 10%
Periodo di ritorno dell'azione sismica Tr 1067.762 anni
PARAMETRI CHE DEFINISCONO L'AZIONE SISMICA

accelerazione orizzontale massima al sito ag 0.853 [m/Sz]
coefficiente di amplificazione spettrale massima Fo 2.536
periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in acceler Tc* 0.291 | [s]
CATEGORIE DI SOTTOSUOLO E CONDIZIONI STRATIGRAFICHE

Categoria di sottosuolo C
coefficiente di amplificazione stratigrafica S 1.50
coefficiente di sottosuolo Cc 1.58
Categoria topografica T1
coefficiente di amplificazione topografica St 1

SeX St S 1.50
coefficiente di smorzamento viscoso X 5%
V(10/(5+x) h 1
PARAMETRI DI ANALISI

accelerazione orizzontale massima al sito Amax 1.280 [m/sz]
fattore di struttura q ) 1
coefficiente di riduzione dell'accelerazione massima Bem ) 1
coefficiente sismico orizzontale Kn 0.131
coefficiente sismico verticale ky 0.065

I valori complessivi delle masse associate ai carichi sismici (permanenti + 0.2 carico ferroviario) sono riportati

nella sottostante tabella insieme alle distanze d ed i corrispondenti momenti valutati rispetto la quota d’intradosso

delle travi di impalcato.

Operando a favore di sicurezza, la forza d’inerzia dell’impalcato ¢ applicata alla quota del baricentro geometrico

della sezione trasversale e quella relativa ai carichi permanenti viene applicata alla quota del p.f..
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- Azione sismica

L'azione sismica verra trattata per definire le azioni trasmesse sulle sottostrutture.
Per la valutazione dell” azione sismica si utilizza il metodo dell’analisi pseudostatica in cuiil sisma e rappresentato da una forza statica equivalente parial

prodotto delle forze di gravita per un opportuno coefficiente sismico k.

Permanenti strutturali G1
Ballast
Sovraccariche G2

Treno LM71

Treno SW/2

6.4 Resistenze parassite nei vincoli

W W, m ki, Fh d Foxd

[kN] [ [kN] [ [kN] [m] [kNm]
5888.845 1.00 5888.85 0.131 768.49 0.58 447.72
1938.465 1.00 1938.47 0.131 252.97 1.77 447.76
843.5913 1.00 843.59 0.131 110.09 1.77 194.86
2745.68 0.20 549.14 0.131 71.66 3.77 270.17
9220.04 1203.21 1360.50

3345.72 0.20 669.14 0.131 87.32 3.77 329.21
9340.04 1218.88 1419.55

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

variazioni di temperatura.

In ciascun apparecchio di appoggio (fisso/mobile) la reazione parassita ¢ pari al prodotto tra la reazione verticale
associata ai carichi verticali, permanenti e mobili, per il coefficiente di attrito f.

Hlong (fisso) — Hlong (mobile) — f [(RG + RQ)

con f=0.06

L’azione in esame ¢ stata considerata ai soli fini del calcolo delle azioni sugli apparecchi di appoggio e sulle spalle.
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6.5 Sollecitazioni sulla fascia resistente e sulla trave di bordo

Le azioni verticali prodotte da permanenti e accidentali e quelle prodotte dalla
frenatura/avwiamento sono ugualmente ripartite sulle diverse travi contenute all’'interno della fascia
resistente di 4.0 m. Le azioni orizzontali, invece, riportate al baricentro delle travi, producono delle
coppie torcenti lungo I'asse dell'impalcato che hanno come effetto quello di caricare maggiormente
le travi piu esterne della fascia considerata Analogo effetto hanno I’eccentricita di carico del treno
LM71 e I'effetto della sopraelevazione.

