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1 PREMESSA

La presente relazione riguarda il progetto di ricostruzione del ponte sul Fiume Magra, in conseguenza del

subitaneo crollo del ponte pristino del 1949, a firma degli ingegneri Caré, Ceradini e Giannelli.

Il nuovo ponte scavalca il sedime del fiume Magra con quattro campate con scansione di luci 54 m + 90 m +
90 m + 54 m per una lunghezza complessiva di 288 m al netto dei retrotrave, con schema statico a trave

continua.

Lo sviluppo planimetrico dell'impalcato & rettilineo a meno dell’ultima campata, fra la pila P3 e la spalla SP2,
le cui travi si divaricano leggermente verso I'immissione in rotatoria; altimetricamente il tracciato del ponte

presenta due livellette con pendenza del 3.04% e del 3.45% con raccordo altimetrico con raggio di 3000 m.

Figura 1: Nuovo ponte sul Magra - Prospetto

La sezione trasversale prevede una carreggiata stradale costituita da due corsie di larghezza pari a 3.50 m,
completate da banchine di larghezza pari a 1.25 m, cordoli di larghezza 0.60 m a ospitare i new jersey, oltre

che due piste ciclopedonali poste su entrambi i lati per una larghezza complessiva paria 15.70 m .

Sezione trasversale corrente

Figura 2: Nuovo ponte sul Magra - Sezione trasversale corrente
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L'impalcato in struttura mista acciaio-calcestruzzo e realizzato con tre travi, delle quali le due di estremita
presentano sezione a doppio T con anima inclinata secondo un angolo di 15°, mentre la trave centrale
verticale ha anima verticale; le tre travi sono trasversalmente connesse da diaframmi reticolari, disposti a

interasse tipologico di 6 m.

Le stesse travi hanno altezza variabile procedendo dalla mezzeria delle campate, con un’altezza di 2.7 m,
verso le pile, rispettivamente con altezze di 6 m per la pila P1 eP3 e 7.5 m per la Pila centrale P2. A cavallo
delle pile il sistema & configurato secondo uno schema reticolare Warren con aste di parete inserite a

riprendere lo stilema delle opere originarie.

Sezione trasversale di pila P1

v

Figura 3: Nuovo ponte sul Magra. Sezione di Pila.

L'impalcato & completato da una soletta in c.a., gettata su lastre metalliche tralicciate di spessore pari a 5
mm, poggianti sulle piattabande delle travi in acciaio e ad esse collegate da saldature a cordone d’angolo. La

soletta & resa collaborante con le travi mediante piolatura di collegamento (pioli Nelson).

Nelle porzioni a cavallo delle pile, all'intradosso delle travi & disposta una controventatura reticolare in acciaio

che consente il corretto comportamento della sezione a torsione secondo la teoria di Bredt.

Tutti gli elementi metallici sono suddivisi in conci al fine di poter essere agevolmente trasportati su strada
con mezzi correnti e le giunzioni sono previste saldate ad eccezione di quelle delle aste dei diaframmi e delle

controventature che sono previste bullonate ad attrito in categoria B.

Il montaggio avverra con sollevamento dal basso mediante autogru con I'ausilio di strutture provvisorie sulle

campate di maggiore luce.
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Il parapetto di bordo della ciclabile & connesso a velette metalliche continue su tutto lo sviluppo del ponte

che ospitano una successione di luci scenotecniche che enfatizzano la linea semplice dell’impalcato.

Il sistema di vincolamento risponde adeguatamente alle azioni verticali ed orizzontali consentendo al

contempo le dilatazioni termiche sia in condizioni statiche che sismiche.

In corrispondenza di tutte le sottostrutture sono previsti dispositivi isolatori a scorrimento a superficie curva
[pendoli attritivi FPS], inoltre sulle spalle sono presenti guide trasversali orientate secondo lo sviluppo delle

travi. Questa scelta preclude il rischio di movimenti trasversali dei giunti incrementando la vita utile.
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2 PRINCIPALI NORMATIVE DI RIFERIMENTO

Si riportano le Normative adottate per le verifiche delle singole componenti strutturali:
D.M. 17-01-2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni”; [NTC18]

CIRCOLARE 27/07/2018 “Istruzioni per I'applicazione delle Nuove Norme Tecniche per le costruzioni di cui al

D.M. 17-01-2018; [C- NTC18]
UNI EN1991-2 “Azioni sulle strutture: carichi da traffico su ponti”; [EC1-2]
UNI EN1991-1-5 “Azioni sulle strutture: azioni in generale-azioni termiche” [EC1-1-5]

UNI EN1992-1-1 “Progettazione delle strutture in calcestruzzo: regole generali e regole per gli edifici”
[EC2-1]

UNI EN1993-1-1 “Progettazione delle strutture in acciaio: regole generali e regole per gli edifici”;
[EC3-1]

UNI EN1993-1-5 “Progettazione delle strutture in acciaio: elementi strutturali a lastra”;
[EC3-1-5]

UNI EN1993-1-8 “Progettazione delle strutture in acciaio: progettazione dei collegamenti”;

[EC3-1-8]
UNI EN1993-1-9 “Progettazione delle strutture in acciaio: fatica”; [EC3-1-9]
UNI EN1993-2 “Progettazione delle strutture in acciaio: Ponti di acciaio”; [EC3-1-8]

UNI EN1994-1-1 “Progettazione delle strutture in composte acciaio-calcestruzzo: progettazione dei
collegamenti” [EC4-1-1]

2.1 Unita’ di misura

Le unita di misura utilizzate in relazione sono:

* lunghezze [mm];
» forze [kN];

e pressioni [kN/m?];
*  momenti [kNm];

e tensioni [MPal.
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3 CARATTERISTICHE MATERIALI

3.1 Calcestruzzo per impalcato

La scelta dei materiali € conforme alle condizioni ambientali di messa in opera della struttura ed alla norma
UNI EN 1993-1-10:2005. La temperatura minima di progetto & pari a -11°C in accordo con I’Appendice
Nazionale della EN1991-1-5.

CALCESTRUZZO DM 14/1/2008
Classe C35/45
coefficiente di sicurezza Ye 1.5 par. 4.3.3
resistenza a compressione cilindrica caratteristica f 35 MPa  par. 11.2.10.1 (11.2.1)
resistenza a compressione cubica caratteristica R« 45 MPa  par. 11.2.10.1
resistenza a compressione cilindrica media fem 43.00 MPa  par. 11.2.10.1 (11.2.2)
resistenza a trazione semplice media  fum 3.21 MPa  par. 11.2.10.2 (11.2.3a,b)
resistenza a trazione semplice caratteristica f 2.25 MPa  par. 11.2.10.2
resistenza a trazione per flessione media  f ¢m 3.85 MPa  par. 11.2.10.2 (11.2.4)
resistenza a trazione per flessione caratteristica f o 2.70 MPa  par. 11.2.10.2
modulo elastico Em 34077 MPa  par. 11.2.10.3 (11.2.5)
coefficiente di Poisson (cls non fessurato) Ve 0.2 - par. 11.2.10.4
coefficiente di Poisson (cls fessurato) Vg 0- par. 11.2.10.4
coefficiente di dilatazione termica a 1.00E-05 1/°C  par. 11.2.10.5
densita p 2500 kg/m’
resistenza a compressione cilindrica di progetto allo SLU fa 23.33 MPa  par. 4.1.2.1.1.1
resistenza a trazione cilindrica di progetto allo SLU f 1.50 MPa  par. 4.1.2.1.1.2
tensione limite allo SLE nella comb. rara O ara 21.00 MPa  par. 4.1.2.2.5.1
tensione limite allo SLE nella comb. quasiperm. O g ger. 15.75 MPa  par. 4.1.2.2.5.1
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COPRIFERRO UNI EN 1992-1-1:2005
Vita utile di progetto 100 anni
Classe di esposizione (ai fini del copriferro) Xca par. 4.2, prosp. 4.1
Classe di esposizione (ai fini della composizione) XF4 par. 4.2, prosp. 4.1
Copriferro
Controllo di qualita speciale della produzione del cls? Si par. 4.4.1.2, prosp. 4.3N
Classe strutturale S 4 par. 4.4.1.2(5)
Copriferro minimo dovuto al requisito di aderenza (ferrisup)  Cuin,b,sup 26 ) mm  par. 4.4.1.2(3)
Copriferro minimo dovuto alle condizioniambientali  Crin qur 30 mm  par. 4.4.1.2(5)
Margine disicurezza  Acqyry 0 R mm par. 4.4.1.2(6) e Appendice Nazionale
Riduzione del copriferro minimo per acciaio inox  Acgyr st 0 b mm  par. 4.4.1.2(7) e Appendice Nazionale
Riduzione del copriferro minimo per protezione aggiuntiva  Acyyr,agd 0 b mm  par. 4.4.1.2(8) e Appendice Nazionale
Copriferro nominale minimo - strato superiore  Cnom,sup 40 mm
Margine diprogetto per gli scostamenti  DCyey,sup 10 h mm  par. 4.4.1.3(1,3) e Appendice Nazionale
Copriferro minimo  Crin,sup 30 mm par. 4.4.1.2(2)
Ciin,b,sup 26 mm
Max|  Cmin,durtACdur,y~ACdur,st-ACdur,add 30 mm
10 mm

3.2 Acciaio ordinario per armature

Le armature da porre in opera non dovranno presentare tracce di ossidazione, corrosione e di qualsiasi altra
sostanza che possa ridurne I'aderenza al conglomerato; dovranno inoltre presentare sezione integra e priva

di qualsiasi difetto.

Si utilizzeranno barre ad aderenza migliorata tipo B450C controllato in stabilimento, aventi le seguenti

caratteristiche:

tensione caratteristica di snervamento fy 2 fy nom = 450 MPa
tensione caratteristica di rottura fi 2 fnom = 540 MPa
modulo elastico Es = 210.000 MPa

1.15< (f. / f,)k <1.35

(fyefe / fynom) < 1.25

(Agt)k >7.5%

con tensioni di progetto pari a:

- tensioni allo stato limite ultimo

f,e= 391 N/mm?con ys = 1.15
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- tensioni allo stato limite esercizio

t. = 0.8 fyx = 360 N/mm?(nella c.c. rara)

3.3 Acciaio per carpenteria

La carpenteria metallica sara realizzata in acciaio:

tipo S355J2 - per elementi saldati per spessori t <20 mm;

tipo S355J2+N - per elementi saldati per spessori t <40 mm;
tipo S355K2+N per elementi saldati per spessori t >40 mm;

tipo S355J0 - per elementi non saldati, piastre sciolte ed angolari

Gli acciai con spessori t £ 40 mm devono essere conformi alle prescrizioni del D.M. 17.1.2018, dovendo

presentare le seguenti caratteristiche:
tensione di rottura a trazione f; > 510 MPa
tensione di snervamento f, 2 355 MPa
allungamento (lamiere) A¢ 2 21%

modulo elastico Es = 210.000 MPa

Gli acciai con spessori t > 40 mm devono essere conformi alle prescrizioni del D.M. 17.1.2018, dovendo

presentare le seguenti caratteristiche:
tensione di rottura a trazione f; > 470 MPa
tensione di snervamento f, > 335 MPa
allungamento (lamiere) A= 21%

modulo elastico Es =210.000 MPa

Vengono considerati elementi di carpenteria, quindi caratterizzati dalle specifiche soprariportate anche gli
elementi di interfaccia e collegamento degli apparecchi di appoggio. L'assemblaggio dei conci delle travi
principali da effettuare in quota sara realizzato mediante giunzioni saldate, secondo quanto riportato negli

elaborati progettuali. | diaframmi saranno uniti alle travi principali mediante giunzioni bullonate.

3.4 Acciaio per bulloni

Le giunzioni bullonate saranno realizzate con bulloni ad alta resistenza per giunzioni ad attrito conformi alle
specifiche contenute nel p.to 11.3.4.6.2 del D.M. 17.1.2018 e nella UNI EN 14399-1
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e vite classe 10.9 (UNI EN 14399-3 se assieme HR, EN 14399-4 se assieme HV)
e dado classe 10 (UNI EN 14399-3 se assieme HR, EN 14399-4 se assieme HV)
e rosette classe C50 temprato e rinvenuto (UNI EN 14399-6 marcatura H10 e HB)

I bulloni dovranno essere montati con una rosetta sotto la testa della vite e una rosetta sotto il dado, inoltre

dovranno essere contrassegnati con le indicazioni del produttore, la classe di resistenza e la marcatura CE.

| bulloni disposti verticalmente avranno la testa della vite rivolta verso I'alto e il dado verso il basso.

3.5 Coppia di serraggio dei bulloni

| bulloni ad alta resistenza della classe 10.9, precaricati con serraggio controllato, per giunzioni ad attrito
devono essere conformi alla norma armonizzata UNI EN 14399-1 e recare la marchiatura CE. Al p.to 4.3 la

norma armonizzata UNI EN 14399-1 prescrive che viti, dadi e rondelle siano forniti dal medesimo produttore.

La coppia di serraggio per i bulloni delle giunzioni ad attrito & quella indicata sulle targhette confezioni dei

bulloni.

Nel caso che la coppia di serraggio non sia riportata sulle targhette delle confezioni, ma compaia il solo fattore

k secondo la classe funzionale, la coppia di serraggio e pari a:
M=k-d-Foc=k-d-0.7"Apes - fipy

dove

d ¢ il diametro nominale della vite;

Ares € I'area resistente della vite;

fw, € la resistenza ultima a trazione del bullone.

Nella tabella seguente, riportata al p.to C4.2.8.1.1.1 delle Istruzioni per I'applicazione del D.M. 17.1.2018
(Circolare C-NTC18), sono contenuti i valori della coppia di serraggio al variare del valore di k per diversi

diametri dei bulloni.

WRetf e\ @) POLITECNICA MATILDI+PARTNERS Pee-®

BUILDING FOR HUMANS



anas

GRUPPO FS ITALIANE

Tabella C4.2.XXT Coppie di serraggio per bulloni 10.9

ACMSFI00586 - S.5.330 - Lavori di ricostruzione del ponte sul fiume Magra al km

10+422

STRALCIO 2 - PROGETTO DEL NUOVO PONTE E DELLE OPERE COMPLEMENTARI

Opere d’arte principali - Relazione di calcolo dell'impalcato
0502_T02_VI01_STR_REO1_A

Viti 10.9 — Momento di serraggio M [N m]

VITE k=0.10 | k=012 k=0.14 k=0.16 k=018 | k=020 | k=0.22 F,c [kN] Ayes [rint’]
MI12 70.8 85.0 99.1 113 128 142 156 59.0 843
M14 113 135 158 180 203 225 248 805 115
MI16 176 211 246 281 317 352 387 110 157
MIS 242 290 339 387 435 484 532 134 192
M20 343 412 480 549 617 686 755 172 245
M22 467 560 653 747 840 933 1027 212 303
M24 593 712 830 949 1067 1186 1305 247 353
M27 8683 1041 1215 1388 1562 1735 1909 321 459
M30 1178 1414 1649 1885 2121 2356 2592 393 561
M36 2059 2471 2882 3294 3706 4118 4529 572 817
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3.6 Pioli con testa tipo “Nelson”

| pioli devono essere conformi alle specifiche contenute nel p.to 11.3.4.7 del D.M. 17.1.2018 e nella UNI EN
10025.

Vengono adottati pioli tipo Nelson 322 con altezza H=175 mm in acciaio $235J2G3+C450 caratterizzato da:

* resistenza a snervamento dell’acciaio f, >= 350 MPa;
e resistenza a rottura dell’acciaio f, >= 450 MPa;
¢ allungamento a rottura dell’acciaio maggiore del 15%;

* strizione a rottura dell’acciaio maggiore del 50%.

3.7 Pioli per predalle

| pioli devono essere conformi alle specifiche contenute nel p.to 11.3.4.7 del D.M. 17.1.2018 e nella UNI EN
10025.

Vengono adottati pioli tipo Nelson @13 con altezza H=50 mm in acciaio $235J2G3+C450 caratterizzato da:

* resistenza a snervamento dell’acciaio f, >= 350 MPa;
e resistenza a rottura dell’acciaio f, >= 450 MPa;
* allungamento a rottura dell’acciaio maggiore del 15%;

* strizione a rottura dell’acciaio maggiore del 50%.

3.8 Giunzioni

Le saldature dovranno essere realizzate secondo le indicazioni del D.M. 17.1.2018.

4 Classe di esecuzione

La determinazione della classe di esecuzione avviene nella fase di progettazione strutturale in cui vengono

valutate le specifiche per la progettazione e la realizzazione della struttura.

La determinazione della classe di esecuzione viene fatta tenendo conto delle disposizioni nazionali,
consultando, e collaborando in tale processo decisionale con tutte le figure che intervengono nella
realizzazione dell’opera (costruttore, proprietario, responsabile del progetto) e seguendo le disposizioni

nazionali nel luogo di utilizzo della struttura.
La procedura raccomandata per la determinazione della classe di esecuzione avviene in tre fasi:
Selezione di una classe di importanza, espressa in termini di conseguenze prevedibili sia umane, che

economiche o ambientali, di un guasto o di un cedimento di una componente.
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Selezione di una categoria di servizio e di una di categoria di produzione.

Determinazione della classe di esecuzione dei risultati delle due scelte sopra riportate secondo il prospetto
B3 della UNI EN 1090-2.

4.1 Fattori di amministrazione per la scelta della classe di esecuzione

4.1.1 Classe diimportanza

Nell’Eurocodice O_EN 1990 “Criteri generali di progettazione” all’appendice B Tabella B1 “differenziazione
dell’affidabilita strutturale per le costruzioni” vengono riportate le classi di conseguenza in caso di

malfunzionamento della struttura, definite in base all'impatto sulla popolazione, ambiente, vite umane,

sociali.
CLASSE DI
CONSEGUENZA DESCRIZIONE ESEMPI
(CCi)
Gravi conseguenze per perdite di|_ . e -
. & per p . Tribune coperte,edifici pubblici, ove
vite umane, economiche . .
CC3 Impatto elevato . _| le conseguenze di errori sono alte
o sociali. Oppure gravi . . .
, . (Esempio:sale di concerti).
conseguenze per 'ambiente
Conseguenze di media entita per|Costruzioni residenziali oppure per
perdite uffici,uffici pubblici ove le
Ccc2 impatto medio di vite umane, economiche, sociali, | conseguenze in caso di
oppure considerevoli conseguenze | fallimento sono medie (Costruzioni
per 'ambiente. di uffici).
Lievi conseguenze per perdite
. di vite umane, economiche, | Costruzioniagricole dove le persone
ccl basso impatto ) s
sociali, oppure basse o trascurabili | normalmente non entrano
conseguenze per 'ambiente.

4.1.2 Rischi connessi con I’esecuzione

Tali pericoli possono derivare dalla complessita dell’esecuzione dei lavori e dalla incertezza nella esposizione

e nelle azioni della struttura che possono evidenziare difetti nella struttura durante il suo utilizzo.

Rischi potenziali sono connessi in particolari con:

- fattori di servizio derivanti dalle azioni di cui la struttura e le sue parti possono essere esposte durante il

montaggio, |'utilizzo, e i livelli di sollecitazione nei componenti in relazione alla loro resistenza

- fattori di produzione derivanti dalla complessita della realizzazione della struttura e delle sue componenti,

per esempio, applicazione di particolari tecniche, procedure o controlli.
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Per spiegare questa differenziazione dei rischi in categorie di servizio sono state introdotte le categorie di

produzione.

