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1 PREMESSA

11 Inquadramento generale dell’intervento

La presente relazione di calcolo costituisce parte integrante del Progetto Definitivo “NUOVA SS 554 “CAGLIARITANA”,
adeguamento dell'asse attrezzato urbano ed eliminazione delle intersezioni a raso dal km 1+500 al km 11+850".
L'immagine riportata di seguito fornisce un inquadramento geografico dell'intervento con particolare riferimento all'oggetto
specifico della relazione, il “Sottovia su svincolo SS 125 — ramo A”.

L Quantu
BSantiElena

Figura 1 - Vista aerea dell'area oggetto di intervento
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2 OGGETTO SPECIFICO DELLA RELAZIONE: SOVRASTRUTTURA

L’ impalcato del “Sottovia su svincolo ss 125 —ramo A” costituisce I'oggetto della presente relazione. Il documento si pone
I'obiettivo di descrivere nel dettaglio i criteri progettuali adottati e le verifiche svolte ai fini del dimensionamento strutturale
dell'opera.
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Figura 2 — Pianta e prospetto del ponte

L'impalcato del ponte si sviluppa su un'unica campata di 29.75 m, si vedano gli elaborati grafici allegati.

La sezione trasversale dellimpalcato si compone dalla sede stradale per una fascia centrale di 6.50 m, il settore rimanente
comprende i due cordoli laterali (di larghezza pari a 0.97 m) risultando un ingombro complessivo pari a 8.44 m. La struttura
portante di impalcato si realizza con travi composte acciaio-calcestruzzo. Nello specifico si hanno 3 travi principali ad
altezza costante h=1.50 m a sezione variabile. Le medesime sono collegate trasversalmente da traversi che garantiscono
la ripartizione del carico ortogonalmente all'asse longitudinale del ponte.
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Figura 3 — Sezioni dell'impalcato
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3 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

3.1 Normative di riferimento, raccomandazioni e linee guida

In accordo a quanto prescritto dallart. 21 della Legge 5 novembre 1971 n.1086 (G.U. n.321 del 21.12.1971) per
I'esecuzione delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica, nonché
dall'art.1 della Legge 2 febbraio 1974 n.64 (G.U. n. 76 del 21.03.1974), nella progettazione di tutte le strutture trattate in
questa relazione si fa riferimento alle normative, alle raccomandazioni ed alle linee guida di seguito proposte.

Il calcolo viene condotto nel rispetto delle Normative Nazionali, provvedendo ad integrare le informazioni in esse
contenute, dove necessario, con le indicazioni proposte negli Eurocodici e nelle pitl accreditate normative Internazionali.

311 Documenti di carattere generale

A livello generale si sono utilizzati | seguenti riferimenti:
e D.M. 14.01.2008 “Norme tecniche per le costruzioni *;
e Circolare 02.02.2009 Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al Decreto
Ministeriale 14 gennaio 2008 costruzioni e dei carichi e sovraccarichi”;
e Istruzione C.N.R. 10024/86 "Analisi di strutture mediante elaboratore: impostazione e redazione delle relazioni
di calcolo™.

3.1.2 Analisi sismica delle strutture

Ad integrazione delle indicazioni proposte nel D.M. 14.01.2008, ove necessario, si & ritenuto opportuno riferirsi ai

documenti di seguito indicati:
e EN 1998-1:2004 “Eurocode 8: Design of structures for earthquake resistance, Part 1: General rules, seismic
actions and rules for buildings”.

3.1.3  Apparecchi d’appoggio

e Istruzione C.N.R. 10018/99 “Apparecchi di appoggio per le costruzioni: istruzioni per I'impiego”.

3.1.4  Strutture in acciaio e composte acciaio-calcestruzzo

e Istruzione C.N.R. 10011/88 “Costruzioni di acciaio: istruzioni per il calcolo, I'esecuzione, il collaudo e la
manutenzione”;

e Istruzione C.N.R. 10016/85 “Strutture composte di acciaio e calcestruzzo: istruzioni per limpiego nelle
costruzioni”;

e Istruzione C.N.R. 10030/87 “Anime irrigidite di travi a parete piena”;

e Eurocodice 3.1.1 “Progettazione delle strutture in acciaio - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici”;

¢ Eurocodice 4.1.1 “Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e
regole per gli edifici”;

e Eurocodice 4.2 “Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo - Parte 2: Ponti a struttura
composta”;
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3.1.5 Normative sui materiali

¢ UNIEN 206-1 “Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e conformita”;

e UNI EN 10025-2 “Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali, condizioni tecniche di fornitura di
acciai non legati per impieghi strutturali”;

¢ UNI EN 10025-6 “Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali, condizioni tecniche di fornitura di
acciai per impieghi strutturali con resistenza migliorata alla corrosione atmosferica”.

4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI IMPIEGATI

| materiali utilizzati nella costruzione dovranno essere oggetto di prove certificanti la rispondenza fra i valori di progetto
delle resistenze adottate nel calcolo e le caratteristiche meccaniche dei prodotti posti in opera. In particolare valgono le
indicazioni di seguito presentate.

41 Calcestruzzo soletta impalcato

Per la soletta & stato previsto un calcestruzzo classe C32/40 il quale dovra essere confezionato secondo i criteri proposti
nel capitolato e dovra garantire le seguenti caratteristiche meccaniche:

¢ Resistenza caratteristica cubica di calcolo: Rek = 40 MPa

o Resistenza caratteristica cilindrica a 28gg: fo = Rek x 0.83 = 33.20 MPa
¢ Resistenza di calcolo calcestruzzo: fo=afuly; =18.81 MPa

e Modulo di elasticita istantaneo: Ecm = 33643 MPa

¢ Coefficiente di dilatazione termica: o=1.2E-05°C

Gli effetti della viscosita sono stati tenuti in conto riducendo il modulo elastico del calcestruzzo. In funzione dei parametri
(U.R.=75%; to> 60 gg; ho> 600 mm) e della classe di calcestruzzo é stato calcolato il coefficiente di viscosita ¢(,t0)=1.60.

Pertanto i coefficienti di omogeneizzazione risultano:
e Coeff. Di Omogeneizzazione a breve termine nst=Ea/ Ecm=6.24
o Coeff. Di Omogeneizzazione a lungo termine nr=Ea/ Ecn /(1+¢)= 16.23

4.2 Acciaio per armature strutture in c.a.

Nella soletta dovranno essere poste barre nervate in acciaio B450C (secondo UNI EN 10080) controllato in stabilimento.
Dovranno essere garantite la saldabilita e le caratteristiche meccaniche di seguito indicate:

e Tensione caratteristica di snervamento: fy > 450 MPa
e Resistenza di calcolo acciaio: fya = fyklys =391.3 MPa
¢ Modulo elastico: Ea =210000 MPa

43 Acciaio da carpenteria

Per la carpenteria metallica ¢ stata adottata |a classe $355. Le caratteristiche meccaniche richieste per i prodotti utilizzati
sono le seguenti:
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o Resistenza caratteristica a snervamento: fyc =355 MPa (t <= 40 mm)
o Coefficiente di sicurezza: va=1.05

¢ Modulo elastico: Es =210000 MPa

¢ Coefficiente di dilatazione: a=12E-05°C!