- Calcolo delle reazioni su una fascia di 4.00 m

- Coppie torcenti a metro lineare di impalcato

Vento mt8
Azione laterale (Serpeggio) mt9

38.34  [kNm]
149.93  [kNm]

- Sollecitazioni sulla trave di bordo fascia
L'incremento di carico verticale Dp prodotto sulla trave di bordo dalle coppie torcenti mti si valuta, in prima
approssimazione, considerando la flessione su una striscia unitaria trasversale diimpalcato avente sezione b*h pari

a 100 cm*400 cm ed il cui momento d'inerzia )’ vale 1*43/12 =5.33m*

Ap = (mt / J)*d*i - =

in cui

i =interasse fra le travi i = 42 [em]

d =distanza fra I'asse della trave di bordo e I'asse impalcato d = 189 [em]
dxi/) = 0.149  [1/m’]

- Azioni orizzontali
Vento Ap8
Azione laterale (Serpeggio) Ap9

5.710  [kN/m]
22.329  [kN]

17



PROGETTO DEFINITIVO

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA
QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO -
PAVIA

FASE 2 - QUADRUPLICAMENTO PIEVE EMANUELE - PAVIA

P
_’I/TALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

VI10 — Scavalco Sottovia ST Cantone Tre Miglia
Relazione di calcolo impalcato a travi incorporate

COMMESSA LOTTO
NM0Z 20

FASE-ENTE
D26

DOCUMENTO REV.
CLVI1007001 A

FOGLIO
18 di 27

7. DIMENSIONAMENTO DELL’IMPALCATO

In conformita con il Manuale di progettazione delle opere civili — Parte IlI-Sezione 2 — Ponti e Strutture RFI DTC
SI PS MA IFS 001 B la progettazione ¢ condotta mediante 1’ausilio di tabelle poiché sono rispettate le condizioni
del paragrafo 2.9.3 dello stesso manuale, riportate di seguito per comodita:

e Velocita massima di progetto della Linea < 200 km/h| (vedi Nota 1);
e Impalcati retts o con obliquita non superiore a 15° (ved: Nota 2);
e Binario in rettifilo (vedi Nota 3);

¢ Impalcats a semplice o doppio binario.

Nel seguito ¢ indicata la soluzione d’impalcato scelta:

" Portata teonca Profilo n. di travi | interasse | Hmax h.travi | d. p.f-s.trave peso travi
(m) - fcm) (cm) (Emj (Emj (daN/ml)
HEA 800 12 42 a1 79 1743 2686
HER 200 g 57,7 101 B0 184 3 7066
1450<L=15 FRs00 11 460 52 B0 1753 2882
G Y 93,4 51,4 176,7
HEA 900 10 1.2 101 B9 1843 2520
15<=L=1550 [ HEB 800 12 32 a2 B0 75,3 3144
—HEMB00 10 513 T34 B13 76,7 3170
HEA 900 10 F 101 B9 1843 2520
HEA 1000 ] 57,7 111 CE] 194 3 2445
1550<L=18 —rsem 9 577 102 a0 185,3 2619
— HEM 500 11 15,2 L B4 76,7 =A57
AR 900 11 as.2 | o1 | &9 | 1|43 | z2rZ
HEA 1000 9 577 111 99 194 3 2448
16 <L <1630 HEE 900 0 =77 100 a0 185 3 SR10
— HEM 500 12 37 T34 B4 76,7 3804
HEA 1000 10 51,3 111 a9 943 3720
e = 10 513 02 50 1853 5510
g Bt 103 =5} 106,35
7.1 Verifiche di deformabilita

Poiché I’impalcato ¢ dimensionato secondo la tabella suddetta le verifiche di deformabilita, fra le quali il requisito

relativo allo sghembo, si ritengono automaticamente soddisfatte.
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8. AZIONI SUGLI APPOGGI

Al disotto delle travi disposte nella fascia centrale dell’impalcato si dispongono appoggi fissi su una spalla e

unidirezionali longitudinali sull’altra. Sulle rimanenti travi sono previsti appoggi di tipo multidirezionale.

Uno schema in pianta della configurazione degli appoggi si riporta nella sottostante figura.
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Fig. 2 — Schema configurazione appoggi
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Per ciascuna tipologia si riporta il numero degli appoggi predisposti su ogni spalla.