La categoria di produzione puo essere determinata sulla base del prospetto B.2. delle UNI EN 1090:2

CATEGORIA DI PRODUZIONE (PC)

no saldature e acciai

- Componenti non saldati e realizzati con qualunque grado di acciaio

PC1
con grado < S355
- Componenti saldati realizzati con acciaio digrado inferiore a S355
- Componenti saldati realizzati con acciaio digrado S355 e superiore
- Componenti essenziali per lintegrita strutturale che vengono
componenti saldati e | assemblati tramite saldatura sulla costruzione in situ
PC2 acciaio con grado

0 un trattamento termico durante la produzione

>5355 - Componenti con formatura a caldo oppure che abbiano ricevut

- Componenti di tralicci CHS che richiedono taglie profilature

4.1.3 Categoria di servizio - Rischi connessi con I'utilizzo
della struttura

La categoria di servizio puo essere determinata sulla base del prospetto B.1. delle UNI EN 1090:2

DEFINITE IN BASE ALLE
CATEGORIA DI SOLLECITAZIONI PREVISTE (dinamiche | ESEMPI
SERVIZIO (SC) / statiche)

- Strutture e componenti progettati

per azioni quasi-statiche (Esempio:Edifici)

- Strutture e componenti per
sollecitazione connessioni progettate per resistere

DCL:Comportamento strutturale

SC1 . L . . poco dissipativo (EN 1998 -

statica ad azioni simiche in regioni a bassa
. e Prospetto 6.1)
intensita sismica e DCL
- Strutture e componenti progettati
per azioni a fatica da gru (Classe SO)
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(Esempio:  ponti  ferroviari e
stradali, gru (da S1 a S9), strutture
suscettibili a vibrazioni determinate
dall’azione del vento, gru oppure
macchine con funzione rotazionale)

- Strutture e componenti le cui

connessioni sono rogettate Comportamento strutturale (EN
er azioni sismiche in rep iogni con 1998 - Prospetto 6.1)

P g DCM:mediamente dissipativo

medio ed alto rischio sismico e in DCM
e DCH

DCH: Altamente dissipativo

4.2 Determinazione della CLASSE DI ESECUZIONE per la carpenteria metallica del Ponte sul

Magra

CLASSE DI CONSEGUENZA =CC2
CLASSE DI SERVIZIO =SC2
CATEGORIA DI PRODUZIONE =PC2

CLASSE DI ESECUZIONE

La classe di esecuzione e deducibile dalla tabella riportata nella 1090-2 appendice B

Tabella di determinazione della classe di esecuzione B.3. UNI EN 1090:2
Classi di conseguenza ccl CcC2 cc3
Categorie di servizio SC1 SC2 SC1 SC2 SC1 SC2
. .| PC1 EXC1 |EXC2 |EXC2 |EXC3 |EXC3 |EXC3
Categorie di
produzione
PC2 EXC2 |EXC2 |EXC2 |EXC3 |EXC3 |EXC4

Per la carpenteria metallica della dell’'impalcato in sistema misto acciaio-calcestruzzo la classe di esecuzione

puo essere assunta pari a EXC3.

5 CODICI DI CALCOLO E MODELLI DI CALCOLO

Tutti i codici di calcolo automatico utilizzati per il calcolo e la verifica delle strutture e la redazione della

presente relazione di calcolo sono di sicura ed accertata validita e sono stati impiegati conformemente alle

loro caratteristiche. Tale affermazione e suffragata dai seguenti elementi:
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e grande diffusione del codice di calcolo sul mercato;
e storia consolidata del codice di calcolo (svariati anni di utilizzo);

e pratica d’uso frequente in studio.

La progettazione generale si avvale inoltre di calcoli basati su fogli elettronici implementati e verificati dallo
scrivente e validati, quando opportuno, mediante I'ausilio dei codici di calcolo piu complessi cui sopra

accennato.

5.1 MIDAS®

MIDAS/Civil 2017 versione 2.2. Per ogni tipologia di analisi effettuata, sia essa statica o dinamica, il software
determina le massime sollecitazioni in ogni elemento. Ad esempio, per quanto riguarda i carichi mobili, il
software, al variare della posizione del carico mobile considerato, individua la massima azione agente su

ciascun componente strutturale.

5.2 Modelli di Calcolo

Per calcolare i parametri di sollecitazione sulle membrature dell'impalcato € stato approntato un unico
modello tridimensionale agli elementi finiti comprendente anche gli elementi secondari. Tale modello
corrisponde alla struttura come viene realizzata, replicando nel modo pili accurato possibile, entro i limiti
della modellazione, cio che riguarda le geometrie, i parametri statici delle diverse sezioni ed i vincoli nelle
diverse fasi e sottofasi di calcolo. Si utilizzano elementi tipo BEAM per schematizzare le travi principali

dell'impalcato, i controventi ed i diaframmi.

| vincoli esterni sono schematizzati con dispositivi caratterizzati dalla effettiva rigidezza dell’appoggio.
Il sistema di riferimento globale utilizzato considera, come riportato in figura:

- asse “X” = asse longitudinale del ponte;

- asse “Y” = asse trasversale del ponte;

- asse “Z” = asse verticale.
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Figura 4: Modello tridimensionale agli elementi finiti

Gli appoggi del ponte sono stati schematizzati tramite elastic link in grado di simulare la reale rigidezza dei
dispositivi di vincolo, costituiti da isolatori a superficie di scorrimento curva.

i oose 1

Figura 5: Vista degli elastic link che schematizzano il reale vincolamento del ponte
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6 CARICHI DI PROGETTO

6.1 Elenco delle condizioni Elementari di Carico

Si calcola I'opera sottoposta alle azioni indotte da:

g1 peso proprio delle strutture: acciaio-cls

g2 carichi permanenti portati: pavimentazione, veletta, NJ, marciapiedi, parapetti
€1 distorsioni di progetto

€ ritiro del calcestruzzo

€3 variazioni termiche differenziali: Acciaio-cls.
€ effetti viscosi

€5 cedimenti differenziali dei vincoli

(o Bl carichi mobili

qz effetto dinamico dei carichi mobili

ds azioni longitudinali di frenamento

da azione centrifuga

gs azioni del vento

Js azioni sismiche

as resistenze parassite dei vincoli

ds azioni sui parapetti — urto di veicolo in svio
o altre azioni variabili — urto di un veicolo

Tali azioni saranno combinate secondo le prescrizioni delle normative vigenti.

6.2 Criteri per la Valutazione delle Azioni sulla Struttura
6.2.1 Carichi permanenti

| carichi permanenti sono costituiti dai pesi propri delle strutture portanti e delle sovrastrutture. Essi sono
valutati per ciascun elemento moltiplicando il volume calcolato geometricamente per i pesi specifici dei

materiali.

- DTN T '@, POLITECNICA MATILDI-PARTNERS 251

BUILDING FOR HUMANS



ACMSFI00586 - S.5.330 - Lavori di ricostruzione del ponte sul fiume Magra al km

a n a S 10+422

GRUPPO FS ITALIANE STRALCIO 2 - PROGETTO DEL NUOVO PONTE E DELLE OPERE COMPLEMENTARI

Opere d’arte principali - Relazione di calcolo dell'impalcato
0502_T02_VI01_STR_REO1_A
6.2.2 Azioni dei carichi variabili mobili

| carichi accidentali agenti sull'impalcato sono definiti dalle NTC 2018 per ponti di categoria | e vanno
posizionati in modo da produrre gli effetti pit sfavorevoli ai fini della valutazione della resistenza e stabilita

degli elementi dell'impalcato (travi, soletta, traversi).

6.2.3 Coefficiente di incremento dinamico addizionale

Il coefficiente diincremento dinamico addizionale da applicare alle azioni indotte dai carichi mobili € valutato
secondo NTC 2018: per I'analisi globale dell'impalcato e nell’ipotesi di pavimentazione di media rugosita si
assume g, = 1; effetti locali in prossimita di interruzioni della continuita strutturale della soletta sono stati

considerati in conformita all’EC 1991-2 (4.6) ed assunto pari a 1.3.

6.2.4 Ritiro e viscosita del calcestruzzo

Le azioni indotte da queste azioni e dall’interazione tra esse sono valutate secondo le piu recenti indicazioni

contenute nella norma EC4 (vedere verifica delle sezioni).

6.2.5 Azioni del vento

Le azioni del vento sono valutate calcolando la pressione cinetica di riferimento qrr secondo le indicazioni
contenute nelle NTC 2018, da applicarsi alla sagoma trasversale del ponte a ponte scarico ed a ponte carico

tenendo conto dell’ingombro dei carichi accidentali presenti.

6.2.6 Carichi mobili

Il sovraccarico accidentale e valutato secondo le indicazioni contenute nelle NTC 2018.

6.2.7 Azioni del sisma

L'area oggetto del presente intervento & situata localita Caprigliola, frazione di Aulla in provincia di Massa e

Carrara, in Toscana.
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La piu recente mappa di pericolosita sismica, introdotta dalle “Norme tecniche per le costruzioni” del
17.01.2018, definisce i parametri di sismicita in base alla localizzazione del sito, espressa in termini di

latitudine e longitudine.

Le azioni sismiche di progetto in base alle quali si € valutato il rispetto dei diversi stati limite considerati, sono
state valutate a partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di costruzione, definita in termini
d’accelerazione orizzontale massima attesa ag, nonché d’ordinate dello spettro di risposta elastico in
accelerazione ad essa corrispondente Se(T), con riferimento a prefissate probabilita d’eccedenza PVR, nel
periodo di riferimento VR. Le probabilita di superamento nel periodo di riferimento VR sono riportate nella
Tabella 3.2.1 delle Norme Tecniche. In particolare per lo stato limite ultimo si considera una probabilita del
10% per lo Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV), ed una percentuale del 5% per lo Stato Limite di
prevenzione del Collasso (SLC); per quanto riguarda gli stati limite d’esercizio si considerano lo stato limite
d’operativita (SLO), con la probabilita di superamento del 81% e lo stato limite di danno (SLD), con la

probabilita di superamento del 63%.
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7 ANALISI DEI CARICHI

7.1 Peso proprio delle strutture (Gi1)

Il peso proprio strutturale e cosi definito:

gl Pesi propri

A. getto soletta 25.00 kN/m>x 27.5 cm = 6.88 kN/m’
B. predalle acciaio 78.50 kN/m>*x 0.5 cm = 0.39 kN/m?
C. peso impalcato da modello

Il peso proprio dell'impalcato & stato opportunamente incrementato in modo da simulare il peso di tutti gli

elementi secondari non modellati, quali pioli, irrigidimenti, etc... la misura di tale incremento & compresa

entro il 10% del peso totale della carpenteria dell'impalcato.

| carichi sono applicati come azione distribuita linearmente su ciascun elemento strutturale modellato.

7.2 Carichi permanenti non strutturali (G>)

Il carico permanente e cosi definito:

g2 Pesi permanenti portati

A. pavimentazione 24.00 kN/m
B. cordoli di alloggiamento NJ 2X 25.00 kN/m
D. NJ laterali 7.00 kN/m
E. barriere antirumore 0.00 kN/m
F. tubo scarico, impianti 1.00 kN/m
G. Parapetto/Carter 2.50 kN/m

3x

3x
X
X
X
X

11 cm
25 cm’
2

2

2

2

2.64 kN/m’
12.25 kN/m
14.00 kN/m
0.00 kN/m
2.00 kN/m
5.00 kN/m

| carichi sono applicati come azione distribuita linearmente sulle travi, in ragione della effettiva ripartizione

trasversale che avviene su di esse.

7.3 Effetti diritiro e viscosita dei calcestruzzi (&)

La deformazione totale da ritiro si puo esprimere, in sede di progettazione, come una contrazione termica

derivante da un At differenziale. Il calcestruzzo utilizzato, senza additivi, presenterebbe le seguenti

caratteristiche:
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RITIRO
Classe di Resistenza C35/45 Rek 45 Mpa
RH - umidita relativa 70% h
fek 35 MPa
fem 43 MPa resistenza media cilindrica
fetm 3.21 MPa resistenza media a trazione assiale
fefm 3.85 MPa resistenza media a trazione per flessione
Ec 34077 h MPa modulo elastico istantaneo
Classe cemento N b cemento standard
Ecd 3.41E-04 deformazione di base di ritiro per essicamento
Kn 0.700
€cd,inf 2.39E-04 deformazione di ritiro per essicamento
€ca,inf 6.25E-05 deformazione per ritiro autogeno
a 1.00E-05 coefficiente di dilatazione termica del cls (°C")
€cs 3.01E-04 deformazione totale per ritiro
il ritiro € equivalente ad una contrazione termica derivante da un At pari a :
At 30 °C

Il fenomeno di ritiro, applicato cautelativamente al 50% per I'impiego di additivi antiritiro, viene valutato
applicando delle distorsioni termiche ( a farfalla ed uniformi) sull’intera sezione in grado di generare nella

sezione la stessa distorsione indotta dal ritiro concentrato nella sola soletta.
La variazione termica equivalente Ay in soletta per effetto del ritiro e 30°.

Il ritiro della soletta produrrebbe una contrazione della stessa che pero e impedita dalla presenza deol

collegamento piolato alle travi; nasce, cosi, uno sforzo normale in soletta pari a:
N= Area totale cls x a x Ay x E dove:

a= coefficiente di dilatazione termica

Er= modulo elastico omogeneizzato al ritiro

Aw= variazione termica equivalente in soletta pari a € 30°

Per effetto di tale azione in soletta, I'intera sezione mista e soggetta a un momento flettente pari a:
M=o x At X S X Eacc dove:

- S=momento statico della sola soletta collaborante rispetto al baricentro della sezione
omogeneizzato all’acciaio

Note le due sollecitazioni & possibile ricavare le due componenti di variazione termica equivalente al ritiro:
- Lavariazione termica uniforme N/(Eacc A) da cui si ricava un At, uniforme pari a
Atu =N/((Eacc A) (1)
- Lavariazione termica a gradiente da cui confrontando le curvature si ricava :

At gi=XHsez/a dove =M /(Eacc J)
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M e il momento flettente prodotto dall’azione di ritiro
Hse. € 'altezza totale della sezione
J & il momento flettente della sezione mista, omogeneizzato ad acciaio

Tali variazioni termiche si applicano solo alle zone non fessurate, ricavando I'effetto iperstatico dovuto al
ritiro sulla travata continua.

Il diagramma del momento flettente che si ottiene viene sommato con gli effetti derivanti dall’applicazione
di un momento flettente da ritiro isostatico pari a:

Miso= dNrit xe

Dove e ¢ la distanza tra il baricentro della soletta e il baricentro della sezione omogeneizzata

A

Isostatic effects
neglected in cracked [
zones for calculating M

hyperstatic effects iso

SLS combinations iso + hyper effects iso + hyper

ULS combinations hyper (if class 1) Hyper (if class 1)

7.4 Effetti delle variazioni termiche (s3)

Gli effetti delle differenze di temperatura tra la soletta di implacato e la struttura metallica sottostante sono
stati analizzati in accordo con l'approccio 1 della EN 1991-5 (§ 6.1.4.1, prospetto 6.1) che prevede

I"applicazione di una variazione termica lineare pari a:

e AT =+ 15° applicata all’intera sezione (trave+soletta) nel caso di parte superiore piu calda di quella

inferiore
e AT =-18° applicata all’'intera sezione (trave+soletta) nel caso di parte superiore piu fredda di quella
inferiore
e : N Pag. 21
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prosgetio 6.1 Valori raccomandati della componente di differenza di lemperatura lineare per differenti tipi di
impalcati da ponte per ponti stradali, pedonali e ferroviari

™

Tipo di impalcate Parte superiona phl caida della parts Parte inferiore pil calda della parte
inferiars superions
Ay 70) ATesei{"C)
Tipo t: 18 13
Impaicato & acoaio
Tipe 2 15 18
Impaleatn a stnefiusa compesta
Tipo &
Impalcato di caloasingzo:
~frave scatolare di caloesiruzzo 10 5
- frave d| caloestruzzo 15 8
- plastra dl caloastruzzo 15 8
Mot ¢ 1 waslorl formill sal prespetto rappresentano | Imill supstion dei valon della componants di difierenda dl temperatura variabe linesfmente per
campion: rappresentativi dells geometria del ponte; )
Nota 2 | valo bomitl nel prospette sono basali su una profondita di flvestimanto di B0 mm pet pantl stradall & ferviatl, S| mocomanda che, per afire
profondita di rivestiments, quesh va siant moltiplicati et un tstiora 42, | vasor rsscomandati per | sHoes &, sond Ratnitl nel prospetio 6.2,

Per quanto concerne il dimensionamento e la verifica degli apparecchi di appoggio e dei giunti € necessario
valutare gli effetti indotti dalla variazione termica uniforme dell'impalcato rispetto alla temperatura iniziale

assunta paria To =15 °C:

| witlod di progetto della vadazione termics oniforme per o valutazione agh SLU della massima espansions/foontrazions s
POSSORID CEPIIMEenE (O SEELT

ATing = ATern + AT (C5.13]
ATiuns = AToun + ATy [C5.1.4]
I cui
ATesp = FTepmae— Tn [C5.1.5]
ATim = —Temm F To [C5.1.6]

I valori di Te,max € Te,min, rispettivamente la massima e minima temperatura uniforme del ponte, sono
ricavabili, come indicato nel Capitolo 6 delle UNI EN 1991-1-5, in funzione della Tmin € Tmax dell’aria esterna,
di cui al § 3.5 delle NTC:

Zona II

Liguria, Tescana, Umbria, Lazio, Sardegna, Camparda, Basilicata:
T =—3%—06-a_ /1000 353
T =42—2-a, /1000 3341

Nel caso in esame:

Tmin='9 OC
Tmax =41.7 °C
3 gy . N Pag. 22
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fgura 61 Correlazione tra temperatura dell’aria all'lombra minima/massima (7_./7__) e componente di tempe-
ratura uniforme del ponte minima/massima (7_ /7, ...)

Legenda
1 Tipo 1
2 Tpo 2
3 Tpo 3
70
1 /
Tamas 60 V
T-"'in 2 ) /
50 o’
7
40 - %7 -
2z
30 P
”
20
,/
10 >
=
td
. 7//
. X
. -
3\7/6‘\2
-20 2]
///‘\-\1
-30 Z
7 -
A
d
-S0 /
=50 =40 =30 =20 =10 o 10 20 30 40 50
r?l’-
rrrh
Nota 1 I valon = figura 6.1 sono basat su un’escursione di temperatura giomaliera di 10 °C.
Una tale escursione pud essere considerata appropriata per la maggior parte degh Stati
Membri.
Nota 2 Per travi di acciaio reticolan e a parete piena il valore massimo dato per il tipo 1 pud

essere ridotto di 3 °C.

Nel caso in esame:
Temin=-11°C
Te,max=45 °C
Da cui:
ATexp = +Te,max— To = 45-15=30°C

ATcon = -Temin+To = +11+15= 26°C

A cio si aggiunge un’ulteriore quota ATy legata alle procedure di installazione degli apparecchi:

ATy =35°C per strutture di c.a., cap. e acciaio/cls

Installazione con la misurazione accurata della temperatura

ATy =5°C per strutture di acciaio

della struttura e con preregolazione per effetti termici a fine
costruzione.

ATy = 10°C per strutture di c.a, cap. e acclainfcls

Installazione con la stima della temperatura della struttura e
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con preregolazione per effetti termici a fine costruzione. Per
stima della lemperatura della struttura si intende la
ATy =15°C per strutture di acciaio valutazione secondo quanto indicato nel Capitolo 6 delle UNI
EN 1991-1-5 con una accurata misura della temperatura
dell’aria esterna.

AT, = 20°C per strutture di c.a, ca.p. e acciaio/cls

AT, ~30°C per strutture di-acciio Installazione senza alcuna preregolazione per etfeth termici.

Nel caso in esame si € applicato un ATo pari a 20 °C (Strutture in acciaio/cls senza alcuna preregolazione per

effetti sismici), da cui infine:
ATexpld = (45‘15)+20 = 50°C
ATcona=(-11-15)-20 = -46°C

Si & tenuto conto della simultaneita delle azioni uniformi e differenziali utilizzando la piu severa delle due

formule di combinazione riportate nell’EC1-1-5 al par. 6.1.5:
AT, + w, AT,
w, AT,, + AT,

In cui si ha wy =0.35 e wy =0.75.
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7.5 Effetti dovuti alla viscosita (&a)

Dei fenomeni viscosi si tiene conto nella definizione delle sezioni. Cio porta alla caratterizzazione delle
differenti rigidezze che la struttura mista assume nelle diverse fasi temporali di lavoro (fase 2 a lungo termine
e fase 3 a breve termine). Le NTC, al paragrafo 11.2.10.7, rimandano all’lUNI EN 1992-1-1 per valutazioni
accurate del coefficiente di viscosita a tempo infinito; i coefficienti di viscosita a tempo infinito vengono

dunque valutati secondo il procedimento descritto nell’appendice B.

ot ty) = @g - Bt tg) Coefficiente di viscosita
®©o = Ory " B(fem) - B(to) Coefficiente nominale di viscosita
Qry =1 +% per fcm < 35MPa
RH 0.1,3;/11—0 =
Qry =1+ %-a et per fcm > 35MPa
RH 0'1'3Vh_0 1 2
Con:

RH umidita relativa in %;

16.8 . . , . .
B(fem) = N coefficiente che tiene conto dell’effetto della resistenza del calcestruzzo sul coefficiente

cm

nominale di viscosita

1 . . , ) s .
B(ty) = — 35> coefficiente che tiene conto dell’effetto dell’eta del calcestruzzo al momento del carico
077 (0.1+t320)

sul coefficiente nominale di viscosita.

0.3

_ (t=to)
Be(t to) = |5, 7%

I"applicazione del carico

coefficiente atto a descrivere I'evoluzione della viscosita nel tempo dopo

t eta del calcestruzzo, in giorni, al momento considerato;

to eta del calcestruzzo, in giorni, al momento dell’applicazione del carico; t - tO la durata non corretta

del carico, in giorni;

B coefficiente dipendente dall’'umidita relativa (RH in %) e dalla dimensione fittizia dell’elemento (hO in

millimetri):

— 18
B, _1,5[ﬁ1+(0,012DeH) ]m0+250s1500 ser fom < 35 MPa (B.8)

_ 18
By = 1’5Eﬁ1+(0’012ERH) ]l]zo +250Ldr, <1500La, per fcm 235 MPa
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L'effetto del tipo di cemento sul cemento sul coefficiente di viscosita puo essere considerato modificando

I’eta del carico t0 nell’espressione (B.5) secondo la seguente espressione:

a

9
tO :tO,T 2+t—12+1 20,5
0,7

Con:
to, T eta del calcestruzzo, in giorni, al momento dell’applicazione del carico
o esponente che dipende dal tipo di cemento:

-1 per cemento di classe S;

0 per cemento di classe N;

1 per cemento di classe R.