Le viti ed i dadi impiegati nei giunti tra le membrature, dovranno essere conformi alle indicazioni proposte nelle UNI 3740,
nelle UNI 5712 e nelle UNI 5713. In corrispondenza di ogni dado e di ogni testa dovranno essere inoltre disposte delle
rosette in acciaio C 50 rinvenuto HRC 32-40, conformi alle caratteristiche dimensionali proposte nelle UNI 5714. | giunti
realizzati sulla struttura, a seconda della posizione, manifestano un comportamento ad attrito o a taglio. In entrambi i casi
si utilizzeranno bulloni di classe 10.9. | bulloni dovranno possedere un serraggio controllato e conforme a quanto indicato
nel D.M. 0.9.01.1996 sia nelle unioni di tipo convenzionale che nelle unioni progettate per lavorare ad attrito. Le saldature
dovranno essere eseguite secondo quanto indicato nelle CNR UNI 10011 e nel D.M. 0.9.01.1996, adottando le misure
necessarie a garantire la corretta realizzazione sia delle saldature a cordone d'angolo che di quelle a completa
penetrazione.

| connettori a piolo utilizzati per le travi composte acciaio-calcestruzzo dovranno infine essere conformi alle indicazioni
riportate nelle normative EN 1SO 13918 ed avere le seguenti caratteristiche meccaniche:

e C(Classe di resistenza: S235J2G3+C450 (St 37-3K)
¢ Resistenza caratteristica a rottura: fa > 450 MPa
o Resistenza caratteristica a snervamento: fyc = 350 MPa

5 DURABILITA DELLE STRUTTURE IN CALCESTRUZZO ARMATO

Per garantire la durabilita delle strutture di calcestruzzo armato ordinario, esposte all'azione dell’ambiente, si devono
adottare i provvedimenti atti a limitare gli effetti di degrado indotti dagli attacchi chimico-fisici.

Al fine di ottenere la prestazione richiesta in funzione delle condizioni ambientali, nonché per la definizione della relativa
classe, si fa riferimento alle indicazioni contenute nelle Linee Guida sul calcestruzzo strutturale edite dal Servizio Tecnico
Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici ovvero alle norme UNI EN 206-1:2006 ed UNI 11104:2004.

51 Soletta impalcato
Si considera una classe di esposizione XC4+XD1:

e XC4: ciclicamente bagnato ed asciutto, superfici di calcestruzzo soggette al contatto con acqua, non nella
classe di esposizione XC2;
e XD1: umidita moderata, superfici di calcestruzzo esposte a nebbia salina.

Tale classe di esposizione, secondo le prescrizioni normative, ricade nella condizione ambientale aggressiva. Ne
consegue che, in ragione della vita nominale della strutture assunta pari a 100 anni, si dovra garantire un copriferro netto
pari a 45 mm in ottemperanza a quanto prescritto nella circolare C4.1.6.1.3.

Le verifiche di fessurazione dovranno garantire il soddisfacimento delle disuguaglianze di sequito riportate:
¢ Combinazione quasi permanente: wx <wj = 0.2 mm;
¢ Combinazione frequente: wk < w1 = 0.3 mm.
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6 CARICHI DIPROGETTO E AZIONI DI CALCOLO

6.1 Carichi permanenti strutturali

Il peso proprio della struttura & stato determinato sulla base dei pesi specifici relativi ai materiali impiegati. In particolare
per I'acciaio si & assunto un valore pari a 7850 kg/m3 mentre per il calcestruzzo armato si & assunto un valore pari a 2500
kg/m3.

6.2 Carichi permanenti portati

| sovraccarichi permanenti portati derivano da tutti gli elementi di finitura e completamento necessari a garantire le
caratteristiche funzionali dell'opera. Si individuano | seguenti contributi:

. GRingrosso,int =5.00 kN/m
L4 GRingrosso,esl =5.00 kN/m
L GParapettu =2.00 kN/m
¢ Goyard-rai =1.50 kN/m
®  Gsottosenizi =2.00 kN/m
¢ Gpavimentazione =20x0.11 =2.20 kN/m2

6.3 Carichi variabili da traffico veicolare
6.3.1  Carichi verticali

Le caratteristiche geometriche definite per la carreggiata comportano la necessita di considerare la presenza di 3 corsie
convenzionali di larghezza wi=3.00 m. | carichi considerati sono quelli definiti nel D.M. 14.01.2008 coerentemente alla
classificazione dell'opera come ponte di prima categoria. Nello specifico, ai fini delle verifiche globali, lo schema di carico
ditipo 1 risulta essere dimensionante per I'opera in oggetto. La seguente immagine fornisce i dati necessari ad individuare
il convoglio “tipo” utilizzato nel calcolo.

Carico tandem 2 Qix
Qik Qlk Qi
i=1,2m
[
= — - L 1 88—
m m 05 Q14x=300 kN Tandem §.f
2,0 Corsia n. 1 N 2 o -t
= m o5 = 3 KN 0,50 m
& 8-
i Tandem §
m m 05 T~ Q24=200 kN g o
20 orsia n. E = ; :
m m 05 qz2x= 2,5 kKN/m | 160 |
0,40
" .05 Q3x=100 kN =
2,0 Corsian. 3 =25 kN2 _
m m o5 Ul ol 7 31
7
Area rimanente q,.=2.5 kN/m?® o
Schema di carico 1 (dimensioni in [m]) P2 B W

Figura 4 — Schema di carico 1 (D.M. 2008):

definizione del convoglio di calcolo per ponti stradali di prima categoria
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6.3.2 Frenatura e avviamento

La forza di frenatura ed avviamento, come prescritto dalla normativa di riferimento, & funzione del carico verticale totale
agente sulla prima corsia convenzionale. Di conseguenza la risultante considerata nel calcolo risulta essere la seguente:
3=06(2 Q) + 010 quew1 L =06 (2 x 300) + 0.10 x 9 x 3 x 30 = 441 kN < 900 kN

La medesima si considera applicata all'estradosso della pavimentazione.

6.3.3 Forza centrifuga

L'impalcato presenta un raggio di curvatura R = e m. Ne consegue che
Qs=0kN

Il carico si applica a livello della pavimentazione ed agisce in direzione normale all'asse del ponte.

6.4 Ritiro

Il fenomeno del ritiro é stato valutato secondo quanto prescritto al punto 11.2.10.6 del D.M. 14.01.2008, tramite il calcolo
della q4 , la quale risulta pari a -273 -10. Tale & assimilabile ad un delta termico equivalente

ATi= g/ a=-273-106/1210°=-22.75°C

da associarsi al modulo elastico a lungo termine

Eow= Eon /(1+ ) = 12940 MPa

6.5 Dilatazione termica

In ottemperanza alle prescrizioni normative si considerano i seguenti carichi termici:

¢ Implacato acciaio-cls: gradiente termico differenziale acciaio-cls + 5°C;

6.6 Vento

L'azione del vento ¢ stata considerata applicando a tutte le superfici potenzialmente investite una pressione normale di
2.50 kN/m2. L'area assunta a rappresentazione dei carichi transitanti, come richiesto dalla Normativa di riferimento, viene
calcolata fissando una fascia di pertinenza di altezza pari a 3.00 m rispetto al livello definito dal piano viario. L'altezza
massima dell'impalcato & paria 1.80 m.