Coefficiente di attrito per resistenze parassite f = 0.06
Numero di appoggi complessivi su ogni spalla Ny = 23
Spalla A - Numero di appoggi fissi F ne = 9
Spalla A - Numero di appoggi mobili M N = 14
Spalla B - Numero di appoggi unidirezionali U Ny = 9
Spalla B - Numero di appoggi mobili M Ny = 14

Le azioni massime di taglio e sforzo normali agenti nelle condizioni elementari di carico su ciascuna tipologia di

appoggio sono riportate nelle sottostanti tabelle in cui si & posto

V: forza normale
Hi: forza di taglio oriz. direz. trasversale
Hi: forza di taglio oriz. direz. longitdinale
Appoqgqi Fissi (F) \Y Hy He
[kN] [kN] [kN]
Peso proprio G1 128.02
Ballast 42.14
Sovraccarichi permanenti G2 18.34
Treno LM71 169.91
Treno SW/2 167.29
Frenatura / Awiamento 6.74 69.78
Azione laterale (Serpeggio) 11.16 6.11
Vento 49.39 17.63
Resistenze parassite 51.56
Sisma longitudinale 4.39 143.39
Sisma trasversale 71.70
Sisma verticale 61.71
G1 128.02 0.00 0.00
Ballast + G2 60.48 0.00 0.00
grl 187.81 6.11 69.78
vento 49.39 17.63 0.00
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Appoqggi Unidirezionali Long. (U) V H; H.
[kN] [kN] [kN]
Peso proprio G1 128.02
Ballast 42.14
Sovraccarichi permanenti G2 18.34
Treno LM71 169.91
Treno SW/2 167.29
Frenatura / Awiamento 6.74
Azione laterale (Serpeggio) 11.16 6.11
Vento 49.39 17.63
Resistenze parassite
Sisma longitudinale 4.39
Sisma trasversale 71.70
Sisma verticale 61.71
G1 128.02 0.00 0.00
Ballast + G2 60.48 0.00 0.00
grl 187.81 6.11 0.00
vento 49.39 17.63 0.00
Appoggi Multidirezionali (M) V H; H.
[kN] [kN] [kN]
Peso proprio G1 128.02
Ballast 42.14
Sovraccarichi permanenti G2 18.34
Treno LM71 169.91
Treno SW/2 167.29
Frenatura / Awiamento 6.74
Azione laterale (Serpeggio) 11.16
Vento 49.39
Resistenze parassite
Sisma longitudinale 4.39
Sisma trasversale
Sisma verticale 61.71
G1 128.02 0.00 0.00
Ballast + G2 60.48 0.00 0.00
grl 187.81 0.00 0.00
vento 49.39 0.00 0.00
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I valori complessivi delle azioni sono mostrati nella tabella seguente:

TABELLA SOLLECHTAZION/
SINTEST ENV SLU+SLV

v Ht H

W kY

F| s0 | 7 | 10
v | se0 | 7 -
¥ | s | - -
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9. AZIONI SULLE SPALLE

Le azioni trasmesse dall’impalcato sulle sottostrutture sono riportate per ogni condizione elementare di carico

nelle sottostanti tabelle.

Si analizzano le configurazioni con un solo binario caricato dal treno LM71 o SW/2 e quella in cui gli stessi treni

SOno pr esenti contemporaneamente.

Le azioni sono riferite in pianta al baricentro degli appoggi a livello della quota d’intradosso dell’impalcato.