COEFFICIENTE DI OMOGENEIZZAZIONE - CARICHI PERMANENTI UNI EN 1994-2:2006, UNI EN 1992-1-1:2005
t 1.00E+15 giorni - eta del calcestruzzo al momento considerato
to 28 tempo di messa in carico
tipo di carico carichi permanenti
U]R 1.1 moltiplicatore del fattore di viscosita
n 17.23 coefficiente di omogeneizzazione
Ecinf 12188 MPa modulo elastico modificato
&(t,t0) 1.633 do 1.633 | Bct,t0) 1.000|/nfluenza temperatura

dRh 1.304|BH 1353 |T(Ati) [°C] 20
ol 0.866 a3 0.902 |tT 27.95
a2 0.960 o 0.00
Bfem 2.562 t0,corr 27.95
Bto 0.489

7.6 Effetti dei cedimenti differenziali (&s)

Gli effetti dei cedimenti differenziali degli appoggi sono stati analizzati imponendo una variazione di quota

degli stessi pari ad 1/2000 della luce della campata adiacente all’appoggio, utilizzando le formule:

. . . (1._ +]_) 1
i-esima pila: § =121,
2 2000
. . 1: 1
i-esima spalla: & =2—
2 2000

li-1 = lunghezza campata precedente;
li = lunghezza campata seguente.

In particolare vengono considerate due condizioni di carico che prevedono il cedimento alternato delle pile

non adiacenti, in modo da massimizzare i momenti in corrispondenza della pila:
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SPA P1 P2 P3 SPB
lungh. di riferimento
per calcolo
cedimenti 27 72 90 72 27
cedim. Combo1 0.036 0.036
cedim. Combo1 0.0135 0.045

7.7 Carichi mobili (q1)
| carichi variabili da traffico sono definiti dagli Schemi di Carico descritti nel § 5.1.3.3.3 NTC2018, disposti su
corsie convenzionali.

Le larghezze w, delle corsie convenzionali su una carreggiata ed il massimo numero (intero) possibile di tali

corsie su di essa sono indicati nel prospetto di Fig. 5.1.1 e Tab. 5.1.1 NTC2018.

Parte rimanente
/,/ S - A o P // //
Wi P Corsia convenzionale numero 1
I PY ISP ISP
w Parte rimanente
| (PRI LLER A IREEL L TLT PR R
W (e Corsia convenzionale numero2 "/
i AT g LA A f/////
Parte rimanente
Larghezza di | Numero corsie | Larghezza corsia | Larghezza  della
carreggiata “w” convenzionali convenzionale [m] zona rimanente [m]
w<540m ni=1 3.00 (w —3.00)
54<w<6.0 ni=2 w/2 0
6.0m<w ni = Int (w/3) 3.00 w — (3.00 x ni)

La disposizione e la numerazione delle corsie va determinata in modo da indurre le pilu sfavorevoli condizioni
di progetto. Per ogni singola verifica il numero di corsie da considerare caricate, la loro disposizione sulla
carreggiata e la loro numerazione vanno scelte in modo che gli effetti della disposizione dei carichi risultino i

piu sfavorevoli.
La corsia che, caricata, da I'effetto piu sfavorevole & numerata come corsia Numero 1; la corsia che da il

successivo effetto pil sfavorevole € numerata come corsia Numero 2, ecc.

7.7.1 Schema di carico

Le azioni variabili del traffico, comprensive degli effetti dinamici, sono definite dai seguenti Schemi di Carico:

Schema di Carico 1: & costituito da carichi concentrati su due assi in tandem, applicati su impronte di

pneumatico di forma quadrata e lato 0,40 m, e da carichi uniformemente distribuiti. Questo schema ¢ da

Pag. 27
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assumere a riferimento sia per le verifiche globali, sia per le verifiche locali, considerando un solo carico

tandem per corsia, disposto in asse alla corsia stessa. Il carico tandem, se presente, va considerato per intero.

Schema di Carico 2: e costituito da un singolo asse applicato su specifiche impronte di pneumatico di forma

rettangolare, di larghezza 0,60 m ed altezza 0,35 m. Questo schema va considerato autonomamente con asse
longitudinale nella posizione piu gravosa ed € da assumere a riferimento solo per verifiche locali. Qualora sia

piu gravoso si considerera il peso di una singola ruota di 200 kN.

Schema di Carico 3: € costituito da un carico isolato da 150kN con impronta quadrata di lato 0,40m. Si utilizza

per verifiche locali su marciapiedi non protetti da sicurvia.

Schema di Carico 4: é costituito da un carico isolato da 10 kN con impronta quadrata di lato 0,10m. Si utilizza

per verifiche locali su marciapiedi protetti da sicurvia e sulle passerelle pedonali.

Schema di Carico 5: costituito dalla folla compatta, agente con intensita nominale, comprensiva degli effetti

dinamici, di 5,0 kN/m?2. Il valore di combinazione & invece di 2,5 kN/mZ. Il carico folla deve essere applicato
su tutte le zone significative della superficie di influenza, inclusa I'area dello spartitraffico centrale, ove

rilevante.

Schemi di Carico 6.3, b, c: in assenza di studi specifici ed in alternativa al modello di carico principale,

generalmente cautelativo, per opere di luce maggiore di 300 m, ai fini della statica complessiva del ponte, si

puo far riferimento ai carichi qia, qup € quc previsti dal D.M. 17.1.2018.
7.7.2 Categoria stradale

Il ponte in oggetto e definito di Categoria 1°.

7.7.3 Disposizione delle corsie di carico

Il numero delle colonne di carichi mobili da considerare nel calcolo dei ponti di I° Categoria & quello massimo
compatibile con la larghezza della carreggiata, comprese le eventuali banchine di rispetto e per sosta di
emergenza, nonché gli eventuali marciapiedi non protetti e di altezza inferiore a 20 cm, tenuto conto che la

larghezza di ingombro convenzionale é stabilita per ciascuna colonna in 3,00 m.
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Carico tandem 2 Qix

Qix| Qi Qik :
F1,2m
E] —
m om0 Q=300 kN Sve gl
2,0 Corsian. 1 = 2 .
= moo05 IS JNim 20,50 m*
— 8 88—
2| 8
" w05 Corsian o Qx=200kN Lee 'N'!
2.0 orsia n. 2 | |
2x= 2,5 KN/m* 1,60
= m o5 i L]
= = 05 _ Q3x=100 kN
20 Corsian. 3 5
o e qax= 2.5 kN/m?

Area rimanente q,,=2,5 kN/m?

Schema di carico 1 (dimensioni in [m]) PErWE2.90.m

150 kN
200 kN
NN _040 |
S Direzione dellasse Schema di carico 3
N-‘ ™ longitudinale del ponte (dimensioni in [m])
200 kN
e ~L10kN
sl L / Carico asse (ARER7
e Q=400 kN lol

|0‘55- i

Schema di carico 4
Schema di carico 2 (dimensioni in [mj])
(dimensioni in [m])

|

| g=5 kN/m* (Folla)
[}

Schema di carico 5

In ogni caso il numero delle colonne non deve essere inferiore a 2, a meno che la larghezza della sede stradale

sia inferiore a 5,40 m.

La disposizione e la numerazione delle corsie viene determinata in modo da indurre le piu sfavorevoli
condizioni di progetto. Per ogni singola verifica il numero di corsie da considerare caricate, la loro disposizione
sulla carreggiata e la loro numerazione vengono scelte in modo che gli effetti della disposizione dei carichi
risultino i piu sfavorevoli. La corsia che, caricata, da I'effetto piu sfavorevole & numerata come Corsia 1; la

corsia che da il successivo effetto piu sfavorevole € numerata come Corsia 2, ecc.

Per i ponti di 1° Categoria si devono considerare, compatibilmente con le larghezze precedentemente
definite, le seguenti intensita dei carichi (D.M. 17.1.2018):

Tab. 5.1.11 - Intensita det carichi Q. e gy per le droerse corsie

Pasizione Carico asse 0 TN] q,,, IN/mT]
Corsia Numero 1 300 .00
Corsia Mumero 2 200 2.50
Corsia Numero 3 1040 250
Altre corsie 0,00 2.50
: o3 na . ‘e Pag. 29
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L'analisi della disposizione in senso longitudinale dei carichi mobili che massimizzino le sollecitazioni su ogni
singolo elemento strutturale principale € automaticamente svolta dal programma di calcolo una volta

assegnate le caratteristiche in termini di geometria, posizione e pesi di ciascuna colonna di carico.

folla
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Figura 6- Combinazioni di carico mobile piu significative

7.7.4 Carico da traffico per verifiche a fatica

Con riferimento a quanto prescritto dalle NTC 2018, in funzione del limitato carico di traffico previsto per il

ponte, si fa riferimento al modello di carico a fatica 2, rappresentato nella tabella sottostante:

Tab. 5LV - Madelfo iy memee o Satioe 2 — sereds fromene |
Wit tra Carimm T dii rawta
LS
Bt A AN gli i Jeni} ey e Jh NG {{Take 5400

| 450 Lo %
71 | 15y 4]
420 B &
[ (| 130 1 n
0 —%6 w |
330 L1 \
I[ 330 1 i ]
=l 130 it C
o 0 000 a0 -
130 C
3,40 [ .
i 1Ry B
=1 | (L] LA n
oo 00 :
4.8 wi "
j ] ] 2] iR n
Lt i i, 4 it [
{+ 3 00 00 L0 30 c
o [

Il carico € applicato al centro della corsia convenzionale n. 1, che € quella che determina gli effetti pit severi
nel dettaglio in esame.
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L'analisi della disposizione in senso longitudinale dei carichi mobili che massimizzino le sollecitazioni (sia in

termini positivi che negativi) su ogni singolo elemento strutturale principale & automaticamente svolta dal

programma di calcolo una volta assegnate le caratteristiche in termini di geometria, posizione e pesi di

ciascuna colonna di carico.

7.8

q3

Azione longitudinale di frenamento o accelerazione (qg3)

Accelerazione/frenamento

L 2880 m lunghezza del ponte
wiy 3.00 m larghezza corsia 1
Qix 300 kN peso asse tandem 1
g1k 9.00 kN/m2 peso distribuito corsia 1

180 kN < q; =0,6(2Q,, )+ 0,10q,, - w,-L <900 kN

Qs 900 kN azione accelerazione/frenamento

L’azione longitudinale di frenamento o accelerazione e stata applicata al piano della pavimentazione, sono

stati, quindi, valutati gli effetti di tale componente sull'impalcato e sui vincoli considerando tale eccentricita.

7.9

Azione centrifuga (qa)

Nei ponti con asse curvo di raggio R (in metri) I'azione centrifuga corrispondente ad ogni colonna di carico si

valuta convenzionalmente come indicato in Tab. 5.1.1II, essendo Qv = Y, i 2Qik i 2 il carico totale dovuto agli

assi tandem dello schema di carico 1 agenti sul ponte. Il carico concentrato g4, applicato a livello della

pavimentazione, agisce in direzione normale all’asse del ponte. Nel caso in esame, il ponte ha uno sviluppo

rettilineo, eccetto per I'ultima campata che si immette in rotatoria con un raggio R=350 m, da cui consegue:

q4

Azione centrifuga

R 350 m raggio di curvatura del ponte
Q, 1200 kN carico totale assi tandem (2Q i)
qs 137 kN azione accelerazione/frenamento
Tabella 5.1.111 - Valori caratteristici delle forze centrifughe
Raggio di curvatura [m] Qs [kN]
R <200 0,2-Q,
200 <R £ 1500 40-Q/R
1500 <R 0
N
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7.10 Azione del vento (qs)
Si e fatto riferimento al cap.3 delle NTC2018 come indicato al § 5.1.3.7 del D.M. 17/01/18 “Azioni di Neve,
Vento: gs” per strutture da ponte.

L'azione del vento & convenzionalmente assimilata ad un carico orizzontale e verticale statico, diretto
ortogonalmente all’asse del ponte e/o diretto nelle direzioni pil sfavorevoli per alcuni dei suoi elementi (ad

es. le pile). Tale azione si considera agente sulla proiezione nel piano delle superfici direttamente investite.

La superficie dei carichi transitanti sul ponte esposta al vento si assimila ad una parete rettangolare continua

dell’altezza di 3 m a partire dal piano stradale.

Velocita di riferimento

La velocita di riferimento v, assunta nei calcoli € il valore caratteristico della velocita del vento a 9 m dal suolo
su un terreno di categoria di esposizione Il (vedi Tab. 3.3.11 D.M. 17/01/18), mediata su 10 minuti e riferita ad

un periodo di ritorno di 50 anni.
In mancanza di specifiche ed adeguate indagini statistiche v, € data dall’espressione:
Vb = Vpo per as < a0

Vb = Vb0 + Ka (as — ao) per ap < as <1500 m

dove:

— Vb, a0, ka sono parametri forniti nella norma e legati alla regione in cui sorge la costruzione in
esame;

- as e I'altitudine sul livello del mare (in m) del sito ove sorge la costruzione.

Per tener conto di un tempo di ritorno di 100 anni si ricorre all’amplificazione della velocita di riferimento
prevista al § 3.3.2 C.M. 11/02/19:

Vb,(Tr) = Vb,0 Or

con:

ap = 0.75 -J1 —0.2-In|-in(1-=)] = 1.039

Tr

Pressione cinetica di riferimento

La pressione cinetica di riferimento qp (in N/m?) & data dall’espressione:

gb=0.5-pwp?
dove:
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Vb ¢ la velocita di riferimento del vento (in m/s);
p & la densita dell’aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1,25 kg/m>.

Pressione del vento

La pressione del vento € data dall’espressione:

P=0bCeCpCd

dove:
Ob ¢ la pressione cinetica di riferimento di cui al § 3.3.6 D.M. 17/01/18;
Ce ¢ il coefficiente di esposizione di cui al § 3.3.7 D.M. 17/01/18;

Cp e il coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico), funzione della tipologia e della geometria
della costruzione e del suo orientamento rispetto alla direzione del vento;

Cd e il coefficiente dinamico con cui si tiene conto degli effetti riduttivi associati alla non

contemporaneita delle massime pressioni locali e degli effetti amplificativi dovuti alle vibrazioni

strutturali. Indicazioni per la sua valutazione sono riportate al § 3.3.8 D.M. 17/01/18.

Coefficiente di esposizione

Il coefficiente di esposizione c. dipende dall’altezza z sul suolo del punto considerato, dalla topografia del

terreno, e dalla categoria di esposizione del sito ove sorge la costruzione.

In assenza di analisi specifiche che tengano in conto la direzione di provenienza del vento e l'effettiva
scabrezza e topografia del terreno che circonda la costruzione, per altezze sul suolo non maggiori di z = 200

m, esso € dato dalla relazione:
Ce(z) = ki ¢t In(z/20) [7 + ¢t In(z/20)] per z = zmin

Ce(z) = CQ(Zmin) per Z < Zmin

dove:
Kr, Zo, Zmin sono assegnatiin Tab. 3.3.11 D.M. 17/01/18 in funzione della categoria di esposizione del sito
ove sorge la costruzione;
Ct e il coefficiente di topografia.
v ol gdd g 3 ~ > Pag. 34
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Categoria di esposizione del sito Kr Zo [M] | Zmin [M]
I 0.17 | 0,01 2
1 0.19 | 0,05 4
l 0.20 | 0,10 5
v 0.22 | 0,30 8
v 0.23 | 0,70 12

In mancanza di analisi specifiche, la categoria di esposizione & assegnata nella Fig. 3.3.2 D.M. 17/01/18 in
funzione della posizione geografica del sito ove sorge la costruzione e della classe di rugosita del terreno
definita in Tab. 3.3.11l D.M. 17/01/18.

Il coefficiente di topografia c: &€ posto generalmente pari a 1, sia per le zone pianeggianti sia per quelle

ondulate, collinose e montane.

Classe di rugosita Descrizione
del terreno

A Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da edifici la cui altezza
media superi i 15m

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

c Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree con rugositéd non
riconducibile alle classi A, B, D

D Aree prive di ostacoli (aperta campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone pa-
ludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, mare, laghi,....)

L'assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del terreno.
Affinché una costruzione possa dirsi ubicata in classe A o B & necessario che la situazione che contraddistin-
gue la classe permanga intorno alla costruzione per non meno di 1 km e comungue non meno di 20 volte
l'altezza della costruzione. Laddove sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, a meno di analisi
dettagliate, verra assegnata la classe piu sfavorevole.

Coefficienti di forma

Il coefficiente di forma e determinato sulla base dal diagramma fornito dalla UNI-EN 1991-1-4:2005.
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Azione da vento

L’azione da vento e stata assimilata ad un carico statico diretto ortogonalmente all’asse del ponte su una

superficie orizzontale corrispondente alla situazione con ponte sia carico (con sagoma veicolare di 3m di

altezza) sia scarico. Le superfici di esposizione dell'impalcato al vento sono state calcolate in accordo

all’Eurocodice UNI EN 1991-1-4:2005 par. 8.3, secondo le possibili configurazioni geometriche sopra

individuate.

Di seguito vengono riportati i parametri considerati con riferimento agli elaborati grafici di progetto. Si sono

considerati gli effetti torsionali del vento sull’impalcato.

I momento trasversale (e quindi I'effetto torcente) sull'impalcato e stato calcolato come:

h
M, =qs h-Linsi-5
Dove Linsi € la lunghezza di influenza della spalla e della pila.

Tale momento genera azioni verticali pari a:

Dove i e I'interasse delle travi.

Le azioni orizzontali sugli appoggi di spalle e pile dovute al vento saranno ricavate dalla seguente:

Fy=qs-h-Lins

g5 Vento
Zona 3 Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Campania,
geografica Puglia, Basilicata, Calabria (esclusa la prov. di Reggio Calabria)
V0 27 m/s velocita di riferimento
o 500 m altitudine di riferimento
k, 0370 1/s parametro di riferimento
=R 165 m altitudine sito
T, 100 anni periodo di ritorno
¢ 104 - coeff.correttivo legato al T,
vp(T,) 28.06 m/s velocita di riferimento di progetto
b 492 N/ m> pressione cinetica di riferimento
Classedi D Aree prive di ostacoli o con al pili rari ostacoli isolati (aperta
rugosita campagna, areoporti, aree agricole,
Dist
1S1NZ4 1o ra entro 30 Km
dalla costa
. 3 v X ‘e
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Cat(?g.oria I
esposizione
Categoria di esposizione del sito k, zZ, [m] Z i [m]

| 0,17 0,01 2

S I 0.19 0.05 4 <«
I 0,20 0,10 5
v 0,22 0,30 8
\Y 0,23 0,70 [ 12

¢ 100 - coeff. topografico

C. 235 - coeff. di esposizione

¢ 100 - coeff. dinamico

Parametri per il calcolo dell'altezza esposta al vento

Tipologia Altezza
Altezza media impalcato metallico 435 m
Barriera fonoassorbente sx piena 0.30
Altezza barriere stradali sx forata 1.55 m
Barriera fonoassorbente dx piena 0.30 m
Altezza barriere stradali dx forata 1.55 m
Altezza della soletta 0.28 m
Delta per variazione pendenza 0.39 m
Altezza della pavimentazione 0.11m
Delta altezza marciapiede -0.15m
Altezza della colonna di carico 3.00 m
Altezze di riferimento
Ponte carico 8.13 m
Ponte scarico 5.47 m
Angolo incidenza vento-impalcato 0°-6°
cf,z=cf,z0 0.63
Valori di pressione orizzontale e verticale
hpe 813 m altezza investita dal vento, ponte carico
Cp,pc 1.87 - coeff. di forma (o aerodinamico), ponte carico
Ospc 2.16 kN/! m2 pressione di progetto a ponte carico
hpS 5.47 m altezza investita dal vento, ponte scarico

Co,ps 1.55 - coeff. di forma (o aerodinamico), ponte scarico

s, ps 1.80 kN/ mz pressione di progetto a ponte scarico
AT : ‘e
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Le altezze sopra riportate sono le altezze medie riferite alla condizione di ponte carico e di ponte scarico e
comprendono, oltre all’altezza della sezione composta (comprensiva di travi metalliche, soletta, incremento
di altezza dato dalla pendenza trasversale, spessore della pavimentazione o spessore dei cordoli), per la
configurazione a ponte carico I'altezza del mezzo fissata dalla norma in 3 m e, per la configurazione a ponte

scarico, 30 cm per ogni barriera o parapetto forati presenti (2 per lato).