L'azione nominale porge:

fuento = 2.50 x (3+1.80) = 12.00 kN/m
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6.7 Azione Sismica
6.7.1  Classificazione dell’opera ai fini della valutazione dell’azione sismica

L'opera & classificata come Tipo di costruzione 3 e si individua una classe d’uso IV. Pertanto i parametri che permettono
di definire I'azione sismica di progetto sono i seguenti:

e Vitanominale: VN =100 anni
o Coefficiente d'uso: Cu=20
e Periodo di riferimento per 'azione sismica: VR = VN x CU = 200 anni

6.7.2  Parametri sismici di riferimento

L'azione sismica di progetto si valuta con riferimento al sito individuando una categoria B di sottosuolo in classe
topografica T1. Si riportano di seguito | parametri sismici di riferimento per i diversi stati limite previsti dalla norma.

Stato Limite Tr [anni] [ag,] Fo Tc [s]
SLO 120 0,033 2,756 0,31

SLD 201 0,039 2,82 0,322
SLV 1898 0,07 3,058 0,393
SLC 2475 0,075 3,09 0,401

Tabella 1 — Parametri sismici di riferimento

2,5000 -

2,0000 -

1,5000 -

sd

1,0000 +

0,5000 H

Figura 5 — Spettro di risposta allo SLV
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6.8 Combinazione dei carichi

La determinazione dei valori delle sollecitazioni da utilizzare per I'esecuzione delle verifiche strutturali viene condotta
facendo riferimento ai gruppi di azioni ed ai coefficienti di combinazione riportati nel D.M. 14.01.2008. La seguente tabella
definisce 1 gruppi considerati:

Carichi sulla carreggiata Carichi su
marciapiedi e
| piste ciclabili
Carichi verticali Carichi orizzontali Carichi
verticali
Gruppo di | Modello prneipale | Veicolr Folla Erenatwra q; | Forza Carico
Az1om (Schemi di carico | speciakt {Schema di centrifuga qq | wuformemente.
1.2,3.4.6) carico 5) distuibuito
1 Valore Schema di
caratteristico carico 5 con
valore di
combinazions
25 N/’
2a Valore Fequente Valore

carattenstico

2hb Valore fequente Valore
caratteristico
30 Schema di
carco 5 con
valore
carattenstico
5,0 kKN/nf
4 Schema di Schema di
canco 5 con carico 5 con
valore valore
caratterstico caratteristico
5.0 kN/m? 5,0 kKN/nf
50 Da definursi peril | Valore
singolo progetto caratteristico
o nominale

"7 Pontr di 37 categona
" Da considerars solo se nichissto dal particolare progetto (ad es. ponti in zona urbana)
" Da considerare salo se si considerano veicoli speciali

Tabella 2 - Definizione dei gruppi di azioni per i carichi variabili da traffico

| gruppi 3, 4 e 5 sono relativi alle sole verifiche locali. Si osserva inoltre come 1 gruppi di tipo 2a e 2b non siano certamente
significativi ai fini del calcolo dell'implacato. Il dimensionamento delle strutture verra dunque condotto con riferimento
gruppo 1.

| coefficienti di combinazione da impiegare nella definizione delle azioni di progetto allo SLU e SLE sono riportati nelle
seguenti tabelle:

2
Coefficients | EQU' :ﬁ{ GAEO
. faverevol 0.90 1,00 1,00
Caricht permanenti . Yoi
sfavorevoli L10 135 100
. — 0.00
Carichi permanenti non strutturali™ favorevols Y2 0.0 0.00
sfavoreveli = 1.50 1,50 1,30
. 0,00
Carichi variabili da traffico fi“mﬂd]_ Yo 0.00 b.00
sfavorevoli 135 135 115
. .00
Carichi variabili faverevol: Y 0.0 0.00
stavorevoli o 150 150 130
. 100
Distorsiond e presollecitaziond di progetto favorevol Ve 0'901 ! 0‘,)_1)
stavorevoli ¢ 1oa® | 1,00° 1,00
Ritwo e viscosita, Variazioni ternuche, favorevol 0.00 0.00 0,00
Cediment1 vincolari Favorevoli | T2 Ve Vet 1.20 170 1.00
** Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i
valon di GEO
DNel caso in ent i carichs permanenti non strutturalt (ad es. carichi permanenti portat:) siane comprutamente
definiti si potrarmo adottare ghi stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
1 30 per mstabilita in strutture con precompressicne esterna
120 per effetti locali

Tabella 3 — Coefficienti di fattorizzazione dei carichi allo SLU
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Coefficiente | Coefficiente \, | Coefficiente \;

Azioni Grappeo di azioni (Tabelia 5.1.1V) Yo di (valori (valori quasi
combinazione [frequenti) permanenti)
Schema 1 (Carichi tandem) 0,75 0,75 0.0
Schemi 1, 5 e 6 (Carichi distribuiti 0.40 0.40 0.0
Schemi 3 e 4 (carichs concentrati) 0.40 0.40 0.0
o Schema 2 0.0 0,75 0.0
Azioni da maffico
(Tabella 5.1.17) |2 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0
4 (folla) - 0,75 0.0
5 0.0 0.0 0.0
Vento a ponte scarico
SLU e SLE 0.6 0.2 0.0
Vento g5 Esecuzione 0.8 — 0.0
Vento a ponte carico 0.6
SLUe SLE 0.0 0.0 0.0
Neve g5
esecuzione 0.8 0.6 0.5
Temperatura Ty 0.6 0.6 05

Tabella 4 — Coefficienti di combinazione delle azioni

7 METODI DI CALCOLO E CRITERI DI VERIFICA

Il calcolo delle sollecitazioni viene condotto facendo riferimento agli usuali metodi proposti dalle teorie della Scienza delle
Costruzioni. Piu precisamente le tipologie strutturali presentate, a seconda della complessita, sono analizzate impiegando
schemi statici semplificati o modellazioni numeriche agli elementi finiti.

Il software impiegato nelle simulazioni € il codice Straus 7 (release 2.4.6) prodotto dalla ditta Strand7 Software - Sydney
e distribuito in Italia da HSH S.r.l. La validazione di tale prodotto deriva da una accreditata documentazione (*Verification
Manual”), finalizzata ad attestare I'accuratezza delle soluzioni ottenute in relazione alla modellazione di problematiche
fisiche con soluzioni analitiche note.

La verifica degli elementi costituenti le strutture descritte viene effettuata adottando il metodo agli stati limite.

8 ANALISI STRUTTURALE IMPALCATO

8.1  Analisi per fasi

L'analisi strutturale dell'impalcato si articola in tre modellazioni distinte ciascuna delle quali fa riferimento alle fasi di seguito
illustrate:

Fase | - Le caratteristiche inerziali implementate sono relative alle sole travi metalliche. Si assegnano i carichi associati
al peso proprio della carpenteria metallica e soletta in c.a. non ancora collaborante.

Fase Il — Le proprieta inerziali delle travi sono quelle della sezione composta a lungo termine con coefficiente di
omogeneizzazione n = 16.23. Si assegnano i carichi permanenti portati (cordoli, barriere, pavimentazioni, ...) e 'azione
associata al ritiro del calcestruzzo.