1l significato dei simboli utilizzati ¢ il seguente:

V: forza normale

Ht: forza orizzontale di taglio agente in dir. Trasversale

HI: forza orizzontale di taglio agente in dir. Longitudinale

Mt: momento flettente in direzione trasversale

e: eccentricita del carico che provoca momento trasversale sull’impalcato
Treno LM71 \Y Hy H, My e

[kN] [kN] [kN] (kNm] [m]

Peso proprio G1 2944 .42
Ballast 969.23
Sovraccarichi permanenti G2 421.80
Treno LM71 1699.07 3650.87 2.15
Frenatura / Awiamento 67.37 627.99
Azione laterale (Serpeggio) 110.00 194.70 1.77
Vento 158.69 443.68 2.98
Resistenze parassite 362.07
Sisma longitudinale 82.45 1203.21
Sisma trasversale 601.61 680.25
Sisma verticale 1323.32

23




P
_’I/TALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO

POTENZIAMENTO DELLA LINEA MILANO - GENOVA
QUADRUPLICAMENTO TRATTA MILANO ROGOREDO -
PAVIA

FASE 2 - QUADRUPLICAMENTO PIEVE EMANUELE - PAVIA

VI10 — Scavalco Sottovia ST Cantone Tre Miglia

COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato a travi incorporate NMOZ 20 D26 CLVI1007001 A 24di27
Treno SW/2 V Hy H. M; e
[kN] [kN] [kN] (kNm] [m]
Peso proprio G1 2944 .42
Ballast 969.23
Sovraccarichi permanenti G2 421.80
Treno SW/2 1672.86 -3460.72  -2.069
Frenatura / Awiamento 64.95 605.50
Azione laterale (Serpeggio) 100.00 177.00 1.77
Vento 158.69 443.68 2.98
Resistenze parassite 360.50
Sisma longitudinale 86.03 1218.88
Sisma trasversale 609.44 709.77
Sisma verticale 1340.55
Treno SW/2 V Hy H. M;
Treno LM71 [kN] [kN] [kN] [kNm]
Peso proprio G1 2944 .42
Ballast 969.23
Sovraccarichi permanenti G2 421.80
Treni di carico 3371.92 190.14
Frenatura / Awiamento 132.32 1233.49
Azione laterale (Serpeggio) 210.00 371.70
Vento 158.69 443.68
Resistenze parassite 462.44
Sisma longitudinale 102.41 1290.54
Sisma trasversale 645.27 844.86
Sisma verticale 1419.36
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Treno LM71 \Y Hy H, My

Treno LM71 [kN] [kN] [kN] [kNm]

Peso proprio G1 2944 .47

Ballast 969.23

Sovraccarichi permanenti G2 421.80

Treni di carico 3398.13 135.93

Frenatura / Awiamento 108.19 1008.59

Azione laterale (Serpeggio) 220.00 887.35

Vento 158.69 443.68

Resistenze parassite 464.01

Sisma longitudinale 98.83 1274.88

Sisma trasversale 637.44 815.34

Sisma verticale 1402.14
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10. GIUNTI

Viene di seguito riportato il calcolo del valore E. dell’escursione totale dei giunti e degli apparecchi di appoggio
secondo quanto riportato al §2.5.2.1.5 del Manuale di progettazione delle opere civili — Parte II-Sezione 2 — Ponti e

Strutture RFI DTC SI PS MA IFS 001 B.
Accelerazione orizzontale massima al sito a, = 0.087g
Er > 2.3*L/1000+0.073 = 0.11 m

L = lunghezza del ponte 15.00 m

Er., =max [ 0.10m; 0.1Im]=0.11 m
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10.1 Corsa degli apparecchi d’appoggio mobili
La corsa degli apparecchi d'appoggio mobili deve essere non inferiore a + (Er/2 + Er/8) con un minimo di + (Er/2

+ 15 mm).
+(E/2+E/8)=+69cm

+(E/2+15mm)==70cm
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Relazione di calcolo impalcato a travi incorporate

10.2 Escursione dei giunti

1l giunto fra le testate di due travi adiacenti dovra consentire una escursione totale pari a:
+ (Er/2 + 10 mm) calcolata in accordo con il punto 2.1.5.1.

+(Er/2+ 10 mm) =+ 6.5cm

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

inferiore a:
V>E/2 +V,o0ve Vo, =20 mm
Ei/2 +20mm=7.5cm

In corrispondenza della spalla mobile € previsto un giunto tipo Beta 60/200 mentre per la spalla fissa si dispone un

giunto tipo Beta 60/100.
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