7.11 Azione del sisma (q6)

La vita nominale VN dell’opera strutturale & assunta pari a 100 anni, la classe d’uso & la IV, da cui deriva un
coefficiente d’'uso CU = 2. L’azione sismica & valutata in relazione ad un periodo di riferimento VR =VN - CU

=100 anni.

VITA DELLA STRUTTURA

Vita nominale dell’'opera: VN =100 anni

Classe d’uso: 1%

Coefficiente d’uso: Cu=20

Periodo di riferimento per le VR =VN x CU =200 anni

azioni sismiche strutturali:

CARATTERISTICHE SISMICHE DEL SITO

Topografia: T1
Coefficiente Topografico: ST=1
Categoria Suolo: C

Le forme spettrali, di seguito riportate, sono valutate per ciascuna delle probabilita di superamento nel
periodo di riferimento PVR che caratterizza i diversi stati limite e sono definite a partire dai valori dei seguenti

parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:
ag accelerazione orizzontale massima al sito
FO coefficiente di amplificazione spettrale massima

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

Il criterio di dimensionamento per I'impalcato e delle sottostrutture in condizioni simiche & che esso non

subisca danni per le azioni corrispondenti allo SLV, ossia per effetto delle massime sollecitazioni indotte
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dall’azione sismica di progetto (punto 7.9.5.3) con fattore di struttura q=1, con probabilita di superamento

nel periodo di riferimento pari al 10%.
Le verifiche degli isolatori vengono effettuate allo SLC con fattore di struttura q=1

Le equazioni utilizzate per definire le forme spettrali (in termini di accelerazione) sono le seguenti:

(2. 1 € %)
0<T<Ty S.(T)=a,-S-1-F,-| —+ ‘ll_ )
) T n°F Ty
T, STRT; S.(T)=1,-S-N-F,
a’"l“.'
Te ST<T S.(T)=a,-S1F,| = ]
Ty =T S.\{‘l‘i:ﬂ:—.'S'“'Fn'{T;r]_:U l

Nel caso di spettri di progetto per gli Stati Limite Ultimi (~ 3.2.3.5 NTC2008) le ordinate Se(T) vengono ridotte

sostituendo nelle formule precedenti n con 1/q.

Per il solo impalcato la verifica di resistenza & superflua nella direzione longitudinale e trasversale per ponti

ad asse pressoché rettilineo, com’e il caso in esame.

Nel caso di struttura isolata sismicamente si introduce uno smorzamento £ differente rispetto a quello
considerato nello “stato di fatto” (§=5%). Tale smorzamento dipende dalla tipologia di isolatore applicato: nel

caso in esame é stato valutato come esplicitato nei paragrafi successivi.

Il cambio di valore del coefficiente di smorzamento si traduce in un salto nel grafico dello spettro in
accelerazione in corrispondenza di un valore del periodo pari a 0,8*T;, cosi come indicato al paragrafo §
7.10.5.3.2 delle NTC2008: per T<0,8*Tis si ha lo spettro corrispondente a §&=5% (comportamento elastico),

mentre per T>0,8* Tjs si considera la spettro smorzato secondo le caratteristiche del sistema di vincolo.

Le verifiche dei dispositivi ad attrito (pendoli) vengono effettuate allo SLC con fattore di struttura g=1, mentre

le verifiche della sovrastruttura e della sottostruttura sono state eseguite allo SLV con g=1.
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Definizione dello spettro in direzione orizzontale

Valmo |

ag[1Zi |Fa[2334 [Te=[00 |

Stalo Limite |=I&Y

Suolo[c™ | ss[1369 |ce[1 545
Topo [11 ~|h/H[f Sy{1.000

 Horizontal " Vertical

Comp.

BehaviourFactorql 1
I 20 +5

SIMGKE |
T s
f

He
ﬁ) radfs
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5[0 ]9

v (0238 s
a

‘ d [00937 |
a

0.8

Spettro di progetto SLV

0.7 ,_‘
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Sdig
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Figura 7 - Spettro di risposta elastico per lo Stato Limite della Vita in direzione orizzontale
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Figura 8 - Spettro di risposta elastico per lo Stato Limite di Collasso in direzione orizzontale
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Definizione dello spettro in direzione verticale

VR[Z0_]  Stalo Limite [5LY <] Spettro di progetto SLV
ag[0231 |Fo[2334 |Te=[0310 |
0.40
Suolo o - §s[1.000 |gef1545 | 0.35
Topo [11 ~|h/H[1  |sqr.000 | 0.30 -
Comp. " Horizontal * i 0.25 4—
2 0 |\
Behaviou Factorg | 1 g 020 4 \
n* of points [ a0 .4 015 11 \
SIMOKE 010 = ——

T 1

([T ] we Sy[00¢ |9 e |

o628 | ; 0.0 05 1.0 15 20 25 30 35 4.0
- radss

T(s)

Figura 9 - Spettro di risposta elastico per lo Stato Limite della Vita in direzione verticale
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n* of paints 20 +4 0.15 +— \\
SIMGKE 0.10 1 M,
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Figura 10 - Spettro di risposta elastico per lo Stato Limite di Collasso in direzione verticale
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7.12 Resistenze parassita dei vincoli (q7)

Secondo le indicazioni del D.M.17.1.2018 nel calcolo delle pile, delle spalle, delle fondazioni, degli apparecchi
di appoggio e dell'impalcato, si devono considerare le forze che derivano dalle resistenze parassite dei vincoli.
Nel caso di dispositivi FPS, dette forze andranno valutate sulla base delle caratteristiche dell’appoggio e degli

spostamenti previsti.

7.13 Azioni sui parapetti — urto di un veicolo in svio (qgs)

Secondo le indicazioni del D.M. 17.1.2018 I'altezza dei parapetti non puo essere inferiore a 1.10 m. | parapetti
devono essere calcolati in base ad un’azione orizzontale di 1.5 kN/m applicata al corrimano. Se non
diversamente indicato, la forza deve essere considerata distribuita su 0.50 m ed applicata ad una quota h,
misurata dal piano viario, pari alla minore delle dimensioni hy, h,, dove h;= (altezza della barriera— 0.10m) ,
h, = 1.00m. Ai sensi del D.M. 17.1.2018 nel progetto dell'impalcato deve essere considerata una condizione
di carico eccezionale nella quale alla forza orizzontale d’urto su sicurvia si associa un carico verticale isolato
costituito dallo schema di carico Il, posizionato in adiacenza al sicurvia stesso e disposto nella posizione piu
gravosa. Tale condizione non & pero dimensionante per la statica globale dell'impalcato e sara considerata

nella relazione di calcolo della soletta.
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Con riferimento al §5.1.3.14 del D.M. 17.1.2018, ed alle tabelle riportate nel seguito, si sono impiegate nei

calcoli di verifica le seguenti combinazioni allo SLU.

Combinazione tipo:

1.35 g1+ 1.5 g+ 1.35 Qaa,i + 0.9 Qs2 + 1.2 ¢

Coefficiente EQLM Al AL
Arzioni perm g es favorevoll YereYes 0,50 100 1,00
L5 sfavorevali Lo 1.10 135 1,00
Azioni permanenti non favorevall w 0.00 0,00 0.00
strutturaki ) gs stavorevali 1G2 150 1,50 130
favorevol 0,00 0,0 0.00

Azioni iabili da traffi Y
RV e || sEavorevat e 1.35 135 115
favorevioli 0,00 0,00 0.00

Azioni fabili

RN sfavarewol T 1,50 156 | 130
Distorsioni'e presollecita- favorevaoli : 090 100 1,00
zioni di progetio sfavoreveoli Yau 1.00t% 100 1.00
Ritire e viscosita, Cedimenti tavorevali N 0,00 0,00 0,00
vincolari sfavarevoli | ' YV | 390 | 120 | 100

i Equilibrio che non cofnvolga 1 parametn di deformabilita e resistenza del temreno; altriment 51 applicans i valon della colorma A2
# Nel caso in ool I'intensita dei canichi permanent non strutturali. o of una parte di essi (ad esempio cancdh permanenti portat), sia ben definita n fase di progetto, per detl
carichi o per la parte di essi nota s potrarmo adettare gli stessi coefficientt validi per le azioni permanenti
1,30 per instabilita in struthare con precompressione estema

181,25 per effetti locali

Per quanto riguarda i carichi mobili, la simultaneita dei sistemi di carico definiti nel D.M. 17.1.2018 (modelli

di carico 1, 2, 3, 4, 6 - forze orizzontali - carichi agenti su ponti pedonali), deve essere tenuta in conto

considerando i “gruppi di azioni” definiti nella tabella seguente.

Ognuno dei “gruppi di azioni”, indipendente dagli altri, deve essere considerato come azione caratteristica

per la combinazione con gli altri carichi agenti sul ponte.
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Carichi sulla cuperficie carrabile

Carichi su marciapiedi ¢ piste ciclabili non
sormontabili

Caricld verticali Caricli orizzontali Caricld verticali
Modello
s y incipale o Folla (Sche-
(Jrul:.rpo ot Fs-‘zlhﬂfu di v e:cc_lh i ma ditcari.co Frenatura Forza centrifuga Carico uniformemente distobuito
I | camico 12,3, < 3
den)
1 Valore carat- Schema di carico 5 con valore di combinazions
teristico 2 9KN/m*
. Valore fre- Valore carat-
quenis Enistico
o Valore fre- Valore caratieri-
quenie stico
. Schema di carico 5 con valore caratteristico
3N 5,0k /m?
= &
- EatieihD oy E*hemadicaﬂmScmva!mmatbeﬁsﬁm
£(7) valore carat- 501N
teristioo
5, 0EN/m*
Da defimivsi | Valore carat
(™) per il singo- ieristico o
lo progetio nominale
(7} Ponti pedonali
(*") Da considerare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponfi in zona urbana)
(*"") Da comsiderare solo se si considerano veicoli speciali

Le combinazioni di azioni per le verifiche agli stati limite ultimi, definite al punto 2.5.3 del D.M. 17.1.2018,

sono espresse complessivamente dalle seguenti relazioni:

z}/c‘j 'G/:._;' +7p "L 7(_).1 'Q/.-_l +Z},Q.i Wi 'QA;,'

J>l

Dove:

i>l

Gk ¢ il valore caratteristico delle azioni permanenti;

E & I'azione del sisma per lo stato limite considerato;

P e il valore caratteristico delle azioni di precompressione;

Qk ¢ il valore caratteristico delle azioni variabili;

Vs, Yr, Ya sono i coefficienti parziali delle azioni agli SLU;

Yo, Y2 sono i coefficienti di combinazione delle azioni variabili;

| valori dei coefficienti yo, Ys, Ve, Ya SOno riportati nelle tabelle sottostanti:
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Azioni Gruppo di adoni Cocifidente. | Coeffidente | Cocfficiente s
(Tab. 3.1.1V) g il combi- Wy {valori {valon quasi
) nazions frequeniy permianent)
Schemia 1 (canchi tandem) 0,73 0,75 0.0
Schemi 1 5e b | carichi distribnity 040 0,40 oo
Aziori da Schiemi 3 e 4 (carichi concentrati) D40 0,40 0,0
traffico — =

Tab. 51 | Sdwemal g, 07 0,0
2 oo 0o oo
3 0o 0.0 oo
4 (folla) - 075 oo
5 o0 o0 00
a ponte scarico 06 0.2 oo

SITeSLE
Vento in esequmions 0.8 0,0 0o
a ponte carico 0.6 00 0o

SITfeSLE
SITfeSLE 0.0 0.0 0o

Newve

in esstuzions 0.8 06 0.5
Temperatura SLUeSLE 0.6 06 05

8.2 Combinazioni per gli SLE

Le combinazioni di azioni per le verifiche agli stati limite di esercizio SLE, sono invece espresse dalla seguente

relazione di limitazione delle tensioni, in combinazione di carico caratteristica

G1+ G2+ P+ Qi + yorQre + Yoz Qs ...
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9 ANALISI STRUTTURALE E FASI DI CALCOLO

9.1 Analisi statica globale

Il viadotto in oggetto e stato studiato analizzando le travi principali con un modello strutturale dotato di
inerzie flessionali variabili a seconda della fase. In particolare, ad ogni elemento trave sono state assegnate

aree e inerzie nei piani principali, in base alla sezione in acciaio e alla relativa larghezza collaborante di analisi.

Per quanto riguarda le travi principali, trattandosi di un sistema in acciaio misto calcestruzzo, € necessario
prendere in considerazione sia le differenti fasi di costruzione dell’opera, sia I’evoluzione nel tempo della sua

rigidezza a causa degli effetti reologici del calcestruzzo (viscosita).

La valutazione delle sollecitazioni e deformazioni massime viene effettuata facendo riferimento a tre
configurazioni principali in cui la struttura viene a trovarsi nel tempo, corrispondenti alla sequenza di
costruzione ed al grado di maturazione del getto di calcestruzzo e quindi ai diversi livelli di rigidezza e

caratteristiche statiche delle sezioni.

9.2 Modellazione dei materiali

Per I'analisi elastica globale i materiali costituenti la struttura sono considerati elastici omogenei ed isotropi

e con comportamento lineare.

Acciaio
E =210000 MPa modulo di elasticita
n=0.30 coefficiente di Poisson
G =80769 MPa modulo di elasticita trasversale
a=1200°03C" coefficiente di espans. termica lineare
y=7850 kg/m3 densita

Calcestruzzo

E modulo di elasticita (valori dipendenti dalla fase di

analisi come spiegato in seguito)

n=0.20 coefficiente di Poisson
a=1007°01C" coefficiente di espansione termica lineare
y =2500 kg/m3 densita
R : N Pag. 47
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9.3 Fasi di calcolo per gli elementi con sezione mista acciaio-calcestruzzo

La verifica dell'impalcato viene svolta con riferimento a tre differenti fasi temporali, per ciascuna delle quali
vengono sommati gli effetti prodotti dalle differenti azioni ciascuna agente sulla configurazione strutturale

di competenza, come descritto di seguito:
Fase 1 : La sezione resistente & costituita dalla sola parte metallica.

Fa riferimento alla posa in opera della carpenteria metallica e I'esecuzione del getto della soletta; si considera
pertanto agente il peso proprio della struttura metallica e del getto della soletta che, in questa fase, &€ ancora

inerte (g1).
Fase 2 : La sezione resistente & costituita dalla sezione composta acciaio-calcestruzzo a lungo termine (tinf).

Viene utilizzata per valutare a lungo termine gli effetti delle seguenti azioni permanenti considerate a

progetto:

g2 carichi permanenti portati (pavimentazione, sicurvia, cordoli, parapetti, ecc..)
€1 distorsioni e pre-sollecitazioni di progetto

€ ritiro del calcestruzzo

€ effetti viscosi del calcestruzzo

€5 cedimenti differenziali dei vincoli

Gli effetti della deformazione viscosa del calcestruzzo sull'impalcato da ponte vengono presi in
considerazione usando differenti moduli di omogeneizzazione n, per il calcestruzzo dipendenti dal tipo di
carico applicato. Vengono in tal modo a definirsi differenti configurazioni strutturali di calcolo a lungo

termine.

Per computare i fenomeni “lenti” associati ai carichi permanenti g, si adotta un valore del modulo elastico

del calcestruzzo a tempo infinito Einr1 a cui corrisponde un coefficiente di omogeneizzazione Nins.1.

Anche gli effetti del ritiro sono da considerarsi lenti in quanto concomitanti agli effetti viscosi; per tale motivo
essi vengono valutati con le caratteristiche di resistenza della sezione in fase 2, per essi si adotta un valore
del modulo elastico del calcestruzzo a tempo infinito Einrs a cui corrisponde un coefficiente di

omogeneizzazione Nins.
Fase 3 : La sezione resistente & costituita dalla sezione composta acciaio-calcestruzzo a breve termine (to).

Viene utilizzata per valutare a breve termine le seguenti azioni permanenti e variabili considerate a progetto:

g carichi permanenti portati (per azioni statiche e dinamiche sotto sisma)
€3 variazioni termiche differenziali
ol carichi mobili
: g g . ‘e Pag. 48
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Jz effetto dinamico dei carichi mobili
ds azioni del vento

Js azioni sismiche

Js azioni sui parapetti

Gli effetti prodotti dai sopra elencati carichi vengono calcolati adottando un valore del modulo elastico del

calcestruzzo a breve termine Eo a cui corrisponde il rapporto tra i moduli elastici effettivi dei due materiali no.
L'analisi strutturale delle travi principali & stata eseguita impiegando i seguenti modelli di calcolo:
G: file di analisi di FASE 1
-carico di peso proprio Acciaio + Soletta
-caratteristiche statiche del solo acciaio
P: file di analisi di FASE 2
-carico di pavimentazione, marciapiedi e NJ
-caratteristiche statiche di Acciaio + Soletta con n di fase 2
R: file di analisi di FASE 2
-effetti di ritiro
-caratteristiche statiche di Acciaio + Soletta con n di fase 2 per ritiro
T file di analisi di FASE 3
- effetti dovuti a variazione termica differenziale discorde al ritiro
- caratteristiche statiche di Acciaio + Soletta con n di fase 3
M: file di analisi di FASE 3
- effetti legati all’azione dei carichi mobili viaggianti

- caratteristiche statiche di Acciaio + Soletta con n di fase 3
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10 SOLLECITAZIONI DI CALCOLO

10.1 Sollecitazioni caratteristiche

L'impalcato & suddiviso in 30 conci di lunghezza compresa fra 7 e 12m; data la simmetria della struttura, sono

presenti 15 tipologie differenti di conci strutturali, numerati da C1 a C15. Nella presente relazione, si fa

riferimento a questa numerazione.

Lo schema di suddivisione degli elementi, al quale si fa riferimento nelle seguenti tabelle riportanti le

sollecitazioni caratteristiche, nonché nei paragrafi successivi inerenti alle verifiche, ¢ il seguente:
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N,

[ [ o (=] o ] =]
= = = = [ = =
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l | | 1 / B
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10.2 Sollecitazioni a SLU

Si riportano di seguito i diagrammi di inviluppo delle sollecitazioni agenti su ogni gruppo di elementi del

modello. | risultati vengono visualizzati per la singola trave di estremita, maggiormente sollecitata:

| Base

A i ST Nl o AW

B |

Figura 11 — Momento flettente longitudinale My [kNm]
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11 VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI

11.1 Geometria

Nelle tabelle successive si riporta la geometria concio per concio.

SOLETTA
Classecls= C35/45 Predalle metallica? VERO S 355
Larghezza soletta = 15700 mm Numero conci 15
Spessore totale soletta (getto + predalle) = 280 mm Riduz. Anima Bulloni 0%
R soletta=' 45 Mpa Piattabanda vincolata sup h
Spessore predalle (incluso 1mm sacrificale se metallica) = 5.00E+00 mm N° bulloni pb // d foro [mn 2 26
concio : 1 2 3 4 5
Lunghezza della travata [mm] = 54000 54000 54000 54000 54000
Altezza minima della trave h1 [mm] = 2700 2700 2700 2700 1400
Altezza massima della trave h2 [mm] = 2700 2700 2700 3300 1400
area [mm’] = 97,870 97,870 97,870 104,081 66,547
pesoconciolkg |kg/ml=| 6,914 " 768 7,683 768 7,683 768 [ 9,478 817 [ 3866 522
Larghezza e spessore pb superiore esterna [mm] = 800 20 800 20 800 20 800 20 800 30
Larghezza e spessore pb superiore interna [mm] =
Spessore e attezza anima [mm] = 20 2743 20 2743 20 2743 20 3054 30 1418
Larghezza e spessore pb inferiore interna [mm] =
Larghezza e spessore pb inferiore esterna [mm] = 900 30 900 30 900 30 900 30 0 0
concio : 6 7 8 9 10
Lunghezza della travata [mm] = 54000 90000 90000 90000 90000
Altezza minima della trave h1 [mm] = 1400 1400 2700 2700 2700
Altezza massima della trave h2 [mm] = 1400 1400 3300 2700 2700
area[mm’] =| 66,547 66,547 151,001 149,373 149,373
peso concio [kg |kg/m] = || 6,269 522 [ 3,866 522 [ 19,677 1,185 [ 11,726 1,173 [ 11,726 1,173
Larghezza e spessore pb superiore esterna [mm] = 800 30 800 30 800 30 800 40 800 40
Larghezza e spessore pb superiore interna [mm] =
Spessore e altezza anima [mm] = 30 1418 30 1418 30 3033 30 2712 30 2712
Larghezza e spessore pb inferiore interna [mm] =
Larghezza e spessore pb inferiore esterna [mm] = 0 0 0 0 900 40 900 40 900 40
concio : 11 12 13 14 15
Lunghezza della travata [mm] = 90000 90000 90000 90000 90000
Altezza minima della trave h1 [mm] = 2700 2700 1400 1400 1400
Altezza massima della trave h2 [mm] = 2700 3300 1400 1400 1400
area [mm’] = 141,683 142,311 66,547 66,547 66,547
peso concio [kg [kg/m] = [ 11,122 1,112 [ 13,071 1,117 [ 3813 52 [ 3657 522 [ 4179 522
Larghezza e spessore pb superiore esterna [mm] = 800 30 800 30 800 30 800 30 800 30
Larghezza e spessore pb superiore interna [mm] =
Spessore e attezza anima [mm] = 30 2723 30 3044 30 1418 30 1418 30 1418
Larghezza e spessore pb inferiore interna [mm] =
Larghezza e spessore pb inferiore esterna [mm] = 900 40 900 30 0 0 0 0 0 0

L’armatura longitudinale della soletta & stata inclusa nell’analisi.