Fase lll - Le inerzie sono relative alla sezione composta a breve termine con coefficiente di n = 6.24. Si assegnano le
azioni variabili da traffico previste dal D.M. 14.01.2008 per i ponti di prima categoria. Particolare attenzione & rivolta alla
determinazione delle configurazioni di carico che massimizzano le sollecitazioni flettenti e taglianti nelle sezioni di verifica.
Sono implementati i carichi termici coerentemente alle prescrizioni normative.
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8.2 Modellazione FEM

II calcolo delle sollecitazioni agenti nella struttura dimpalcato viene effettuato per mezzo di una modellazione FEM 3D
condotta impiegando il software Straus? (release 2.4.6).

8.21 Descrizione del modello

Le travi in carpenteria metallica sono state modellate impiegando elementi finiti di tipo “beam”. Per la soletta sono stati
implementati elementi “plate” ortotropi, tali per cui la medesima non interferisca con la rigidezza flessionale delle travi
principali; essa funge da elemento ripartitore del carico in direzione trasversale.

Tale approccio consente di riprodurre in maniera attendibile il comportamento del sistema. In particolare valgono le
seguenti considerazioni:

e La soletta manifesta esclusivamente un comportamento di ripartizione unidirezionale verso le travi e non ne
influenza la rigidezza flessionale. Il modulo elastico assegnato, a seconda del caso, & quello a breve termine Eg,
oppure quello a lungo termine Ece.

e Le Traviricevono i carichi dagli elementi di soletta e presentano le caratteristiche inerziali equivalenti figlie della
collaborazione tra acciaio e calcestruzzo (assegnate manualmente a seconda della natura dei carichi
considerati).

Figura 6 — Modello FEM 3D: vista d’insieme
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Figura 7 — Modello FEM 3D: travi principali

Figura 8 — Modello FEM 3D: soletta con individuazione delle corsie

8.2.2 Caratteristiche inerziali delle travi principali

Le travi principali composte acciaio-calcestruzzo si realizzano assemblando 3 tipologie di concio le cui proprieta inerziali
a breve e lungo termine sono riportate di seguito in forma tabellare (con Js e Jw si individuano i momenti d'inerzia
rispettivamente nei piani forte e debole della sezione). Il sistema strutturale é isostatico.

La larghezza collaborante della soletta in calcestruzzo si valuta secondo le prescrizioni contenute nel DM 2008 e risulta
pari a 2.60 m (spessore 30 cm). Di seguito si riportano le caratteristiche delle sezioni presenti.
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CONCIO C1+
Caratteristiche geometriche della sezione
Soletta Dot 2.600 mm
h. 250 mm
hp 50 mm
Altezza totale | H | 1500 |mm
Ala sup bsip 500 mm
trsup 25 mm
Anima hy 1.450 mm
tw 20 mm
Ala inf Din 500 mm
t(,inf 25 mm

Analisi in FASE 1 (il getto in cls non & ancora collaborante)

Riassunto dati geometrici dei piatti:

hiot piatti componenti Apiatto y Jis Jrw J
[em] [em] [em] [em?] [cm] [em?] [cm’] [cm®]
150,0 50,0 25 125,0 1,3 65,1 26042 2604 Ala inf
145,0 2,0 290,0 75,0 508104,2 97 386,7 Anima
50,0 2,5 125,0 148,8 65,1 26042 2604 Ala sup

Riassunto dati geometrici intero profilo:

yG,s As Av,web Av,flanges JS JW '}r w +e¢,5 W 7e|,5
[cm] [em’] [em’] [em’] [em*] [em?] [em?] [cm®] [em’]
75,0 540,0 290,0 250,0 1.868.000,0 | 52.180,0 907,5 24.906,7 24.906,7
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Analisi elastica in FASE 2 e 3 (il getto in cls & maturato e collabora alla resistenza finale)
Caratteristiche soletta in calcestruzzo:
bert he hp hes Acls,coll Yec Jcls,coll 1 J(:Is,ct:)ll 2
[cm] [cm] [em] [cm] [em?] [cm] [em?] [em?]
260,0 25,0 5,0 30,0 6.500,0 167,5 338.541,7 | 36.616.666,7
Rigidezza torsionale della sola soletta:
a/b 10,40
B 3,19
Ji 78.384.9 [em*
Ik 203.800,8 |ecm*
Caratteristiche della sezione composta per carichi di lunga durata: | Nit 16,23
Atot YG,comp Js Jw S* Jitrave
[em?] [cm] [cm] [cm*] [cm®] [cm*]
940,5 1144 3.856.414,1 2.308.382,2 21.270,9 |0,0000000302
Caratteristiche della sezione composta per carichi di breve durata: | Nst 6,24
Atot Y G,comp Js Jw S* Jt trave
[cm2] [em] [cm4] [cm4] [cm3] [cm4]
1.581,3 135,9 4.964.817,3 5.918.305,6 32.892,8 0,0
CONCIO C2+

SOTTOVIA SU SVINCOLO SS 125 - ramo A

Relazione di calcolo dell’impalcato

Caratteristiche geometriche della sezione

Soletta Dot 2.600 mm
he 250 mm

hp 50 mm

Altezza totale | H [ 150 |mm
Ala sup baip 500 mm
t sup 25 mm

Anima [ 1.440 mm
tw 20 mm

Ala inf Ding 600 mm
teinr 35 mm
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Analisi in FASE 1 (il getto in cls non & ancora collaborante)
Riassunto dati geometrici dei piatti:
hiot piatti componenti Apiatto Y Jis Jrw Js
[cm] [cm] [cm] [em?] [cm] [em?*] [em?*] [em*]
150,0 60,0 3,56 210,0 1,8 2144 63000 8575 Ala inf
144.0 2,0 288,0 75,5 497664,0 96 384,0 Anima
50,0 2,5 125,0 148,8 65,1 26042 2604 |Alasup
Riassunto dati geometrici intero profilo:
yG,s As Av ,web Av flanges JS JW '}r W +e\,5 W 7e|,5
[em] [cmz] [cmz] [cmz] [cm“] [cm“] [cm4] [cma] [cm3]
65,3 623,0 288,0 335,0 2.246.500,5 | 89.137,7 1.501,9 34.383,0 26.534,8
Analisi elastica in FASE 2 e 3 (il getto in cls & maturato e collabora alla resistenza finale)
Caratteristiche soletta in calcestruzzo:
beff hc hp hcls Acls,coll YG.c Jcls,coll 1 J::Is,coll 2
[cm] [cm] [em] [cm] [cm?] [em] [cm?*] [em?*]
260,0 25,0 50 30,0 6.500,0 167,5 338.541,7 | 36.616.666,7
Rigidezza torsionale della sola soletta:
a/b 10,40
B 3,19
Jit 78.3849 |ecm?*
iy 203.800,8 |em*
Caratteristiche della sezione composta per carichi di lunga durata: | nit 16,23 |
Atot Y G,comp Js Jw S* Jitrave
[em?] [cm] [cm*] [cm?] [em®] [ cm?*]
1.023,5 105,3 4.811.799,2 2.345.339,8 24.905,8 0,0
Caratteristiche della sezione composta per carichi di breve durata: | Nst 6,24 |
Atot Y G comp Js Jw S* Ji trave
[cm?] [em] [em*] [cm?*] [em?] [ cm*]
1.664,3 129,3 6.369.095,0 5.955.263,3 39.822,4 0,0