Per i conci 5,6,7 e 13,14,15 rispettivamente corrispondenti alle porzioni reticolari a cavallo della pila P1 e
della pila P2, nelle precedenti tabelle & stata indicata la geometria dei soli correnti inferiori, collegati alla

soletta. | correnti inferiori delle medesime porzioni reticolari hanno, invece, la geometria seguente:
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Pila
concio : 5 6 7
Giunzione bullonata o saldata? (B/S) [hmin | hmax]= S | s s | s S | S
Lunghezza della travata [mm] = 54000 54000 90000
Interasse superiore fra le travi [hmin | hmax] [mm] = 5500 | 5500 5500 | 5500 5500 | 5500
Altezza minima della trave h1 [mm] = 1400 1400 1400
Altezza massima della trave h2 [mm] = 1400 1400 1400
area[mm?] =| 78,236 78,236 78,236
peso concio [kg [ka/ml = " 4,545 614 [ 7370 614 [ 4545 614
Larghezza e spessore pb superiore esterna [mm] =
Larghezza e spessore pb superiore interna [mm] = 0 0 0 0 0 0
Spessore e altezza anima [mm] = 30 1408 30 1408 30 1408
Larghezza e spessore pb inferiore interna [mm] = 900 40 900 40 900 40
Larghezza e spessore pb inferiore esterna [mm] =
Pila
concio : 13 14 15
Giunzione bullonata o saldata? (B/S) [hmin | hmax]= S | S S | S S | S
Lunghezza della travata [mm] = 90000 90000 90000
Interasse superiore fra le travi [hmin | hmax] [mm] = 5500 | 5500 5500 | 5500 5500 | 5500
Altezza minima della trave h1 [mm] = 1400 1400 1400
Altezza massima della trave h2 [mm] = 1400 1400 1400
area [n'mz] =| 78,236 78,236 78,236
peso concio [kg [kg/m] = " 4,483 614 [ 4,299 614 [ 4913 614
Larghezza e spessore pb superiore esterna [mm] =
Larghezza e spessore pb superiore interna [mm] = 0 0 0 0 0 0
Spessore e altezza anima [mm] = 30 1408 30 1408 30 1408
Larghezza e spessore pb inferiore interna [mm] = 900 40 900 40 900 40
Larghezza e spessore pb inferiore esterna [mm] =

Di seguito si riporteranno le verifiche dei conci delle travi principali e, per le porzioni reticolari, dei soli

correnti superiori connessi alla soletta. | restanti elementi verranno trattati in seguito.

Ogni concio, per ogni stato limite, e verificato secondo 3 combinazioni:

¢ Combinazione di massimo momento

¢ Combinazione di minimo momento

e Combinazione di massimo taglio (in valore assoluto)

A i ST Nl o AW

"8, POLITECNICA

BUILDING FOR HUMANS

MATILDI+PARTNERS

Pag. 54



ACMSFI00586 - S.5.330 - Lavori di ricostruzione del ponte sul fiume Magra al km

a n a S 10+422

GRUPPO FS ITALIANE STRALCIO 2 - PROGETTO DEL NUOVO PONTE E DELLE OPERE COMPLEMENTARI

Opere d’arte principali - Relazione di calcolo dell'impalcato
0502_T02_VI01_STR_REO1_A

11.2 Classificazione delle sezioni

Le sezioni sono classificate secondo i criteri riportati al par. 4.2.3.1 delle NTC18.
Le verifiche di resistenza allo SLU sono condotte:

e per le sezioni di classe 1 e 2 con il metodo plastico
e per le sezioni di classe 3 con il metodo elastico
e perlesezionidiclasse 4 con il metodo elastico riferito alla sola sezione efficace (determinata secondo

le disposizioni riportate nell’EC3-1-5)

Le verifiche in condizioni di esercizio sono svolte con metodo elastico, riferito alla sezione efficace nel caso

delle sezioni di classe 4.
La classificazione & dipendente dalle sollecitazioni agenti.

Di seguito si riporta in forma tabellare la classificazione delle sezioni per ogni combinazione verificata.

concio : 1 2 3 4 5
CLASSE A MOM. MASSIMO (SLU/SLE) 1 3 173 17 3 1 3 13
CLASSE A MOM. MINIMO (SLUISLE)] 1~ 3 ' a4 4 4 7 a4 N
CLASSEA TAGLIO (SLuisLE)| 1~ 3 13 1 3 4 3 3 3
CLASSE A MOM. TORCENTE (SLUISLE)] 1 @ 3 a 3 17 3 ' N

concio : 6 7 8 9 10
CLASSE A MOM. MASSIMO (SLU/SLE) 13 173 17 3 1 3 13
CLASSE A MOM. MINIMO (SLUISLE)] 3~ 3 3 3 3 3 17 3 '
CLASSEA TAGLIO (SLUiSLE)| 3 3 3 3 3 3 1 3 13
CLASSE A MOM. TORCENTE (SLUISLE)] 3 @ 3 3 3 17 3 17 3 '

concio : 1 12 13 14 15
CLASSE A MOM. MASSIMO (SLUISLE) 1 3 1 3 1 3 1 3 1 3
CLASSE A MOM. MINIMO (SLursLE)] 3 ' 3 4 7 a4 3 | 3 3 T 3 3 3
CLASSEA TAGLIO (sLuisLe)| 1~ 3 4 3 13 3 3 3 3
CLASSE A MOM. TORCENTE (SLUISLE)] 1 @ 3 4 7 3 3 | 3 3 T 3 3 3

<
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11.3 Caratteristiche inerziali delle sezioni
11.3.1 Larghezze efficaci

La distribuzione delle tensioni normali nella soletta e influenzata dall’effetto shear-lag e puo essere

determinata utilizzando nel calcolo la larghezza efficace della soletta.

La larghezza efficace della soletta, puo essere determinata, secondo il paragrafo 4.3.2.3 delle NTC, mediante

I'espressione: Befr=bo+be1tber

Dove b0 ¢ la distanza tra gli assi dei connettori e be; = min(Le/8;bi) & il valore della larghezza collaborante da
ciascun lato della sezione composta, con Le una distanza approssimata dei punti di momento nullo definita

dalla norma.

b {f

e

=

\ bcl bc beZ

ol
I mT l

b, b, '

L. nelle travi semplicemente appoggiate ¢ la luce della trave, nelle travi continue & la distanza indicata nella

figura seguente:

Le= 0,25(L1+L7) Le=2L3

Tor bﬂ for ben2
Le=0,85L, || Le=0,70L b: bu b
| | 1 o] 2 |
for beﬂ.'l | | | for beﬁ.1. | b |
i
Q\_/ I y@ I _De1_jbg

Ly Lz La
Lyfd) Lqf2 |LyMd| Lol , La/2 | Lo/
Derr.1
befo Dett.1 Denz bgfi,2

Per gli appoggi di estremita la formula diviene

Deit=bo+B1be1+ PBobe2
dove: 3i = (0.55+0.025 Le/bei) < 1
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Inizio 1 1 P 2 2 P
progressiva [m] 0 13.50 40.50 54.00 76.50 121.50 144.00
Luce di riferimento [m] 45900 45900 45900 r 36000 63000 63000 r 45000
Concio 1 2 4 5 8 12 15
b0 [mm] 300 300 450 450 450 450 600
sbalzo - b1 [mm] 2850 2850 2775 2775 2775 2775 2700
interno - b2 [mm] 2600 2600 2525 2525 2525 2525 2450
bel [mm] 2850 2850 2775 2775 2775 2775 2700
be2 [mm] 2600 2600 2525 2525 2525 2525 2450
B[] 0.953 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
p2[-] 0.991 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000
beff [mm] 5593 5750 5750 5750 5750 5750 5750
3 3 P 4 4 P
progressiva [m] 166.50 211.50 234.00 247.50 274.50 288.00
Luce di riferimento [m] 63000 63000 r 36000 45900 45900 r 45900
Concio 12 8 6 4 2 1
b0 [mm] 450 450 450 450 300 300
sbalzo - b1 [mm] 2775 2775 2775 2775 2850 2850
interno - b2 [mm] 2525 2525 2525 2525 2600 2600
bel [mm] 2775 2775 2775 2775 2850 2850
be2 [mm] 2525 2525 2525 2525 2600 2600
BT[] 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.953
B2[-] 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.991
beff [mm] 5750 5750 5750 5750 5750 5593

11.3.2 Caratteristiche inerziali

Si riportano nelle tabelle seguenti le caratteristiche inerziali delle sezioni adottate nel calcolo per fasi.

Concio 1 2 3

Combinazione Mmax Mmin A T Mmax Mmin v T Mmax Mmin A T

n 3] © o o o o © © o o o o ©
A [mm? 76806 89631 54502 65464 76696 77395 77162 77090 76684 76971 76915 76915
yg_sp [mm] -1661 -1438 -1520 -1642 -1662 -1662 -1662 -1662 -1662 -1663 -1663 -1663
yg_ip [mm] 1039 1262 1180 1058 1038 1038 1038 1038 1038 1037 1037 1037
Jt [mm?*| 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07| 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07| 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07
o ly [mm?| 4.983E+09 4.983E+09 4.983E+09 4.983E+09| 4.983E+09 4.983E+09 4.983E+09 4.983E+09| 4.983E+09 4.983E+09 4.983E+09 4.983E+09
ﬁ., Iz [mm?¥| 9.649E+10 1.036E+11 9.185E+10 9.750E+10| 9.650E+10 9.669E+10 9.670E+10 9.670E+10| 9.650E+10 9.670E+10 9.670E+10 9.670E+10
B (W.sol_s [mm3| - e el e
z W_arm_s [mm¥| - e e e e B

w
W arm_i [mm¥| - e e e e R
W_sol_i [mmY| - e e e e e e
W_sp [mm?| -5.809E+07 -7.207E+07 -6.043E+07 -5.938E+07| -5.808E+07 -5.820E+07 -5.817E+07 -5.817E+07| -5.808E+07 -5.816E+07 -5.815E+07 -5.815E+07
W_sa [mm?| -5.879E+07 -7.309E+07 -6.124E+07 -6.012E+07| -5.879E+07 -5.890E+07 -5.888E+07 -5.888E+07| -5.879E+07 -5.887E+07 -5.886E+07 -5.886E+07
W_ia [mm?| 9.565E+07 8.410E+07 7.987E+07 9.484E+07| 9.569E+07 9.588E+07 9.595E+07 9.597E+07| 9.570E+07 9.601E+07 9.602E+07 9.602E+07
W_ip [mm?| 9.289E+07 8.210E+07 7.784E+07 9.215E+07| 9.293E+07 9.311E+07 9.318E+07 9.320E+07| 9.293E+07 9.323E+07 9.325E+07 9.325E+07
Concio 4 5 5

Combinazione Mmax Mmin v T Mmax Mmin v T Mmax Mmin v T

n I o o o o o o o o o o o w
A [mm? 76993 128931 130348 130348 105427 101556 100353 107620 101016 66547 52135 100332
yg_sp [mm] -1661 -1548 -1531 -1531 -282 -303 -307 -286 -315 -459 -378 -307
yg_ip [mm] 1039 1752 1769 1769 1118 1097 1093 1114 1085 941 1022 1093
Jt [mm?| 1.755E+07 1.921E+07 1.921E+07 1.921E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07
° ly [mm?| 4.983E+09 6.931E+09 6.931E+09 6.931E+09| 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09| 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09
E Iz [mm?| 9.648E+10 2242E+11 2.293E+11 2.293E+11| 2.018E+10 2.002E+10 1.981E+10 2.154E+10| 2.078E+10 1.385E+10 1.550E+10 1.980E+10
T [W.sols [mmi| = - e e | e e e
z W.arm_s [mmY| - e e e e e e e e e

w

Warm_i [mm¥| e e ] e e e ] e e een
W_soli [mm¥| - e e ] e e e ] e e -
W_sp [mm?| -5.810E+07 -1448E+08 -1.498E+08 -1.498E+08| -7.152E+07 -6.605E+07 -6.458E+07 -7.532E+07| -6.600E+07 -3.017E+07 -4.102E+07 -6.455E+07
W_sa [mm?| -5.881E+07 -1467E+08 -1.518E+08 -1.518E+08| -8.003E+07 -7.331E+07 -7.158E+07 -8.415E+07| -7.295E+07 -3.228E+07 -4.456E+07 -7.155E+07
W_ia [mm?¥| 9.559E+07 1.302E+08 1.319E+08 1.319E+08| 1.806E+07 1.825E+07 1.812E+07 1.934E+07| 1.915E+07 1.473E+07 1516E+07 1.812E+07
W_ip [mm?¥| 9.283E+07 1279E+08 1.296E+08 1.296E+08| 1.806E+07 1.825E+07 1.812E+07 1.934E+07| 1.915E+07 1.472E+07 1516E+07 1.811E+07
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Concio 7 8 9
Combinazione Mmax Mmin A T Mmax Mmin v T Mmax Mmin A T
n I o w w o w o o w o w w o
A [mm? 102304 99478 101168 67513 122375 97316 119971 119971 130392 130232 130305 130380
yg_sp [mm] -311 -309 -304 -456 -1556 -1849 -1676 -1676 -1464 -1466 -1466 -1466
ya_ip [mm] 1089 1091 1096 944 1144 1451 1624 1624 1236 1234 1234 1234
Jt [mm?| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 5.090E+07 5.650E+07 5.650E+07 5.650E+07| 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07
o |V mm*| 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09| 7.096E+09 9.979E+09 9.979E+09 9.979E+09| 7.484E+09 7.484E+09 7.484E+09 7.484E+09
E Iz [mm4| 2.102E+10 1.966E+10 1995E+10 1.438E+10| 1449E+11 2.327E+11 2418E+11 2.418E+11| 1.614E+11 1.618E+11 1618E+11 1.618E+11
$ |W.sol_s [mm%| = - e e el R
E W_arm_s [mm? e e R I - B I - -
W_arm_i [mm¥| - e e e e R
W_sol_i [mm¥| - e e e e s S
W_sp [mm?| -6.761E+07 -6.353E+07 -6.557E+07 -3.154E+07| -9.311E+07 -1.258E+08 -1.442E+08 -1.442E+08| -1.102E+08 -1.103E+08 -1.103E+08 -1.104E+08
W_sa [mm? | -7.483E+07 -7.036E+07 -7.275E+07 -3.376E+07| -9.494E+07 -1.279E+08 -1.469E+08 -1.469E+08| -1.133E+08 -1.134E+08 -1.134E+08 -1.135E+08
W_ia [mm?| 1.930E+07 1.803E+07 1.821E+07 1.523E+07| 1.313E+08 1.650E+08 1.527E+08 1.527E+08| 1.350E+08 1.355E+08 1.355E+08 1.355E+08
W_ip [mm?| 1.930E+07 1.802E+07 1.821E+07 1.523E+07| 1.267E+08 1.604E+08 1.489E+08 1.489E+08| 1.306E+08 1.311E+08 1.311E+08 1.311E+08
Concio 10 1 12
Combinazione Mmax Mmin v T Mmax Mmin v T Mmax Mmin v T
n 3] o w w o w o o w o w w o
A [mm? 130395 130306 130352 130352 122449 122118 122212 122212 131633 147793 147801 -1347500
yg_sp [mm] -1464 -1466 -1466 -1466 -1556 -1558 -1558 -1558 -1387 -1647 -1647 24053
yg_ip [mm] 1236 1234 1234 1234 1144 1142 1142 1142 1313 1653 1653 27353
Jt [mm?| 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07| 5.090E+07 5.090E+07 5.090E+07 5.090E+07| 3.990E+07 4.549E+07 4.549E+07 4.549E+07
o ly [mm?]| 7.484E+09 7.484E+09 7.484E+09 7.484E+09| 7.096E+09 7.096E+09 7.096E+09 7.096E+09| 6.527E+09 9.430E+09 9.430E+09 9.430E+09
ﬁm Iz [mm%| 1.614E+11 1.618E+11 1.618E+11 1.618E+11| 1.449E+11 1.452E+11 1.452E+11 1.452E+11| 1.372E+11 2.193E+11 2.193E+11 -1.988E+14
BT (W.sol_s [mm3| - e e el T T
g W_arm_s [mm¥| - e e e e R
W arm_i [mm¥| e e e e B T L
W_sol_i [mm¥| - e e e e S
W_sp [mm?| -1.102E+08 -1.103E+08 -1.104E+08 -1.104E+08| -9.312E+07 -9.317E+07 -9.319E+07 -9.319E+07| -9.894E+07 -1.331E+08 -1.331E+08 -8.267E+09
W_sa [mm?| -1.133E+08 -1.134E+08 -1.134E+08 -1.134E+08| -9.495E+07 -9.500E+07 -9.502E+07 -9.502E+07| -1.011E+08 -1.356E+08 -1.356E+08 -8.256E+09
W_ia [mm?| 1.350E+08 1.355E+08 1.355E+08 1.355E+08| 1.313E+08 1.318E+08 1.318E+08 1.318E+08| 1.069E+08 1.352E+08 1.352E+08 -7.277E+09
W_ip [mm?| 1.306E+08 1.311E+08 1.311E+08 1.311E+08| 1.267E+08 1.272E+08 1.272E+08 1.272E+08| 1.045E+08 1.327E+08 1.327E+08 -7.269E+09
Concio 13 14 15
Combinazione Mmax Mmin v T Mmax Mmin v T Mmax Mmin v T
n 3] o o o o o o o o o o o w
A [mm? 99813 66547 99590 66547 100249 66547 102187 100298 99930 99823 99927 99927
yg_sp [mm] -319 -462 -309 -433 -317 -462 -301 -307 -318 -308 -308 -308
yg_ip [mm] 1081 938 1091 967 1083 938 1099 1093 1082 1092 1092 1092
Jt [mm?*| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07
A ly [mm?| 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09| 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09| 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09
g Iz [mm?| 2.056E+10 1.410E+10 1.968E+10 1.427E+10| 2.064E+10 1.413E+10 2.013E+10 1.980E+10| 2.058E+10 1.972E+10 1.973E+10 1.973E+10
5 [W.sols [mmd| = - e e e e e e e
E W_arm_s [mm¥| - e e ] e e e ] e e
Warm_i [mmY| - e e e e e e e e
W_soli [mmY| - e el e e e e e -
W_sp [mm?| -6.453E+07 -3.052E+07 -6.367E+07 -3.294E+07| -6.506E+07 -3.057E+07 -6.684E+07 -6.451E+07| -6.467E+07 -6.394E+07 -6.407E+07 -6.407E+07
W_sa [mm?| -7.124E+07 -3.264E+07 -7.051E+07 -3.540E+07| -7.185E+07 -3.270E+07 -7.424E+07 -7.150E+07| -7.140E+07 -7.083E+07 -7.098E+07 -7.098E+07
W_ia [mm?¥| 1.902E+07 1503E+07 1.804E+07 1.476E+07| 1907E+07 1507E+07 1.832E+07 1.811E+07| 1.903E+07 1.806E+07 1.807E+07 1.807E+07
W_ip [mm3| 1.902E+07 1.503E+07 1.804E+07 1.476E+07| 1.906E+07 1.507E+07 1.832E+07 1.811E+07| 1.903E+07 1.806E+07 1.807E+07 1.807E+07
<
WRGILree '@, POLITECNICA MATILDI+PARTNERS res o
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ACMSFI00586 - S.5.330 - Lavori di ricostruzione del ponte sul fiume Magra al km
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STRALCIO 2 - PROGETTO DEL NUOVO PONTE E DELLE OPERE COMPLEMENTARI

Opere d’arte principali - Relazione di calcolo dell'impalcato
0502_T02_VI01_STR_REO1_A

A i ST Nl o AW

"8, POLITECNICA

BUILDING FOR HUMANS

MATILDI+PARTNERS

Concio 1 2 3
Combinazione Mmax Mmin A T Mmax Mmin v T Mmax Mmin A T

n [ 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15

A [mm? 97870 97870 97870 97870 97870 97870 97870 97870 97870 97870 97870 97870
yg_sp [mm] -1496 -1496 -1496 -1496 -1496 -1496 -1496 -1496 -1496 -1496 -1496 -1496
ya_ip [mm] 1204 1204 1204 1204 1204 1204 1204 1204 1204 1204 1204 1204
o |Jt [mm‘] 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07| 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07| 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07
5 |y [mm?| 4.983E+09 4.983E+09 4.983E+09 4.983E+09| 4.983E+09 4.983E+09 4.983E+09 4.983E+09| 4.983E+09 4.983E+09 4.983E+09 4.983E+09
3)‘ Iz [mm?¥| 1.069E+11 1.069E+11 1.069E+11 1.069E+11| 1.069E+11 1.069E+11 1.069E+11 1.069E+11| 1.069E+11 1.069E+11 1.069E+11 1.069E+11
W_sp [mm?| -7.141E+07 -7.141E+07 -7.141E+07 -7.141E+07| -7.141E+07 -7.141E+07 -7.141E+07 -7.141E+07| -7.141E+07 -7.141E+07 -7.141E+07 -7.141E+07
W_sa [mm? | -7.238E+07 -7.238E+07 -7.238E+07 -7.238E+07| -7.238E+07 -7.238E+07 -7.238E+07 -7.238E+07| -7.238E+07 -7.238E+07 -7.238E+07 -7.238E+07
W_ia [mm?| 9.106E+07 9.106E+07 9.106E+07 9.106E+07| 9.106E+07 9.106E+07 9.106E+07 9.106E+07| 9.106E+07 9.106E+07 9.106E+07 9.106E+07
W_ip [mm?| 8.879E+07 8.879E+07 8.879E+07 8.879E+07| 8.879E+07 8.879E+07 8.879E+07 8.879E+07| 8.879E+07 8.879E+07 8.879E+07 8.879E+07

n [ 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24

A [mm? 227269 223725 223725 223725 227269 227269 227269 227269 227269 227269 227269 227269
yg_sp [mm] -595 -606 -606 -606 -595 -595 -595 -595 -595 -595 -595 -595
o ya_ip [mm] 2105 2094 2094 2094 2105 2105 2105 2105 2105 2105 2105 2105
8 Jt [mm?| 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07| 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07| 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07
E ly [mm?| 1.825E+12 1.825E+12 1.825E+12 1.825E+12| 1.825E+12 1.825E+12 1.825E+12 1.825E+12| 1.825E+12 1.825E+12 1.825E+12 1.825E+12
o |z [mm?¥| 2547E+11 2.530E+11 2530E+11 2530E+11| 2.547E+11 2547E+11 2547E+11 2.547E+11| 2.547E+11 2.547E+11 2547E+11  2.547E+11
8 W_sol_s [mm?| -4.729E+09 -4.635E+09 -4.635E+09 -4.635E+09| -4.729E+09 -4.729E+09 -4.729E+09 -4.729E+09| -4.729E+09 -4.729E+09 -4.729E+09 -4.729E+09
§ W_arm_s [mm?| -3.070E+08 -3.007E+08 -3.007E+08 -3.007E+08| -3.070E+08 -3.070E+08 -3.070E+08 -3.070E+08| -3.070E+08 -3.070E+08 -3.070E+08 -3.070E+08
. |W_arm_i [mm3| -4.177E+08 -4.071E+08 -4.071E+08 -4.071E+08| -4.177E+08 -4.177E+08 -4.177E+08 -4.177E+08| -4.177E+08 -4.177E+08 -4.177E+08 -4.177E+08
g W_sol_i [mm?| -6.954E+09 -6.775E+09 -6.775E+09 -6.775E+09| -6.954E+09 -6.954E+09 -6.954E+09 -6.954E+09| -6.954E+09 -6.954E+09 -6.954E+09 -6.954E+09
W_sp [mm? | -4.282E+08 -4.172E+08 -4.172E+08 -4.172E+08| -4.282E+08 -4.282E+08 -4.282E+08 -4.282E+08| -4.282E+08 -4.282E+08 -4.282E+08 -4.282E+08
W_sa [mm?| -4.431E+08 -4.314E+08 -4.314E+08 -4.314E+08| -4.431E+08 -4.431E+08 -4.431E+08 -4.431E+08| -4.431E+08 -4.431E+08 -4.431E+08 -4.431E+08
W_ia [mm?| 1.228E+08 1.226E+08 1.226E+08 1.226E+08| 1.228E+08 1.228E+08 1.228E+08 1.228E+08| 1.228E+08 1.228E+08 1.228E+08 1.228E+08
W_ip [mm?| 1.210E+08 1.208E+08 1.208E+08 1.208E+08| 1.210E+08 1.210E+08 1.210E+08 1.210E+08| 1.210E+08 1.210E+08 1.210E+08 1.210E+08

n [] 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06

A [mm? 390834 382809 382809 382809 390834 390834 390834 390834 390834 390834 390834 390834
yg_sp [mm] -286 -295 -295 -295 -286 -286 -286 -286 -286 -286 -286 -286

o ya_ip [mm] 2414 2405 2405 2405 2414 2414 2414 2414 2414 2414 2414 2414
8 Jt [mm“] 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07| 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07| 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07
E ly [mm?| 4.883E+12 4.883E+12 4.883E+12 4.883E+12| 4.883E+12 4.883E+12 4.883E+12 4.883E+12| 4.883E+12 4.883E+12 4.883E+12 4.883E+12
o |z [mm?| 3.044E+11 3.029E+11 3.029E+11 3.029E+11| 3.044E+11 3.044E+11 3.044E+11 3.044E+11| 3.044E+11 3.044E+11 3.044E+11 3.044E+11
5 W_sol_s [mm?| -3.257E+09 -3.192E+09 -3.192E+09 -3.192E+09| -3.257E+09 -3.257E+09 -3.257E+09 -3.257E+09| -3.257E+09 -3.257E+09 -3.257E+09 -3.257E+09
E W_arm_s [mm?| -5.838E+08 -5.714E+08 -5.714E+08 -5714E+08| -5.838E+08 -5.838E+08 -5.838E+08 -5.838E+08| -5.838E+08 -5.838E+08 -5.838E+08 -5.838E+08
2 W_arm_i [mm?| -1.010E+09 -9.768E+08 -9.768E+08 -9.768E+08| -1.010E+09 -1.010E+09 -1.010E+09 -1.010E+09| -1.010E+09 -1.010E+09 -1.010E+09 -1.010E+09
al W_sol_i [mm?]| -6.442E+09 -6.220E+09 -6.220E+09 -6.220E+09| -6.442E+09 -6.442E+09 -6.442E+09 -6.442E+09| -6.442E+09 -6.442E+09 -6.442E+09 -6.442E+09
W_sp [mm?| -1.063E+09 -1.026E+09 -1.026E+09 -1.026E+09| -1.063E+09 -1.063E+09 -1.063E+09 -1.063E+09| -1.063E+09 -1.063E+09 -1.063E+09 -1.063E+09
W_sa [mm?| -1.143E+09 -1.101E+09 -1.101E+09 -1.101E+09| -1.143E+09 -1.143E+09 -1.143E+09 -1.143E+09| -1.143E+09 -1.143E+09 -1.143E+09 -1.143E+09
W_ia [mm?| 1.277E+08 1.276E+08 1.276E+08 1.276E+08| 1.277E+08 1.277E+08 1.277E+08 1.277E+08| 1.277E+08 1.277E+08 1.277E+08 1.277E+08
W_ip [mm?| 1.261E+08 1.260E+08 1.260E+08 1.260E+08| 1.261E+08 1.261E+08 1.261E+08 1.261E+08| 1.261E+08 1.261E+08 1.261E+08 1.261E+08

n [] 15.53 15.53 15.53 1553 15.53 15.53 1553 1553 15.53 15.53 1558 1553

A [mm? 231721 228054 228054 228054 231721 231721 231721 231721 231721 231721 231721 231721
yg_sp [mm] -581 -592 -592 -592 -581 -581 -581 -581 -581 -581 -581 -581
ya_ip [mm] 2119 2108 2108 2108 2119 2119 2119 2119 2119 2119 2119 2119

Jt [mm“] 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07| 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07| 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07

o | [mm?| 1.909E+12 1.909E+12 1.909E+12 1.909E+12| 1.909E+12 1.909E+12 1.909E+12 1.909E+12| 1.909E+12 1.909E+12 1.909E+12 1.909E+12
':F: Iz [mm?¥| 2570E+11 2.552E+11 2552E+11 2552E+11| 2.570E+11 2570E+11 2570E+11 2.570E+11| 2.570E+11 2.570E+11 2570E+11 2.570E+11
€ (W sol_s [mm?| -4.637E+09 -4.545E+09 -4.545E+09 -4.545E+09| -4.637E+09 -4.637E+09 -4.637E+09 -4.637E+09| -4.637E+09 -4.637E+09 -4.637E+09 -4.637E+09
3' W_arm_s [mm?| -3.151E+08 -3.086E+08 -3.086E+08 -3.086E+08| -3.151E+08 -3.151E+08 -3.151E+08 -3.151E+08| -3.151E+08 -3.151E+08 -3.151E+08 -3.151E+08
@O (W arm_i [mm?| -4.314E+08 -4.204E+08 -4.204E+08 -4.204E+08| -4.314E+08 -4.314E+08 -4.314E+08 -4.314E+08| -4.314E+08 -4.314E+08 -4.314E+08 -4.314E+08
W_sol_i [mm?| -6.873E+09 -6.694E+09 -6.694E+09 -6.694E+09| -6.873E+09 -6.873E+09 -6.873E+09 -6.873E+09| -6.873E+09 -6.873E+09 -6.873E+09 -6.873E+09
W_sp [mm?]| -4.426E+08 -4.310E+08 -4.310E+08 -4.310E+08| -4.426E+08 -4.426E+08 -4.426E+08 -4.426E+08| -4.426E+08 -4.426E+08 -4.426E+08 -4.426E+08
W_sa [mm? | -4.583E+08 -4.461E+08 -4.461E+08 -4.461E+08| -4.583E+08 -4.583E+08 -4.583E+08 -4.583E+08| -4.583E+08 -4.583E+08 -4.583E+08 -4.583E+08
W_ia [mm?| 1.230E+08 1.228E+08 1.228E+08 1.228E+08| 1.230E+08 1.230E+08 1.230E+08 1.230E+08| 1.230E+08 1.230E+08 1.230E+08 1.230E+08
W_ip [mm?| 1.213E+08 1.211E+08 1.211E+08 1.211E+08| 1.213E+08 1.213E+08 1.213E+08 1.213E+08| 1.213E+08 1.213E+08 1.213E+08 1.213E+08
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STRALCIO 2 - PROGETTO DEL NUOVO PONTE E DELLE OPERE COMPLEMENTARI

Opere d’arte principali - Relazione di calcolo dell'impalcato
0502_T02_VI01_STR_REO1_A

BUILDING FOR HUMANS

Concio 4 5 6
Combinazione Mmax Mmin v T Mmax Mmin v T Mmax Mmin v T

n [ 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15

A [mm? 97870 110293 110293 110293 66547 66547 66547 66547 66547 66547 66547 66547
yg_sp [mm] -1496 -1809 -1809 -1809 -463 -463 -463 -463 -463 -463 -463 -463
yg_ip [mm] 1204 1491 1491 1491 937 937 937 937 937 937 937 937

o |t [mm*| 1.755E+07 1.921E+07 1.921E+07 1.921E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07
:', ly [mm?| 4.983E+09 6.931E+09 6.931E+09 6.931E+09 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09| 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09
¢7:‘ Iz [mm?%| 1.069E+11 1.716E+11 1.716E+11 1.716E+11 1.417E+10 1417E+10 1.417E+10 1.417E+10( 1.417E+10 1.417E+10 1.417E+10 1.417E+10
W_sp [mm?3| -7.141E+07 -9.487E+07 -9.487E+07 -9.487E+07| -3.064E+07 -3.064E+07 -3.064E+07 -3.064E+07| -3.064E+07 -3.064E+07 -3.064E+07 -3.064E+07
W_sa [mm?| -7.238E+07 -9.593E+07 -9.593E+07 -9.593E+07| -3.277E+07 -3.277E+07 -3.277E+07 -3.277E+07| -3.277E+07 -3.277E+07 -3.277E+07 -3.277E+07
W_ia [mm3| 9.106E+07 1.175E+08 1.175E+08 1.175E+08| 1.512E+07 1512E+07 1.512E+07 1.512E+07| 1.512E+07 1.512E+07 1.512E+07 1.512E+07
W_ip [mm?| 8.879E+07 1.151E+08 1.151E+08 1.151E+08| 1.512E+07 1512E+07 1.512E+07 1.512E+07| 1.512E+07 1.512E+07 1.512E+07 1.512E+07

n [ 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 16.24 16.24 16.24

A [mm? 227269 239693 239693 239693 195946 98579 98579 98579 104811 202179 202179 202179
yg_sp [mm] -595 -793 -793 -793 -79 -245 -245 -245 -228 -69 -69 -69

o yg_ip [mm] 2105 2507 2507 2507 1321 1155 1155 1155 1172 1331 1331 1331
8 Jt [mm?| 1.755E+07 1.921E+07 1.921E+07 1.921E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07
E ly [mm?| 1.825E+12 1.827E+12 1.827E+12 1.827E+12| 1.822E+12 1.822E+12 1.822E+12 1.822E+12| 1.822E+12 1.822E+12 1.822E+12 1.822E+12
o |z [mm?| 2548E+11 3.960E+11 3.960E+11 3.960E+11| 3.047E+10 2.100E+10 2.100E+10 2.100E+10| 2.254E+10 3.107E+10 3.107E+10 3.107E+10
8 W_sol_s [mm?| -4.731E+09 -5.993E+09 -5.993E+09 -5.993E+09| -1.380E+09 -3.999E+22 -3.999E+22 -3.999E+22| -4.437E+22 -1.446E+09 -1.446E+09 -1.446E+09
§ W_arm_s [mm?| -3.053E+08 -3.833E+08 -3.833E+08 -3.833E+08| -9.562E+07 -4.329E+07 -4.329E+07 -4.329E+07| -4.817E+07 -1.006E+08 -1.006E+08 -1.006E+08
v (W_arm_i [mm?| -4.179E+08 -4.901E+08 -4.901E+08 -4.901E+08| -3.253E+08 -8.074E+07 -8.074E+07 -8.074E+07| -9.279E+07 -3.704E+08 -3.704E+08 -3.704E+08
g W_sol_i [mm?| -6.959E+09 -8.109E+09 -8.109E+09 -8.109E+09| -6.289E+09 -8.568E+22 -8.568E+22 -8.568E+22| -9.890E+22 -7.326E+09 -7.326E+09 -7.326E+09
W_sp [mm?3| -4.285E+08 -4.993E+08 -4.993E+08 -4.993E+08| -3.873E+08 -8.568E+07 -8.568E+07 -8.568E+07| -9.890E+07 -4.511E+08 -4511E+08 -4.511E+08
W_sa [mm?®| -4.434E+08 -5.122E+08 -5.122E+08 -5.122E+08| -6.259E+08 -9.763E+07 -9.763E+07 -9.763E+07| -1.139E+08 -7.993E+08 -7.993E+08 -7.993E+08
W_ia [mm?| 1.228E+08 1.599E+08 1.599E+08 1.599E+08| 2.307E+07 1.819E+07 1.819E+07 1.819E+07| 1.923E+07 2.334E+07 2.334E+07 2.334E+07
W_ip [mm?%| 1.210E+08 1.580E+08 1.580E+08 1.580E+08| 2.306E+07 1.818E+07 1.818E+07 1.818E+07| 1.923E+07 2.334E+07 2.334E+07 2.334E+07

n [ 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 6.06 6.06 6.06

A [mm? 390834 403257 403257 403257 359511 98579 98579 98579 104811 365743 365743 365743
yg_sp [mm] -286 -414 -414 -414 22 -245 -245 -245 -228 26 26 26

o yg_ip [mm] 2414 2886 2886 2886 1422 1155 1155 1155 1172 1426 1426 1426
8 Jt [mm?| 1.755E+07 1.921E+07 1.921E+07 1.921E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07
E ly [mm?%| 4.883E+12 4.885E+12 4.885E+12 4.885E+12| 4.880E+12 4.880E+12 4.880E+12 4.880E+12| 4.880E+12 4.880E+12 4.880E+12 4.880E+12
o |z [mm*| 3.044E+11 4.769E+11 4.769E+11 4.769E+11| 3.566E+10 2.100E+10 2.100E+10 2.100E+10| 2.254E+10 3.594E+10 3.594E+10 3.594E+10
E W_sol_s [mm?| -3.258E+09 -4.166E+09 -4.166E+09 -4.166E+09| -8.374E+08 -3.999E+22 -3.999E+22 -3.999E+22| -4.437E+22 -8.564E+08 -8.564E+08 -8.564E+08
E W_arm_s [mm?| -5.785E+08 -7.296E+08 -7.296E+08 -7.296E+08| -1.635E+08 -4.329E+07 -4.329E+07 -4.329E+07| -4.817E+07 -1.677E+08 -1.677E+08 -1.677E+08
=-, W_arm_i [mm?| -1.011E+09 -1.113E+09 -1.113E+09 -1.113E+09| 5.136E+09 -8.074E+07 -8.074E+07 -8.074E+07| -9.279E+07 3.372E+09 3.372E+09 3.372E+09
('n' W_sol_i [mm?®| -6.446E+09 -6.987E+09 -6.987E+09 -6.987E+09| 9.848E+09 -8.568E+22 -8.568E+22 -8.568E+22| -9.890E+22 8.489E+09 8.489E+09 8.489E+09
W_sp [mm?3| -1.064E+09 -1.153E+09 -1.153E+09 -1.153E+09| 1.625E+09 -8.568E+07 -8.568E+07 -8.568E+07| -9.890E+07 1.401E+09 1.401E+09 1.401E+09
W_sa [mm?| -1.144E+09 -1.212E+09 -1.212E+09 -1.212E+09| 6.865E+08 -9.763E+07 -9.763E+07 -9.763E+07| -1.139E+08 6.458E+08 6.458E+08 6.458E+08
W_ia [mm®| 1.277E+08 1.670E+08 1.670E+08 1.670E+08| 2.508E+07 1.819E+07 1.819E+07 1.819E+07| 1.923E+07 2.521E+07 2521E+07 2.521E+07
W_ip [mm?| 1.261E+08 1.652E+08 1.652E+08 1.652E+08| 2.508E+07 1.818E+07 1.818E+07 1.818E+07| 1.923E+07 2.521E+07 2521E+07 2.521E+07

n [ 15.53 15.58 15.53 15.53 15.53 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 15.53 15.53 15.53

A [mm? 231721 244144 244144 244144 200398 98579 98579 98579 104811 206630 206630 206630
yg_sp [mm] -581 776 776 776 74 -245 245 245 228 64 -64 -64
yg_ip [mm] 2119 2524 2524 2524 1326 1155 1155 1155 1172 1336 1336 1336

Jt [mm*| 1.755E+07 1.921E+07 1.921E+07 1.921E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07

o |V [mm?%| 1.909E+12 1.910E+12 1.910E+12 1.910E+12| 1.905E+12 1.905E+12 1.905E+12 1.905E+12| 1.905E+12 1.905E+12 1.905E+12 1.905E+12
EE: Iz [mm*| 2571E+11 3.997E+11 3.997E+11 3.997E+11| 3.070E+10 2.100E+10 2.100E+10 2.100E+10| 2.254E+10 3.128E+10 3.128E+10 3.128E+10
£ [W_sol_s [mm?| -4639E+09 -5.877E+09 -5.877E+09 -5.877E+09| -1.348E+09 -3.999E+22 -3.999E+22 -3.999E+22| -4.437E+22 -1.411E+09 -1.411E+09 -1.411E+09
3. W_arm_s [mm?| -3.133E+08 -3.933E+08 -3.933E+08 -3.933E+08| -9.785E+07 -4.329E+07 -4.329E+07 -4.329E+07| -4.817E+07 -1.028E+08 -1.028E+08 -1.028E+08
® |W_arm_i [mm?| -4.317E+08 -5.052E+08 -5.052E+08 -5.052E+08| -3.459E+08 -8.074E+07 -8.074E+07 -8.074E+07| -9.279E+07 -3.944E+08 -3.944E+08 -3.944E+08
W_sol_i [mm?| -6.877E+09 -7.997E+09 -7.997E+09 -7.997E+09| -6.463E+09 -8.568E+22 -8.568E+22 -8.568E+22| -9.890E+22 -7.553E+09 -7.553E+09 -7.553E+09
W_sp [mm?]| -4.428E+08 -5.150E+08 -5.150E+08 -5.150E+08| -4.162E+08 -8.568E+07 -8.568E+07 -8.568E+07| -9.890E+07 -4.864E+08 -4.864E+08 -4.864E+08
W_sa [mm? | -4.586E+08 -5.286E+08 -5.286E+08 -5.286E+08| -7.014E+08 -9.763E+07 -9.763E+07 -9.763E+07| -1.139E+08 -9.116E+08 -9.116E+08 -9.116E+08
W_ia [mm?| 1.230E+08 1.603E+08 1.603E+08 1.603E+08| 2.315E+07 1.819E+07 1.819E+07 1.819E+07| 1.923E+07 2.342E+07 2.342E+07 2.342E+07
W_ip [mm?| 1.213E+08 1.584E+08 1.584E+08 1.584E+08| 2.315E+07 1.818E+07 1.818E+07 1.818E+07| 1.923E+07 2.342E+07 2.342E+07 2.342E+07
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ACMSFI00586 - S.5.330 - Lavori di ricostruzione del ponte sul fiume Magra al km
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STRALCIO 2 - PROGETTO DEL NUOVO PONTE E DELLE OPERE COMPLEMENTARI