SOTTOVIA SU SVINCOLO SS 125 - ramo A
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CONCIO C3+
Caratteristiche geometriche della sezione
Soletta Defr 2.600 mm
he 250 mm
hp 50 mm
Alfezza totale | H | 1500 |mm
Ala sup bsup 500 mm
t sup 25 mm
Anima hy 1.435 mm
ty 20 mm
Ala inf Bin 650 mm
tint 40 mm
Analisi in FASE 1 (il getto in cls non & ancora collaborante)
Riassunto dati geometrici dei piatti:
hiot piatti componenti Apiatto y Ji s Jiw J
[em] [cm] [em] [cm?] [cm] [em'] [em?] [em']
150,0 65,0 4,0 260,0 2,0 346,7 91542 1386,7 |Alainf
143,5 2,0 287,0 75,8 492498,0 96 382,7 Anima
50,0 2,5 125,0 148,8 65,1 26042 2604 Ala sup
Riassunto dati geometrici intero profilo:
yG,s As Av web Av Jflanges JS JW '}r w +e¢,5 W -el,s
[em] [cm?] [em?] [em?] [cm?] [em?] [em'] [cm®] [cm®]
60,8 672,0 287,0 385,0 2.422.889,7 | 117.679,0 2.029,8 39.853,7 27.160,8
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Analisi elastica in FASE 2 e 3 (il getto in cls & maturato e collabora alla resistenza finale)

Caratteristiche soletta in calcestruzzo:

bert he hp hes Acls,coll Yec Jcls,coll 1 Jcls,coll 2
[cm] [cm] [em] [cm] [em?] [cm] [em?] [em?]
260,0 25,0 5,0 30,0 6.500,0 167,5 338.541,7 | 36.616.666,7
Rigidezza torsionale della sola soletta:
a/b 10,40
B 3,19
Ji 78.384.9 [em*
Ik 203.800,8 |ecm*
Caratteristiche della sezione composta per carichi di lunga durata: Nit 16,23
Atot Y G comp Js Jw S* Ji trave
[cm?] [em] [em*] [cm?*] [em?] [ cm*]
1.072,5 100,6 5.301.032,3 2.373.881,2 26.777,3 0,0
Caratteristiche della sezione composta per carichi di breve durata: Nst 6,24
Atot Y G,comp Js Jw S* Jt trave
[em?] [cm] [em?] [cm*] [em®] [em*]
1.713,3 125,6 7.127.501,7 5.983.804,6 43.581,5 0,0

SOTTOVIA SU SVINCOLO SS 125 - ramo A
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8.3 Risultati dell'analisi

Di seguito si riportano i risultati delle analisi in termini di azioni inteme nelle membrature maggiormente sollecitate.

8.3.1

Momento Flettente implacato SLU: Fasi 1,2,3
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Figura 9: Fase 1. momento flettente impalcato
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Figura 10: Fase 2: momento flettente impalcato
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Figura 11: Fase 3: momento flettente impalcato

8.3.2 Taglio impalcato SLU: Fasi 1,23
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Figura 12: Fase 1. taglio impalcato
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Figura 13: Fase 2: taglio impalcato
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Figura 14: Fase 3: taglio impalcato
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9 VERIFICHE IMPALCATO METALLICO

9.1 Travi principali a sezione mista acciaio-calcestruzzo

Nella presente sezione si riportano le verifiche strutturali maggiormente significative in riferimento alle travi principali
composte acciaio-calcestruzzo

La snellezza delle sezioni di verifica inibisce il calcolo plastico, si opera quindi in campo elastico. Si verifica che le tensioni
ideali di Von Mises, coerenti con la storia di carico della membratura, siano inferiori o al limite uguali alla tensione di
snervamento di progetto dell'acciaio.

9.1.1 Verifiche di resistenza allo SLU

CONCIO C1+
Caratteristiche dei materiali impiegati a.2) Caratteristiche geometriche della sezione
Soletta Dest 2.600 mm
he 250 mm
Acciaio S 355 N/mm?2 h, 50 mm
78 1,05
fo (t<16 mm) 330 N/mm2 Altezza totale | H [ 1500 mm
Norma Ref NTC 2008
E, 210.000 N/mm? Ala sup baup 500 mm
G, 80.769 N/mm?2 t sup 25 mm
o= 1,2E-05 /°C
Anima hy 1.450 mm
Cls R 40,00 N/mm? tw 20 mm
fox 33,20 N/mm?2
7o 1,50 Ala inf Ding 500 mm
foa 18,81 N/mm? tine 25 mm
Norma Ref NTC 2008
ES 33.643 N/mm? a.3) Pesi dei materiali utilizzat
G, 14.018 N/mm?
& 273,0 E-06 Acciaio | ps | 785000 kgime
i 1,60
Ngt 6,24 Cis | e | 250000 |kg/imc
Ny 16,23
oo 1,0E-05 /°C
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Sollecitazioni analisi elastica (fattorizzate) a.5) Sollecitazioni analisi plastica
Fase 1 M, 2.235,0 KNm Coeff Y6 1,00
V4 491,0 KN Ya 1,00
N4 0,0 KN fattori di combinazione
Fase 2 AM5 1.573,0 KNm Fase 1 Msq 22350 KNm
AV> 315,0 KN Nsg 0,0 KN
ANo 0,0 KN Vsa 491,0 KN
Ny 0,0 KN
Somma fasi Msg 9071,0 KNm
Fase 3 AM3 5.263,0 KNm Nsa 0,0 KN
AV3 1.152,0 KN Vsq 1958,0 KN
AN3 0,0 KN
N3 0,0 KN

Verifica di resistenza (Criterio di Von Mises)

Acciaio Soletta
Flangia inf Anima Flangia Sup Calcestruzzo

Oginf Gid s infanima Oid s,sup.anima Os sup Oc,inf Oc,sup
N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?

Oiq 280,47 297,74 -162,29 119,19 3,29 9,14

fyk 355 355 355 355 - -

fq & fag 338,10 338,10 -338,10 -338,10 -18,81 -18,81
Tasso di lavoro 83% 88% 48% 35% 17% 49%
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CONCIO C2+
Caratteristiche dei materiali impiegati a.2) Caratteristiche geometriche della sezione
Soletta bt 2.600 mm
he 250 mm
Acciaio S 355 N/mm? hp 50 mm
Ya 1,05
fya (t<16 mm) 339 N/mm? Altezza totale | H | 1.500 mm
Norma Ref NTC 2008
E, 210.000 N/mm? Ala sup baip 500 mm
G, 80.769 N/mm? b sup 25 mm
Oa 1,2E-05 /°c
Anima hy 1.440 mm
Cls R cx 40,00 N/mm? tw 20 mm
fok 33,20 N/mm?
¥e 1,50 Ala inf Dint 600 mm
fea 18,81 N/mm? tint 35 mm
Norma Ref NTC 2008
ER 33.643 N/mm? a.3) Pesi dei materiali utilizzati
Ge 14.018 N/mm?2
& 273,0 E-06 Acciaio [ pa | 785000 [kgme
er 1,60
Net 6,24 Cls | pe | 2500,00 |kg/me
it 16,23
Oc 1,0E-05 /°C
Sollecitazioni analisi elastica (fattorizzate) a.5) Sollecitazioni analisi plastica
Fase 1 M4 3.532,0 KNm Coeff Y6 1,00
V, 349,0 KN Ya 1,00
N; 0,0 KN fattori di combinazione
Fase 2 AM, 2.424.0 KNm Fase 1 Msg 3532,0 KNm
AV, 240,0 KN Nsg 0,0 KN
AN> 0,0 KN Vs 349,0 KN
Ny 0,0 KN
Somma fasi Msq 12014,0 KNm
Fase 3 AMg 6.058,0 KNm Nsg 0,0 KN
AV 635,0 KN Vsa 1224,0 KN
AN 0,0 KN
N3 0,0 KN
Verifica di resistenza (Criterio di Von Mises)
Acciaio Soletta
Flangia inf Anima Flangia Sup Calcestruzzo
Oginf Oid,s,infanima cyid,s,sul:\,:mitr:ﬁ. css,sup Ocinf Gc,s.up
N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?
G 278,72 278,05 183,22 175,35 4,55 -10,05
fyk 355 355 355 355 - -
oy & fag 338,10 338,10 -338,10 -338,10 -18,81 -18,81
Tasso di lavoro 82% 82% 54% 52% 24% 53%
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CONCIO C3+

Caratteristiche dei materiali impiegati a.2) Caratteristiche geometriche della sezione

Soletta Desr 2.600 mm
he 250 mm
Acciaio S 355 N/mm? hp 50 mm
Ya 1,05
fya (t<16 mm) 339 N/mm? Altezza totale | H | 1.500 mm
Normma Ref NTC 2008
Ea 210.000 N/mm? Ala sup bsyp 500 mm
Ga 80.769 N/mm? trsup 25 mm
Oa 1,2E-05 I°C
Anima hy 1.435 mm
Cls Rex 40,00 N/mm? tw 20 mm
o 33,20 N/mm?
e 1,50 Ala inf Ding 650 mm
fea 18,81 N/mm?2 tf'inf 40 mm
Normma Ref NTC 2008
ER 33.643 N/mm? a.3) Pesi dei materiali utilizzati
G, 14.018 N/mm?
e 273,0 E-06 Acciaio [ pa | 785000 |kg/me
dr 1,60
Net 6,24 Cls [ pc | 250000 |kgime
nn 16,23
Oc 1,0E-05 /°C
Sollecitazioni analisi elastica (fattorizzate) a.5) Sollecitazioni analisi plastica
Fase 1 M4 3.928,0 KNm Coeff Y6 1,00
V4 170,0 KN Ya 1,00
N4 0,0 KN fattori di combinazione
Fase 2 AM, 2.676,0 KNm Fase 1 Mgy 3928,0 KNm
AV, 121,0 KN Nsg 0,0 KN
AN 0,0 KN Vea 170,0 KN
No 0,0 KN
Somma fasi Msq 13104,0 KNm
Fase 3 AM; 6.500,0 KNm Nsg 0,0 KN
AV, 514,0 KN Veg 805,0 KN
ANy 0,0 KN
N3 0,0 KN
Verifica di resistenza (Criterio di Von Mises)
Acciaio Soletta
Flangia inf Anima Flangia Sup Calcestruzzo
Os inf Oid s infanima Oid.ssup,anima Os sup Ocinf Oc sup
N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm? N/mm?
Ciq 263,95 256,44 -190,45 -191,74 -5,09 -10,41
fyk 355 355 355 355 - -
foq & fog 338,10 338,10 -338,10 -338,10 -18,81 -18,81
Tasso di lavoro 78% 76% 56% 57% 27% 55%
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9.1.2 Verifiche dei connettori di collegamento allo SLU

Al fine di garantire la trasmissione delle mutue azioni fra acciaio e calcestruzzo si impiegano pioli Nelson aventi diametro
pari a 19 mm. In ragione delle snellezza locale dei piatti costituenti le sezioni si opera adottando un approccio di tipo

elastico. Il calcolo € stato sviluppato con riferimento ad un andamento simmetrico del diagramma del taglio settato sul
massimo sforzo.

Tratto d’estremita

A. AZIONI SOLLECITANTI di PROGETTO

Viene analizzata la singola campata della travata in esame per definire la disposizione ideale dei connettori

L=[ 300 |m
[ lsx [m] = | 7,5
KN| 811 [AVogex
KN| 813 [AVyqex
KN[ 1624 [vi 406
[ = | 15,0 |
[l mi= | 7,5 |
MN1g A|\.'|N2
[(mi= | 15,0 812
406,
407 Vol 1624 |kN

AVoga| 811 |KN
AVoga| 813 |KN
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B. CARATTERISTICHE della CONNESSIONE

Caratteristiche meccaniche del calcestruzzo di soletta:

Cls Rex 40 N/mm?
fek 33 N/mm?

Ye 1,50
fed 18,81 [N/mm?
ENn 33.643 [N/mm?

Si ipotizza una connessione a completo ripristino di resistenza:

Pioli Nelson
fu 450 N/mm? resistenza compatibile
tmin 9,5 mm minimo spessore della lamiera compatibile con il connettore
dpi 19 mm diametro dei connettori
N1, min 76 mm minima altezza per connettore duttile

Pmin 57 mm minima altezza per connettore

hpi 200 mm altezza adottata per il connettore

duttili

Determinazione della resistenza della connessione:

PRrd 58,76 KN

Ka 0,80 coefficiente di penalizzazione per effetti dinamici

ki 1,00 coefficiente riduttivo (solo in presenza di lamiera grecata)

B 0,90 coefficiente riduttivo in zona tesa fessurata
Nriia 4 numero di connettori su di una fila

PRa.tot 235 KN
Momenti statici a breve e lungo termine per sezione interamente reagente:

S*q 33.715.150 mm?* 33.715.150 mm?

S%g 22.180.506 mm?® 22.180.506 mm?

Jg 50.450.590.107 mm* 50.450.590.107 mm*

i 39.421.612.668  |mm* 39.421.612.668 mm*

As 54.000 mm? 54.000 mm?
Aug 166.143 mm? 166.143 mm?
Aigg 97.132 mm? 97.132 mm?

Infittimento SX Infittimento DX
Nierm 0 kN Nitermarit 0 kN

Nrit 0 kN Nrit 0 kN
Detr 2.800 mm Dett 2800 mm
Lirave 30.000 mm L 30000 mm

b 1400 mm b 1400 mm

K 0,0030 mm?/N K 0,003 |mm?/N

ls 3182 mm s 3182 mm

AQsq it 0 N/mm AQsg rit 0 N/mm
Qsnisx 1000 N/mm Qsd,sx 1000 N/mm
isx 200 mm isx 200 mm
verificato verificato
s.l.u. s.l.e. s.l.u. s.le.
0,85 0,57 0,85 0,57
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Tratto intermedio

A. AZIONI SOLLECITANTI di PROGETTO

Viene analizzata la singola campata della travata in esame per definire la disposizione ideale dei connettori

B

[ lsx [m] = | 7,5

KN[ 406 [AVagex
KN[ 407 [AVagqex

KN| 812 |V 0
0 [ ami= | 75 |
0
[ lemi= | 7,5 |
MN1g MN2
A A
[(mi= | 7,5 0
0
0 Vol 812 |kn

AVoga 4055 |KN
AVoqa| 4065 |KN
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B. CARATTERISTICHE della CONNESSIONE

Caratteristiche meccaniche del calcestruzzo di soletta:

Cls Rk 40 N/mm?
fek 33 |N/mm?
e 1,50
fed 18,81 |N/mm?
Ecm 33.643 |N/mm?