Opere d’arte principali - Relazione di calcolo dell'impalcato
0502_T02_VI01_STR_REO1_A

A i ST Nl o AW

"8, POLITECNICA

BUILDING FOR HUMANS

MATILDI+PARTNERS

Concio 7 8 9
Combinazione Mmax Mmin A T Mmax Mmin v T Mmax Mmin A T

n [ 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15

A [mm? 66547 66547 66547 66547 141683 160318 160318 160318 149373 149373 149373 149373
yg_sp [mm] -463 -463 -463 -463 -1459 -1768 -1768 -1768 -1386 -1386 -1386 -1386
ya_ip [mm] 937 937 937 937 1241 1532 1532 1532 1314 1314 1314 1314
¢ |Jt [mm?| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 5.090E+07 5.650E+07 5.650E+07 5.650E+07| 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07
:', ly [mm%| 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09| 7.096E+09 9.979E+09 9.979E+09 9.979E+09| 7.484E+09 7.484E+09 7.484E+09 7.484E+09
a Iz [mm¥| 1.417E+10 1.417E+10 1.417E+10 1.417E+10| 1.519E+11 2448E+11 2448E+11 2.448E+11| 1.667E+11 1.667E+11 1.667E+11 1.667E+11
W_sp [mm? | -3.064E+07 -3.064E+07 -3.064E+07 -3.064E+07| -1.041E+08 -1.384E+08 -1.384E+08 -1.384E+08| -1.203E+08 -1.203E+08 -1.203E+08 -1.203E+08
W_sa [mm?| -3.277E+07 -3.277E+07 -3.277E+07 -3.277E+07| -1.063E+08 -1.408E+08 -1.408E+08 -1.408E+08| -1.238E+08 -1.238E+08 -1.238E+08 -1.238E+08
W_ia [mm?| 1.512E+07 1.512E+07 1.512E+07 1.512E+07| 1.264E+08 1.641E+08 1.641E+08 1.641E+08| 1.308E+08 1.308E+08 1.308E+08 1.308E+08
W_ip [mm?| 1.512E+07 1.512E+07 1.512E+07 1.512E+07| 1.224E+08 1.598E+08 1.598E+08 1.598E+08| 1.268E+08 1.268E+08 1.268E+08 1.268E+08

n [ 16.24 1E+15 1E+15 1E+15 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24

A [mm? 202179 104811 104811 104811 277315 295950 295950 295950 285005 285005 285005 285005
yg_sp [mm] -69 -228 -228 -228 -707 -931 -931 -931 -688 -688 -688 -688
o ya_ip [mm] 1331 1172 1172 1172 1993 2369 2369 2369 2012 2012 2012 2012
8 Jt [mm“| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 5.090E+07 5.650E+07 5.650E+07 5.650E+07| 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07
E ly [mm?| 8.146E+11 8.146E+11 8.146E+11 8.146E+11| 1.827E+12 1.830E+12 1.830E+12 1.830E+12| 1.828E+12 1.828E+12 1.828E+12 1.828E+12
o |z [mm?¥| 3.107E+10 2.254E+10 2.254E+10 2.254E+10| 3.285E+11 5.115E+11 5.115E+11 5.115E+11| 3.316E+11 3.316E+11 3.316E+11 3.316E+11
8 W_sol_s [mm?| -1.446E+09 -4.437E+22 -4.437E+22 -4.437E+22| -5.408E+09 -6.862E+09 -6.862E+09 -6.862E+09| -5.562E+09 -5.562E+09 -5.562E+09 -5.562E+09
§ W_arm_s [mm?| -1.006E+08 -4.817E+07 -4.817E+07 -4.817E+07| -3.471E+08 -4.369E+08 -4.369E+08 -4.369E+08| -3.572E+08 -3.572E+08 -3.572E+08 -3.572E+08
T W_arm_i [mm?| -3.704E+08 -9.279E+07 -9.279E+07 -9.279E+07| -4.553E+08 -5.409E+08 -5409E+08 -5.409E+08| -4.715E+08 -4.715E+08 -4.715E+08 -4.715E+08
g W_sol_i [mm?| -7.326E+09 -9.890E+22 -9.890E+22 -9.890E+22| -7.551E+09 -8.926E+09 -8.926E+09 -8.926E+09| -7.824E+09 -7.824E+09 -7.824E+09 -7.824E+09
W_sp [mm?| -4511E+08 -9.890E+07 -9.890E+07 -9.890E+07| -4.649E+08 -5.496E+08 -5.496E+08 -5.496E+08| -4.818E+08 -4.818E+08 -4.818E+08 -4.818E+08
W_sa [mm?| -7.993E+08 -1.139E+08 -1.139E+08 -1.139E+08| -4.856E+08 -5.680E+08 -5.680E+08 -5.680E+08| -5.115E+08 -5.115E+08 -5.115E+08 -5.115E+08
W_ia [mm?| 2.334E+07 1.923E+07 1.923E+07 1.923E+07| 1.682E+08 2.196E+08 2.196E+08 2.196E+08| 1.682E+08 1.682E+08 1.682E+08 1.682E+08
W_ip [mm?| 2.334E+07 1.923E+07 1.923E+07 1.923E+07| 1.648E+08 2.159E+08 2.159E+08 2.159E+08| 1.649E+08 1.649E+08 1.649E+08 1.649E+08

n [ 6.06 1E+15 1E+15 1E+15 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06

A [mm? 365743 104811 104811 104811 440880 459515 459515 459515 448569 448569 448569 448569
yg_sp [mm] 26 -228 -228 -228 -392 -549 -549 -549 -385 -385 -385 -385

o ya_ip [mm] 1426 1172 1172 1172 2308 2751 2751 2751 2315 2315 2315 2315
8 Jt [mm?| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 5.090E+07 5.650E+07 5.650E+07 5.650E+07| 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07
E ly [mm?| 2.180E+12 2.180E+12 2.180E+12 2.180E+12| 4.885E+12 4.888E+12 4.888E+12 4.888E+12| 4.886E+12 4.886E+12 4.886E+12 4.886E+12
o |z [mm?¥| 3.594E+10 2.254E+10 2254E+10 2.254E+10| 3.992E+11 6.263E+11 6.263E+11 6.263E+11| 4.001E+11 4.001E+11 4.001E+11 4.001E+11
5 W_sol_s [mm?| -8.564E+08 -4.437E+22 -4.437E+22 -4.437E+22| -3.602E+09 -4.580E+09 -4.580E+09 -4.580E+09| -3.644E+09 -3.644E+09 -3.644E+09 -3.644E+09
E W_arm_s [mm?| -1.677E+08 -4.817E+07 -4.817E+07 -4.817E+07| -6.321E+08 -7.942E+08 -7.942E+08 -7.942E+08| -6.398E+08 -6.398E+08 -6.398E+08 -6.398E+08
2 W_arm_i [mm?| 3.372E+09 -9.279E+07 -9.279E+07 -9.279E+07| -9.819E+08 -1.111E+09 -1.111E+09 -1.111E+09| -9.993E+08 -9.993E+08 -9.993E+08 -9.993E+08
al W_sol_i [mm?| 8.489E+09 -9.890E+22 -9.890E+22 -9.890E+22| -6.178E+09 -6.918E+09 -6.918E+09 -6.918E+09| -6.292E+09 -6.292E+09 -6.292E+09 -6.292E+09
W_sp [mm?| 1.401E+09 -9.890E+07 -9.890E+07 -9.890E+07| -1.020E+09 -1.142E+09 -1.142E+09 -1.142E+09| -1.038E+09 -1.038E+09 -1.038E+09 -1.038E+09
W_sa [mm?| 6.458E+08 -1.139E+08 -1.139E+08 -1.139E+08| -1.104E+09 -1.208E+09 -1.208E+09 -1.208E+09| -1.158E+09 -1.158E+09 -1.158E+09 -1.158E+09
W_ia [mm?| 2.521E+07 1.923E+07 1.923E+07 1.923E+07| 1.760E+08 2.310E+08 2.310E+08 2.310E+08| 1.759E+08 1.759E+08 1.759E+08 1.759E+08
W_ip [mm?| 2.521E+07 1.923E+07 1.923E+07 1.923E+07| 1.729E+08 2.276E+08 2.276E+08 2.276E+08| 1.729E+08 1.729E+08 1.729E+08 1.729E+08

n [ 15.53 1E+15 1E+15 1E+15 15.53 15.53 15.53 1553 15.53 15.53 1553 15.53

A [mm? 206630 104811 104811 104811 281767 300402 300402 300402 289456 289456 289456 289456
yg_sp [mm] -64 -228 -228 -228 -693 -915 -915 -915 -676 -676 -676 -676
ya_ip [mm] 1336 1172 1172 1172 2007 2385 2385 2385 2024 2024 2024 2024

Jt [mm?| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 5.090E+07 5.650E+07 5.650E+07 5.650E+07| 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07

o | [mm?| 8517E+11 8517E+11 8517E+11 8517E+11| 1.911E+12 1.914E+12 1.914E+12 1.914E+12| 1.911E+12 1.911E+12 1911E+12 1.911E+12
'é Iz [mm?¥| 3.128E+10 2.254E+10 2.254E+10 2.254E+10| 3.315E+11 5.162E+11 5.162E+11 5.162E+11| 3.345E+11 3.345E+11 3.345E+11 3.345E+11
€ (W sol_s [mm?| -1.411E+09 -4.437E+22 -4.437E+22 -4.437E+22| -5.290E+09 -6.711E+09 -6.711E+09 -6.711E+09| -5.437E+09 -5.437E+09 -5437E+09 -5.437E+09
3' W_arm_s [mm?| -1.028E+08 -4.817E+07 -4.817E+07 -4.817E+07| -3.553E+08 -4.471E+08 -4.471E+08 -4.471E+08| -3.654E+08 -3.654E+08 -3.654E+08 -3.654E+08
@O (W arm_i [mm?| -3.944E+08 -9.279E+07 -9.279E+07 -9.279E+07| -4.681E+08 -5.553E+08 -5.553E+08 -5.553E+08| -4.844E+08 -4.844E+08 -4.844E+08 -4.844E+08
W_sol_i [mm?| -7.553E+09 -9.890E+22 -9.890E+22 -9.890E+22| -7.427E+09 -8.765E+09 -8.765E+09 -8.765E+09| -7.690E+09 -7.690E+09 -7.690E+09 -7.690E+09
W_sp [mm?]| -4.864E+08 -9.890E+07 -9.890E+07 -9.890E+07| -4.783E+08 -5.644E+08 -5.644E+08 -5.644E+08| -4.952E+08 -4.952E+08 -4.952E+08 -4.952E+08
W_sa [mm?| -9.116E+08 -1.139E+08 -1.139E+08 -1.139E+08| -4.999E+08 -5.835E+08 -5.835E+08 -5.835E+08| -5.263E+08 -5.263E+08 -5.263E+08 -5.263E+08
W_ia [mm?| 2.342E+07 1.923E+07 1.923E+07 1.923E+07| 1.686E+08 2.201E+08 2.201E+08 2.201E+08| 1.686E+08 1.686E+08 1.686E+08 1.686E+08
W_ip [mm?| 2.342E+07 1.923E+07 1.923E+07 1.923E+07| 1.652E+08 2.164E+08 2.164E+08 2.164E+08| 1.652E+08 1.652E+08 1.652E+08 1.652E+08
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STRALCIO 2 - PROGETTO DEL NUOVO PONTE E DELLE OPERE COMPLEMENTARI

Opere d’arte principali - Relazione di calcolo dell'impalcato
0502_T02_VI01_STR_REO1_A

A i ST Nl o AW

"8, POLITECNICA

BUILDING FOR HUMANS

MATILDI+PARTNERS

Concio 10 Lh! 12
Combinazione Mmax Mmin A T Mmax Mmin v T Mmax Mmin A T

n [ 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15

A [mm? 149373 149373 149373 149373 141683 141683 141683 141683 132994 128618 132875 138790
yg_sp [mm] -1386 -1386 -1386 -1386 -1459 -1459 -1459 -1459 -1380 -1553 -1568 -1595
ya_ip [mm] 1314 1314 1314 1314 1241 1241 1241 1241 1320 1747 1732 1705

¢ |Jt [mm“| 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07| 5.090E+07 5.090E+07 5.090E+07 5.090E+07| 3.990E+07 4.549E+07 4.549E+07 4.549E+07
Y [mm?| 7.484E+09 7.484E+09 7.484E+09 7.484E+09| 7.096E+09 7.096E+09 7.096E+09 7.096E+09| 6.527E+09 9.430E+09 9.430E+09 9.430E+09
a Iz [mm?%| 1.667E+11 1.667E+11 1.667E+11 1.667E+11| 1.519E+11 1.519E+11 1519E+11 1.519E+11| 1.384E+11 2.128E+11 2.129E+11 2.143E+11
W_sp [mm?| -1.203E+08 -1.203E+08 -1.203E+08 -1.203E+08| -1.041E+08 -1.041E+08 -1.041E+08 -1.041E+08| -1.003E+08 -1.371E+08 -1.358E+08 -1.343E+08
W_sa [mm?| -1.238E+08 -1.238E+08 -1.238E+08 -1.238E+08| -1.063E+08 -1.063E+08 -1.063E+08 -1.063E+08| -1.025E+08 -1.398E+08 -1.384E+08 -1.369E+08
W_ia [mm?| 1.308E+08 1.308E+08 1.308E+08 1.308E+08| 1.264E+08 1.264E+08 1.264E+08 1.264E+08| 1.073E+08 1.239E+08 1.251E+08 1.279E+08
W_ip [mm?| 1.268E+08 1.268E+08 1.268E+08 1.268E+08| 1.224E+08 1.224E+08 1.224E+08 1.224E+08| 1.049E+08 1.218E+08 1.229E+08 1.257E+08

n [ 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24

A [mm? 278772 278772 278772 278772 271083 271083 271083 271083 268626 264250 268506 274422
yg_sp [mm] -709 -709 -709 -709 -728 -728 -728 -728 -640 -688 -709 -742

o ya_ip [mm] 1991 1991 1991 1991 1972 1972 1972 1972 2060 2612 2591 2558
8 Jt [mm“]| 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07| 5.090E+07 5.090E+07 5.090E+07 5.090E+07| 3.990E+07 4.549E+07 4.549E+07 4.549E+07
E ly [mm?| 1.828E+12 1.828E+12 1.828E+12 1.828E+12| 1.827E+12 1.827E+12 1.827E+12 1.827E+12| 1.827E+12 1.863E+12 1.863E+12 1.863E+12
o |z [mm?¥| 3.264E+11 3.264E+11 3.264E+11 3.264E+11| 3.231E+11 3.231E+11 3.231E+11 3.231E+11| 2.932E+11 4.022E+11 4.089E+11 4.210E+11
8 W_sol_s [mm?| -5.360E+09 -5.360E+09 -5.360E+09 -5.360E+09| -5.204E+09 -5.204E+09 -5.204E+09 -5.204E+09| -5.174E+09 -6.746E+09 -6.712E+09 -6.692E+09
§ W_arm_s [mm?| -3.440E+08 -3.440E+08 -3.440E+08 -3.440E+08| -3.337E+08 -3.337E+08 -3.337E+08 -3.337E+08| -3.330E+08 -4.333E+08 -4.307E+08 -4.289E+08
:-, W_arm_i [mm?| -4.508E+08 -4.508E+08 -4.508E+08 -4.508E+08| -4.347E+08 -4.347E+08 -4.347E+08 -4.347E+08| -4.474E+08 -5.720E+08 -5.645E+08 -5.564E+08
al W_sol_i [mm?]| -7.476E+09 -7.476E+09 -7.476E+09 -7.476E+09| -7.204E+09 -7.204E+09 -7.204E+09 -7.204E+09| -7.436E+09 -9.491E+09 -9.361E+09 -9.218E+09
W_sp [mm? | -4.604E+08 -4.604E+08 -4.604E+08 -4.604E+08| -4.436E+08 -4.436E+08 -4.436E+08 -4.436E+08| -4.579E+08 -5.844E+08 -5.764E+08 -5.676E+08
W_sa [mm?| -4.879E+08 -4.879E+08 -4.879E+08 -4.879E+08| -4.627E+08 -4.627E+08 -4.627E+08 -4.627E+08| -4.804E+08 -6.111E+08 -6.019E+08 -5.916E+08
W_ia [mm?| 1.673E+08 1.673E+08 1.673E+08 1.673E+08| 1.673E+08 1.673E+08 1.673E+08 1.673E+08| 1.444E+08 1.558E+08 1.597E+08 1.665E+08
W_ip [mm?| 1.640E+08 1.640E+08 1.640E+08 1.640E+08| 1.639E+08 1.639E+08 1.639E+08 1.639E+08| 1.423E+08 1.540E+08 1.578E+08 1.645E+08

n [] 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06

A [mm? 442337 442337 442337 442337 434648 434648 434648 434648 432190 427815 432071 437987
yg_sp [mm] -394 -394 -394 -394 -401 -401 -401 -401 -344 -371 -387 -411

o ya_ip [mm] 2306 2306 2306 2306 2299 2299 2299 2299 2356 2929 2913 2889
8 Jt [mm“]| 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07| 5.090E+07 5.090E+07 5.090E+07 5.090E+07| 3.990E+07 4.549E+07 4.549E+07 4.549E+07
E ly [mm?| 4.886E+12 4.886E+12 4.886E+12 4.886E+12| 4.885E+12 4.885E+12 4.885E+12 4.885E+12| 4.885E+12 4.976E+12 4.976E+12 4.976E+12
o |z [mm?*| 3.978E+11 3.978E+11 3.978E+11 3.978E+11| 3.968E+11 3.968E+11 3.968E+11 3.968E+11| 3.527E+11 4.727E+11 4.835E+11 5.019E+11
5 W_sol_s [mm?| -3.575E+09 -3.575E+09 -3.575E+09 -3.575E+09| -3.533E+09 -3.533E+09 -3.533E+09 -3.533E+09| -3.426E+09 -4.403E+09 -4.394E+09 -4.399E+09
E W_arm_s [mm?| -6.272E+08 -6.272E+08 -6.272E+08 -6.272E+08| -6.194E+08 -6.194E+08 -6.194E+08 -6.194E+08| -6.040E+08 -7.742E+08 -7.713E+08 -7.705E+08
=-’ W_arm_i [mm?| -9.721E+08 -9.721E+08 -9.721E+08 -9.721E+08| -9.548E+08 -9.548E+08 -9.548E+08 -9.548E+08| -9.825E+08 -1.226E+09 -1.203E+09 -1.177E+09
al W_sol_i [mm?| -6.115E+09 -6.115E+09 -6.115E+09 -6.115E+09| -6.003E+09 -6.003E+09 -6.003E+09 -6.003E+09| -6.213E+09 -7.730E+09 -7.573E+09 -7.393E+09
W_sp [mm?| -1.009E+09 -1.009E+09 -1.009E+09 -1.009E+09| -9.905E+08 -9.905E+08 -9.905E+08 -9.905E+08| -1.025E+09 -1.276E+09 -1.250E+09 -1.220E+09
W_sa [mm?| -1.123E+09 -1.123E+09 -1.123E+09 -1.123E+09| -1.071E+09 -1.071E+09 -1.071E+09 -1.071E+09| -1.123E+09 -1.388E+09 -1.355E+09 -1.316E+09
W_ia [mm?| 1.755E+08 1.755E+08 1.755E+08 1.755E+08| 1.756E+08 1.756E+08 1.756E+08 1.756E+08| 1.517E+08 1.630E+08 1.677E+08 1.756E+08
W_ip [mm?| 1.725E+08 1.725E+08 1.725E+08 1.725E+08| 1.726E+08 1.726E+08 1.726E+08 1.726E+08| 1.497E+08 1.614E+08 1.660E+08 1.738E+08

n [] 15.53 15.53 15.53 1553 15.53 15.53 1553 1553 15.53 15.53 1558 1553

A [mm? 283224 283224 283224 283224 275534 275534 275534 275534 273077 268702 272958 278874
yg_sp [mm] -696 -696 -696 -696 -714 -714 -714 -714 -628 -674 -695 -728
ya_ip [mm] 2004 2004 2004 2004 1986 1986 1986 1986 2072 2626 2605 2572