Si ipotizza una connessione a completo ripristino di resistenza:

Pioli Nelson
fu 450 N/mm? resistenza compatibile
U 9,5 mm minimo spessore della lamiera compatibile con il connettore
dyi 19 mm diametro dei connettori
ot min 76 mm minima altezza per connettore duttile
N 57 mm minima altezza per connettore
hpi 200 mm altezza adoftata per il connettore
duttili

Determinazione della resistenza della connessione:

Prd 58,76 KN
kg 0,80 coefficiente di penalizzazione per effetti dinamici
K 1,00 coefficiente riduttivo (solo in presenza dilamiera grecata)
B 0,90 coefficiente riduttivo in zona tesa fessurata
Nfila 2 numero di connettori su di una fila
Prad tot 118 KN

Momenti statici a breve e lungo termine per sezione interamente reagente:

5% 33.715.150 mm? 33.715.150 mm?
5% 22.180.506 mm? 22.180.506 mm?
Jq 50.450.590.107 mm* 50.450.590.107 mm?*
Jg 39.421.612.668 mm?* 39.421.612.668 mm?*
Ag 54.000 mm? 54.000 mm?
Aig g 166.143 mm? 166.143 mm?
Aig g 97.132 mm? 97.132 mm?
Infittimento SX Infittimento DX
Ntenn 0 kN Nlem‘l&rit 0 kN
Niit 0 kN Niit 0 kN
Dett 2.800 mm Dest 2800 mm
L 30.000 mm Lirave 30000 mm
b 1400 mm b 1400 mm
K 0,0030 mm2/N K 0,003 mm2/N
I 3182 mm I 3182 mm
Adsd it 0 N/mm Adsd rit 0 N/mm
Osd sx 500 N/mm Usd sx 500 N/mm
(52 200 mm i 200 mm
verificato verificato
s.l.u. s.le. s.lu. s.le.
0,85 0,57 0,85 0,57
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9.1.3 Deformabilita e contromonta

Si analizza la risposta della struttura in termini deformativi andando a definire le contromonte da assegnare alle travi
principali.
Le frecce massime per la campata in combinazione SLE rara sono sintetizzate nella seguente tabella.

FRECCE MASSIME CAMPATA
[mm]
| 56
FASE Il 23
I 32

Tabella 5: Frecce massime nelle varie fasi

Di seguito si riportano le deformate in combinazione SLE rara.

Bazm Dep:DZ ()
0,0000 [am:1]
-0,002%
-0,0057
001
0,024
0,0282
0,030
-0,0378
-0,0437
0,058

-0,0554 [Bm: 157)

Figura 15: Fase 1 deformata SLE rara
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Beam Disp:DZ (m)
0,0000 [Bm:1]

-0,0009
0,002
0,004

-0,0061
0,0078

. -0,00%
0,014

0,0131
0,0148

Figura 16: Fase 2 deformata SLE rara

| Beam Disp:0Z_{m)
0,0000 [Brm:1]

0,0015
0,0045
20,0074

0,004
0,0134
20,0163

| | 0,0193
0,0223
20,0052

Figura 17: Fase 3 deformata SLE rara

La contromonta viene definita in maniera tale da compensare la totalita dei carichi permanenti ed il 20% dei carichi variabili.

Si ha quindi:
fperm =56+23=79mm
fyar =32 mm

Contromonta =79+0.20x32=854mm -> Siassumono 90 mm
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10 VERIFICA SOLETTA

Il calcolo delle sollecitazioni nella soletta di impalcato si effettua modellando la medesima come trave continua di sezione
100x30 cm?. | carichi mobili da traffico veicolare sono stati applicati previa analisi delle rispettive linee di influenza. Cio ha
consentito di massimizzare le sollecitazioni nelle sezioni significative ai fini del dimensionamento della struttura. Di seguito
se ne riportano le verifiche.

Figura 18: Individuazione delle sezioni di verifica

Mty
Buzktm] 252 151
[Emid]  fB7e]

Figura 19: Inviluppo del momento flettente
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Soletta_Sezione_ A

INPUT | | | OUTPUT
| SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | | VERIFICHE IN ESERCIZIO
Combinazione Ngg [kN] Mgy [kNm] Vg [kN] Verifica Tensionale olimit
SLE Quasi Permanente 0,0 5.0 - Calcestruzzo SLE Quasi Permanente a:[Mpa] = 0,40 <144
SLE Frequente 0,0 107,0 - Calcestruzzo SLE Rara a:[Mpa] = 11,28 <192
SLE Rara 0,0 142,0 - Acciaio SLE Rara s [Mpa] = 218,34 <360
SLU 0,0 191,0 0,0
SLV - - Verifica di fessurazione w limit
Combiy SLE Quasi per wq[mm]= 0,005 <0,2
Combinazione SLE Frequente wg [mm] = 0,120 <0,3
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. I I VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Geometria della sezione Sollecitazioni di progetto
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vsa [kN] 0,0
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 30 Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Ngg [kN] 0,0
Altezza utile della sezione d [cm] 25
Area di calcestruzzo A [em?] 3000 Verifica di resistenza in assenza di armatura specifica
Resistenza di progetto senza armatura specifica Virar [KN] 193,02
Coefficiente di sicurezza Vra1/Vsd -
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO 2°STRATO 3°STRATO
Numero Barre n 10 1] 1] Verifica di resistenza dell'armatura specifica
Diametro ¢ [mm] 20 1] 1] CoTan( 6] di progetto cotan(6) 2,5
Posizione dal lembo esterno c [em] 5,5 0,0 0,0 Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls Vraz(6) [KN] -
Area strato As [cm?] 31,42 0,00 0,00 Resistenza a taglio dell'armatura Vga3(6) [KN] -
Rapporto di armatura p [%] 1,282% Resistenza a taglio di progetto Vga [KN] -
Coefficiente di sicurezza Vra/Vsa -
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO 2°STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 5 1] 0 I VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE
Diametro ¢ [mm] 16 1] o
Posizione dal lembo esterno c' [cm] 53 0,0 0,0 Sollecitazioni di progetto SLU SLV
Area strato As' [em?) 10,05 0,00 0,00 Momento sollecitante Msg [kNm] 191,0 -
Rapporto di armatura p'[%] 0,410% Sforzo Normale concomitante Ngg [kN] 0,0 -
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3°TIPO Verifica di resistenza in termini di momento SLU SLV
Diametro &[mm] 0 1] 1] Momento resistente Mpgg [kNm] 260,4 -
Numero bracci Npi 2,5 0 0 Coefficiente di sicurezza Mpa/Msq 1,36 -
Passo Sw [cm] 20 1] 1]
Inclinazione a [deg] 90 90 90 Verifica di resistenza in termini di sforzo normale SLU SLV
Area armatura @ metro A /5w [cm®/m] 0,00 0,00 0,00 Sforzo normale resistente Ngg [kN] - -
Coefficiente di sicurezza Npa/Nsg - -
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI ] 4ppeminio di resistenza M-N
Concrete
Resistenza cubica a compressione RCK 40
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fo [Mpa)] 32,00
Resistenza cilindrica media a compressione fom [Mpa] 40,00
Resistenza media a trazione per flessione fom [Mpa)] 3,02
Resistenza caratteristica a trazione per flessione fenc [Mpa] 2,12
Resistenza di progetto a compressione fea [Mpa)] 18,13
Resistenza di progetto delle bielle compresse fea [Mpa] 9,49
Acciaio
di progetto a sner fya [Mpa] 391,30
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Soletta_Sezione B

INPUT | | | OUTPUT
| SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | | VERIFICHE IN ESERCIZIO
Combinazione Ngg [kN] Mgy [kNm] Vg [kN] Verifica Tensionale olimit
SLE Quasi Permanente 0,0 17,0 - Calcestruzzo SLE Quasi Permanente a:[Mpa] = 1,35 <144
SLE Frequente 0,0 130,0 - Calcestruzzo SLE Rara a:[Mpa] = 13,74 <192
SLE Rara 0,0 173,0 - Acciaio SLE Rara s [Mpa] = 266,01 <360
SLU 0,0 232,0 343,0
SLV - - Verifica di fessurazione w limit
Combiy SLE Quasi per wa[mm]= 0,017 <0,2
Combinazione SLE Frequente wg [mm] = 0,159 <0,3
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. I I VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Geometria della sezione Sollecitazioni di progetto
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vsa [kN] 343,0
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 30 Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Ngg [kN] 0,0
Altezza utile della sezione d [cm] 25
Area di calcestruzzo A [em?] 3000 Verifica di resistenza in assenza di armatura specifica
Resistenza di progetto senza armatura specifica Virar [KN] 193,02
Coefficiente di sicurezza Vra1/Vsd 0,56
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO 2°STRATO 3°STRATO
Numero Barre n 10 1] 1] Verifica di resistenza dell'armatura specifica
Diametro ¢ [mm] 20 1] 1] CoTan( 6] di progetto cotan(6) 2,5
Posizione dal lembo esterno c [em] 5,5 0,0 0,0 Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls Vraz(6) [KN] 721
Area strato As [cm?] 31,42 0,00 0,00 Resistenza a taglio dell'armatura Vga3(6) [KN] 390
Rapporto di armatura p [%] 1,282% Resistenza a taglio di progetto Vga [KN] 390
Coefficiente di sicurezza Vra/Vsd 1,14
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO 2°STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 5 1] 0 I VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE
Diametro ¢ [mm] 16 1] o
Posizione dal lembo esterno c' [cm] 53 0,0 0,0 Sollecitazioni di progetto SLU SLV
Area strato As' [em?) 10,05 0,00 0,00 Momento sollecitante Msg [kNm] 232,0 -
Rapporto di armatura p'[%] 0,410% Sforzo Normale concomitante Ngg [kN] 0,0 -
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3°TIPO Verifica di resistenza in termini di momento SLU SLV
Diametro &[mm] 12 1] 1] Momento resistente Mpgg [kNm] 260,4 -
Numero bracci Npi 4 0 0 Coefficiente di sicurezza Mpa/Msq 1,12 -
Passo Sw [cm] 25 1] 1]
Inclinazione a [deg] 90 90 90 Verifica di resistenza in termini di sforzo normale SLU SLV
Area armatura @ metro A /5w [cm®/m] 18,10 0,00 0,00 Sforzo normale resistente Ngg [kN] - -
Coefficiente di sicurezza Npa/Nsg - -
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI ] 4ppeminio di resistenza M-N
Concrete
Resistenza cubica a compressione RCK 40
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fo [Mpa)] 32,00
Resistenza cilindrica media a compressione fom [Mpa] 40,00
Resistenza media a trazione per flessione fom [Mpa)] 3,02
Resistenza caratteristica a trazione per flessione fenc [Mpa] 2,12
Resistenza di progetto a compressione fea [Mpa)] 18,13
Resistenza di progetto delle bielle compresse fea [Mpa] 9,49
Acciaio
di progetto a sner fya [Mpa] 391,30

SOTTOVIA SU SVINCOLO SS 125 - ramo A

Relazione di calcolo dell’impalcato

Nuova SS 554 “Cagliaritana”
Adeguamento dell'asse attrezzato urbano ed
eliminazione delle intersezioni a raso
dal km 1+500 al km 11+850
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INPUT | | | OUTPUT
| SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | | VERIFICHE IN ESERCIZIO
Combinazione Ngg [kN] Mgy [kNm] Vg [kN] Verifica Tensionale olimit
SLE Quasi Permanente 0,0 17,0 - Calcestruzzo SLE Quasi Permanente a:[Mpa] = 2,00 <144
SLE Frequente 0,0 34,0 - Calcestruzzo SLE Rara a:[Mpa] = 4,71 <192
SLE Rara 0,0 40,0 - Acciaio SLE Rara s [Mpa] = 180,04 <360
SLU 0,0 53,0 326,0
SLV - - Verifica di fessurazione w limit
Combiy SLE Quasi per wq[mm]= 0,083 <0,2
Combinazione SLE Frequente wg [mm] = 0,166 <0,3
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. I VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Geometria della sezione Sollecitazioni di progetto
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vsa [kN] 326,0
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 30 Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Ngg [kN] 0,0
Altezza utile della sezione d [cm] 25
Area di calcestruzzo A [em?] 3000 Verifica di resistenza in assenza di armatura specifica
Resistenza di progetto senza armatura specifica Virar [KN] 132,49
Coefficiente di sicurezza Vra1/Vsd 0,41
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO 2°STRATO 3°STRATO
Numero Barre n 5 1] 1] Verifica di resistenza dell'armatura specifica
Diametro ¢ [mm] 16 1] 1] CoTan( 6] di progetto cotan(6) 2,5
Posizione dal lembo esterno c [em] 53 0,0 0,0 Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls Vraz(6) [KN] 727
Area strato As [cm?] 10,05 0,00 0,00 Resistenza a taglio dell'armatura Vga3(6) [KN] 394
Rapporto di armatura p [%] 0,407% Resistenza a taglio di progetto Vga [KN] 394
Coefficiente di sicurezza Vra/Vsd 1,21
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO 2°STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 5 1] 0 I VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE
Diametro ¢ [mm] 16 1] o
Posizione dal lembo esterno c' [cm] 53 0,0 0,0 Sollecitazioni di progetto SLU SLV
Area strato As' [em?) 10,05 0,00 0,00 Momento sollecitante Msq [kNm] 53,0 -
Rapporto di armatura p'[%] 0,407% Sforzo Normale concomitante Ngg [kN] 0,0 -
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3°TIPO Verifica di resistenza in termini di momento SLU SLV
Diametro &[mm] 12 1] 1] Momento resistente Mpgg [kNm] 97,9 -
Numero bracci Npi 4 0 0 Coefficiente di sicurezza Mpa/Msq 1,85 -
Passo Sw [cm] 25 1] 1]
Inclinazione a [deg] 90 90 90 Verifica di resistenza in termini di sforzo normale SLU SLV
Area armatura @ metro A /5w [cm®/m] 18,10 0,00 0,00 Sforzo normale resistente Ngg [kN] - -
Coefficiente di sicurezza Npa/Nsg - -
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI 300 Dominio di resistanza M-N
Concrete 200
Resistenza cubica a compressione RCK 40
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fo [Mpa)] 32,00
Resistenza cilindrica media a compressione fom [Mpa] 40,00 100
Resistenza media a trazione per flessione fom [Mpa)] 3,02
Resistenza caratteristica a trazione per flessione fenc [Mpa] 2,12 |
Resistenza di progetto a compressione fea [Mpa)] 18,13 000
Resistenza di progetto delle bielle compresse fea [Mpa] 9,49
Acciaio
di progetto a sner fya [Mpa] 391,30
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