Jt [mm“]| 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07| 5.090E+07 5.090E+07 5.090E+07 5.090E+07| 3.990E+07 4.549E+07 4.549E+07 4.549E+07

o | [mm“| 1.911E+12 1.911E+12 1911E+12 1.911E+12| 1.911E+12 1.911E+12 1.911E+12 1.911E+12| 1.910E+12 1.948E+12 1.948E+12 1.948E+12
'é Iz [mm?¥| 3.295E+11 3.295E+11 3.295E+11 3.295E+11| 3.263E+11 3.263E+11 3.263E+11 3.263E+11| 2.957E+11 4.052E+11 4.121E+11  4.244E+11
€ (W sol_s [mm?]| -5.244E+09 -5.244E+09 -5.244E+09 -5.244E+09| -5.096E+09 -5.096E+09 -5.096E+09 -5.096E+09| -5.061E+09 -6.594E+09 -6.561E+09 -6.542E+09
3' W_arm_s [mm?| -3.521E+08 -3.521E+08 -3.521E+08 -3.521E+08| -3.419E+08 -3.419E+08 -3.419E+08 -3.419E+08| -3.409E+08 -4.432E+08 -4.405E+08 -4.387E+08
® (W arm_i [mm?| -4.636E+08 -4.636E+08 -4.636E+08 -4.636E+08| -4.474E+08 -4.474E+08 -4.474E+08 -4.474E+08| -4.603E+08 -5.878E+08 -5.800E+08 -5.716E+08
W_sol_i [mm?| -7.354E+09 -7.354E+09 -7.354E+09 -7.354E+09| -7.094E+09 -7.094E+09 -7.094E+09 -7.094E+09| -7.319E+09 -9.332E+09 -9.202E+09 -9.060E+09
W_sp [mm?]| -4.736E+08 -4.736E+08 -4.736E+08 -4.736E+08| -4.568E+08 -4.568E+08 -4.568E+08 -4.568E+08| -4.713E+08 -6.009E+08 -5925E+08 -5.834E+08
W_sa [mm?]| -5.024E+08 -5.024E+08 -5.024E+08 -5.024E+08| -4.768E+08 -4.768E+08 -4.768E+08 -4.768E+08| -4.949E+08 -6.288E+08 -6.192E+08 -6.085E+08
W_ia [mm?| 1.677E+08 1.677E+08 1.677E+08 1.677E+08| 1.677E+08 1.677E+08 1.677E+08 1.677E+08| 1.448E+08 1.561E+08 1.601E+08 1.669E+08
W_ip [mm?| 1.644E+08 1.644E+08 1.644E+08 1.644E+08| 1.643E+08 1.643E+08 1.643E+08 1.643E+08| 1.427E+08 1.543E+08 1.582E+08 1.650E+08
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STRALCIO 2 - PROGETTO DEL NUOVO PONTE E DELLE OPERE COMPLEMENTARI

Opere d’arte principali - Relazione di calcolo dell'impalcato
0502_T02_VI01_STR_REO1_A

BUILDING FOR HUMANS

Concio 13 14 15
Combinazione Mmax Mmin v T Mmax Mmin v T Mmax Mmin v T

n [ 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15

A [mm? 66547 66547 66547 66547 66547 66547 66547 66547 66547 66547 66547 66547
yg_sp [mm] -463 -463 -463 -463 -463 -463 -463 -463 -463 -463 -463 -463
yg_ip [mm] 937 937 937 937 937 937 937 937 937 937 937 937

o |t [mm?| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07
:', ly [mm?| 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09| 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09| 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09
¢7:‘ Iz [mm?%| 1417E+10 1417E+10 1.417E+10 1.417E+10[ 1.417E+10 1.417E+10 1.417E+10 1.417E+10| 1.417E+10 1.417E+10 1417E+10 1.417E+10
W_sp [mm?3| -3.064E+07 -3.064E+07 -3.064E+07 -3.064E+07| -3.064E+07 -3.064E+07 -3.064E+07 -3.064E+07| -3.064E+07 -3.064E+07 -3.064E+07 -3.064E+07
W_sa [mm?| -3.277E+07 -3.277E+07 -3.277E+07 -3.277E+07| -3.277E+07 -3.277E+07 -3.277E+07 -3.277E+07| -3.277E+07 -3.277E+07 -3.277E+07 -3.277E+07
W_ia [mm3| 1512E+07 1.512E+07 1.512E+07 1.512E+07| 1.512E+07 1512E+07 1.512E+07 1.512E+07| 1.512E+07 1.512E+07 1.512E+07 1.512E+07
W_ip [mm?¥| 1.512E+07 1512E+07 1.512E+07 1.512E+07| 1.512E+07 1512E+07 1.512E+07 1.512E+07| 1.512E+07 1.512E+07 1.512E+07 1.512E+07

n [ 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15

A [mm? 195946 195946 195946 195946 195946 98579 98579 98579 98579 98579 98579 98579
yg_sp [mm] -79 -79 -79 -79 -79 -245 -245 -245 -245 -245 -245 -245

o yg_ip [mm] 1321 1321 1321 1321 1321 1155 1155 1155 1155 1155 1155 1155
8 Jt [mm?| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07
E ly [mm?| 8.146E+11 8.146E+11 8.146E+11 8.146E+11 1.822E+12 1.822E+12 1.822E+12 1.822E+12| 1.822E+12 1.822E+12 1.822E+12 1.822E+12
o |z [mm?| B8.047E+10 3.047E+10 3.047E+10 3.047E+10| 3.047E+10 2.100E+10 2.100E+10 2.100E+10| 2.100E+10 2.100E+10 2.100E+10 2.100E+10
8 W_sol_s [mm?| -1.380E+09 -1.380E+09 -1.380E+09 -1.380E+09| -1.380E+09 -3.999E+22 -3.999E+22 -3.999E+22| -3.999E+22 -3.999E+22 -3.999E+22 -3.999E+22
§ W_arm_s [mm?| -9.562E+07 -9.562E+07 -9.562E+07 -9.562E+07| -9.562E+07 -4.329E+07 -4.329E+07 -4.329E+07| -4.329E+07 -4.329E+07 -4.329E+07 -4.329E+07
v [W_arm_i [mm?| -3.253E+08 -3.253E+08 -3.253E+08 -3.253E+08| -3.253E+08 -8.074E+07 -8.074E+07 -8.074E+07| -8.074E+07 -8.074E+07 -8.074E+07 -8.074E+07
g W_sol_i [mm?| -6.289E+09 -6.289E+09 -6.289E+09 -6.289E+09| -6.289E+09 -8.568E+22 -8.568E+22 -8.568E+22| -8.568E+22 -8.568E+22 -8.568E+22 -8.568E+22
W_sp [mm?3| -3.873E+08 -3.873E+08 -3.873E+08 -3.873E+08| -3.873E+08 -8.568E+07 -8.568E+07 -8.568E+07| -8.568E+07 -8.568E+07 -8.568E+07 -8.568E+07
W_sa [mm?| -6.259E+08 -6.259E+08 -6.259E+08 -6.259E+08| -6.259E+08 -9.763E+07 -9.763E+07 -9.763E+07| -9.763E+07 -9.763E+07 -9.763E+07 -9.763E+07
W_ia [mm?| 2.307E+07 2.307E+07 2.307E+07 2.307E+07| 2.307E+07 1.819E+07 1.819E+07 1.819E+07| 1.819E+07 1.819E+07 1.819E+07 1.819E+07
W_ip [mm?| 2.306E+07 2.306E+07 2.306E+07 2.306E+07| 2.306E+07 1.818E+07 1.818E+07 1.818E+07| 1.818E+07 1.818E+07 1.818E+07 1.818E+07

n [ 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15

A [mm? 359511 359511 359511 359511 359511 98579 98579 98579 98579 98579 98579 98579
yg_sp [mm] 22 22 22 22 22 -245 -245 -245 -245 -245 -245 -245

o yg_ip [mm] 1422 1422 1422 1422 1422 1155 1155 1155 1155 1155 1155 1155
8 Jt [mm?| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07
E ly [mm?%| 2.180E+12 2.180E+12 2.180E+12 2.180E+12| 4.880E+12 4.880E+12 4.880E+12 4.880E+12| 4.880E+12 4.880E+12 4.880E+12 4.880E+12
o |z [mm*| 3.566E+10 3.566E+10 3.566E+10 3.566E+10| 3.566E+10 2.100E+10 2.100E+10 2.100E+10| 2.100E+10 2.100E+10 2.100E+10 2.100E+10
E W_sol_s [mm?| -8.374E+08 -8.374E+08 -8.374E+08 -8.374E+08| -8.374E+08 -3.999E+22 -3.999E+22 -3.999E+22| -3.999E+22 -3.999E+22 -3.999E+22 -3.999E+22
E W_arm_s [mm?| -1.635E+08 -1.635E+08 -1.635E+08 -1.635E+08| -1.635E+08 -4.329E+07 -4.329E+07 -4.329E+07| -4.329E+07 -4.329E+07 -4.329E+07 -4.329E+07
=-, W_arm_i [mm?| 5.186E+09 5.136E+09 5.136E+09 5.136E+09| 5.136E+09 -8.074E+07 -8.074E+07 -8.074E+07| -8.074E+07 -8.074E+07 -8.074E+07 -8.074E+07
('n' W_sol_i [mm®| 9.848E+09 9.848E+09 9.848E+09 9.848E+09| 9.848E+09 -8.568E+22 -8.568E+22 -8.568E+22| -8.568E+22 -8.568E+22 -8.568E+22 -8.568E+22
W_sp [mm3| 1.625E+09 1.625E+09 1.625E+09 1.625E+09| 1.625E+09 -8.568E+07 -8.568E+07 -8.568E+07| -8.568E+07 -8.568E+07 -8.568E+07 -8.568E+07
W_sa [mm?| 6.865E+08 6.865E+08 6.865E+08 6.865E+08| 6.865E+08 -9.763E+07 -9.763E+07 -9.763E+07| -9.763E+07 -9.763E+07 -9.763E+07 -9.763E+07
W_ia [mm®| 2.508E+07 2.508E+07 2.508E+07 2.508E+07| 2.508E+07 1.819E+07 1.819E+07 1.819E+07| 1.819E+07 1.819E+07 1.819E+07 1.819E+07
W_ip [mm?| 2.508E+07 2508E+07 2.508E+07 2.508E+07| 2.508E+07 1.818E+07 1.818E+07 1.818E+07| 1.818E+07 1.818E+07 1.818E+07 1.818E+07

n [ 15.53 15.58 15.53 15.53 15.53 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15

A [mm? 200398 200398 200398 200398 200398 98579 98579 98579 98579 98579 98579 98579
yg_sp [mm] 74 74 74 74 74 -245 245 245 245 245 245 -245
yg_ip [mm] 1326 1326 1326 1326 1326 1155 1155 1155 1155 1155 1155 1155

Jt [mm?| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07

o |V [mm?%| 8517E+11 8517E+11 8.517E+11 8.517E+11 1.905E+12 1.905E+12 1.905E+12 1.905E+12| 1.905E+12 1.905E+12 1.905E+12 1.905E+12
EE: Iz [mm*| 3.070E+10 3.070E+10 3.070E+10 3.070E+10| 3.070E+10 2.100E+10 2.100E+10 2.100E+10| 2.100E+10 2.100E+10 2.100E+10 2.100E+10
n.: W_sol_s [mm?| -1.348E+09 -1.348E+09 -1.348E+09 -1.348E+09| -1.348E+09 -3.999E+22 -3.999E+22 -3.999E+22| -3.999E+22 -3.999E+22 -3.999E+22 -3.999E+22
3 W_arm_s [mm?| -9.785E+07 -9.785E+07 -9.785E+07 -9.785E+07| -9.785E+07 -4.329E+07 -4.329E+07 -4.329E+07| -4.329E+07 -4.329E+07 -4.329E+07 -4.329E+07
@ |W_arm_i [mm?| -3.459E+08 -3.459E+08 -3.459E+08 -3.459E+08| -3.459E+08 -8.074E+07 -8.074E+07 -8.074E+07| -8.074E+07 -8.074E+07 -8.074E+07 -8.074E+07
W_sol_i [mm?®| -6.463E+09 -6.463E+09 -6.463E+09 -6.463E+09| -6.463E+09 -8.568E+22 -8.568E+22 -8.568E+22| -8.568E+22 -8.568E+22 -8.568E+22 -8.568E+22
W_sp [mm?| -4.162E+08 -4.162E+08 -4.162E+08 -4.162E+08| -4.162E+08 -8.568E+07 -8.568E+07 -8.568E+07| -8.568E+07 -8.568E+07 -8.568E+07 -8.568E+07
W_sa [mm?| -7.014E+08 -7.014E+08 -7.014E+08 -7.014E+08| -7.014E+08 -9.763E+07 -9.763E+07 -9.763E+07| -9.763E+07 -9.763E+07 -9.763E+07 -9.763E+07
W_ia [mm?| 2.315E+07 2315E+07 2.315E+07 2.315E+07| 2.315E+07 1.819E+07 1.819E+07 1.819E+07| 1.819E+07 1.819E+07 1.819E+07 1.819E+07
W_ip [mm%| 2.315E+07 2.315E+07 2.315E+07 2.315E+07| 2.315E+07 1.818E+07 1.818E+07 1.818E+07| 1.818E+07 1.818E+07 1.818E+07 1.818E+07
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STRALCIO 2 - PROGETTO DEL NUOVO PONTE E DELLE OPERE COMPLEMENTARI

Opere d’arte principali - Relazione di calcolo dell'impalcato
0502_T02_VI01_STR_REO1_A

A i ST Nl o AW

"8, POLITECNICA

BUILDING FOR HUMANS

MATILDI+PARTNERS

Concio 1 2 3
Combinazione Mmax Mmin A T Mmax Mmin v T Mmax Mmin A T

n [ 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15

A [mm? 97870 97870 97870 97870 97870 97870 97870 97870 97870 97870 97870 97870
yg_sp [mm] -1496 -1496 -1496 -1496 -1496 -1496 -1496 -1496 -1496 -1496 -1496 -1496
ya_ip [mm] 1204 1204 1204 1204 1204 1204 1204 1204 1204 1204 1204 1204
Jt [mm“| 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07| 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07| 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07

ly [mm?| 4.983E+09 4.983E+09 4.983E+09 4.983E+09| 4.983E+09 4.983E+09 4.983E+09 4.983E+09| 4.983E+09 4.983E+09 4.983E+09 4.983E+09
o |z mm*| 1.069E+11 1.069E+11 1.069E+11 1.069E+11| 1.069E+11 1.069E+11 1.069E+11 1.069E+11| 1.069E+11 1.069E+11 1.069E+11 1.069E+11
H' W_sol_s [mm?y| = - e e el R T L
® |W.arm_s [mm%| = - e e el s e
W_arm_i [mm%| - e e e B
W_sol_i [mm¥| - e e e e e
W_sp [mm?| -7.141E+07 -7.141E+07 -7.141E+07 -7.141E+07| -7.141E+07 -7.141E+07 -7.141E+07 -7.141E+07| -7.141E+07 -7.141E+07 -7.141E+07 -7.141E+07
W_sa [mm?| -7.238E+07 -7.238E+07 -7.238E+07 -7.238E+07| -7.238E+07 -7.238E+07 -7.238E+07 -7.238E+07| -7.238E+07 -7.238E+07 -7.238E+07 -7.238E+07
W_ia [mm?®| 9.106E+07 9.106E+07 9.106E+07 9.106E+07| 9.106E+07 9.106E+07 9.106E+07 9.106E+07| 9.106E+07 9.106E+07 9.106E+07 9.106E+07
W_ip [mm?| 8.879E+07 8.879E+07 8.879E+07 8.879E+07| 8.879E+07 8.879E+07 8.879E+07 8.879E+07| 8.879E+07 8.879E+07 8.879E+07 8.879E+07

n [ 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24

A [mm? 227269 223725 223725 223725 227269 227269 227269 227269 227269 227269 227269 227269
yg_sp [mm] -595 -606 -606 -606 -595 -595 -595 -595 -595 -595 -595 -595
ya_ip [mm] 2105 2094 2094 2094 2105 2105 2105 2105 2105 2105 2105 2105
Jt [mm?*| 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07| 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07| 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07

ly [mm?| 1.825E+12 1.825E+12 1.825E+12 1.825E+12| 1.825E+12 1.825E+12 1.825E+12 1.825E+12| 1.825E+12 1.825E+12 1.825E+12 1.825E+12
E |1z [mm?| 2.547E+11 2530E+11 2530E+11 2.530E+11| 2.547E+11 2547E+11 2547E+11 2.547E+11| 2.547E+11 2.547E+11 2547E+11  2.547E+11
|.uT W_sol_s [mm?| -4.729E+09 -4.635E+09 -4.635E+09 -4.635E+09| -4.729E+09 -4.729E+09 -4.729E+09 -4.729E+09| -4.729E+09 -4.729E+09 -4.729E+09 -4.729E+09
al W_arm_s [mm?| -3.070E+08 -3.007E+08 -3.007E+08 -3.007E+08| -3.070E+08 -3.070E+08 -3.070E+08 -3.070E+08| -3.070E+08 -3.070E+08 -3.070E+08 -3.070E+08
W_arm_i [mm?| -4.177E+08 -4.071E+08 -4.071E+08 -4.071E+08| -4.177E+08 -4.177E+08 -4.177E+08 -4.177E+08| -4.177E+08 -4.177E+08 -4.177E+08 -4.177E+08
W_sol_i [mm?| -6.954E+09 -6.775E+09 -6.775E+09 -6.775E+09| -6.954E+09 -6.954E+09 -6.954E+09 -6.954E+09| -6.954E+09 -6.954E+09 -6.954E+09 -6.954E+09
W_sp [mm?| -4.282E+08 -4.172E+08 -4.172E+08 -4.172E+08| -4.282E+08 -4.282E+08 -4.282E+08 -4.282E+08| -4.282E+08 -4.282E+08 -4.282E+08 -4.282E+08
W_sa [mm? | -4.431E+08 -4.314E+08 -4.314E+08 -4.314E+08| -4.431E+08 -4.431E+08 -4.431E+08 -4.431E+08| -4.431E+08 -4.431E+08 -4431E+08 -4.431E+08
W_ia [mm?| 1.228E+08 1.226E+08 1.226E+08 1.226E+08| 1.228E+08 1.228E+08 1.228E+08 1.228E+08| 1.228E+08 1.228E+08 1.228E+08 1.228E+08
W_ip [mm?®| 1.210E+08 1.208E+08 1.208E+08 1.208E+08| 1.210E+08 1.210E+08 1.210E+08 1.210E+08| 1.210E+08 1.210E+08 1.210E+08 1.210E+08

n [ 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06

A [mm? 390834 382809 382809 382809 390834 390834 390834 390834 390834 390834 390834 390834
yg_sp [mm] -286 -295 -295 -295 -286 -286 -286 -286 -286 -286 -286 -286
yg_ip [mm] 2414 2405 2405 2405 2414 2414 2414 2414 2414 2414 2414 2414

Jt [mm%| 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07| 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07| 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07

ly [mm?| 4.883E+12 4.883E+12 4.883E+12 4.883E+12| 4.883E+12 4.883E+12 4.883E+12 4.883E+12| 4.883E+12 4.883E+12 4.883E+12 4.883E+12

e |z [mm?| 3.044E+11 3.029E+11 3.029E+11 3.029E+11| 3.044E+11 3.044E+11 3.044E+11 3.044E+11| 3.044E+11 3.044E+11 3.044E+11 3.044E+11
w |[W_sol_s [mm?| -3.257E+09 -3.192E+09 -3.192E+09 -3.192E+09| -3.257E+09 -3.257E+09 -3.257E+09 -3.257E+09| -3.257E+09 -3.257E+09 -3.257E+09 -3.257E+09
6;‘ W_arm_s [mm?| -5.838E+08 -5.714E+08 -5.714E+08 -5714E+08| -5.838E+08 -5.838E+08 -5.838E+08 -5.838E+08| -5.838E+08 -5.838E+08 -5.838E+08 -5.838E+08
W_arm_i [mm?| -1.010E+09 -9.768E+08 -9.768E+08 -9.768E+08| -1.010E+09 -1.010E+09 -1.010E+09 -1.010E+09| -1.010E+09 -1.010E+09 -1.010E+09 -1.010E+09
W_sol_i [mm?]| -6.442E+09 -6.220E+09 -6.220E+09 -6.220E+09| -6.442E+09 -6.442E+09 -6.442E+09 -6.442E+09| -6.442E+09 -6.442E+09 -6442E+09 -6.442E+09
W_sp [mm?| -1.063E+09 -1.026E+09 -1.026E+09 -1.026E+09| -1.063E+09 -1.063E+09 -1.063E+09 -1.063E+09| -1.063E+09 -1.063E+09 -1.063E+09 -1.063E+09
W_sa [mm?| -1.143E+09 -1.101E+09 -1.101E+09 -1.101E+09| -1.143E+09 -1.143E+09 -1.143E+09 -1.143E+09| -1.143E+09 -1.143E+09 -1.143E+09 -1.143E+09
W_ia [mm?| 1.277E+08 1.276E+08 1.276E+08 1.276E+08| 1.277E+08 1.277E+08 1.277E+08 1.277E+08| 1.277E+08 1.277E+08 1.277E+08 1.277E+08
W_ip [mm?| 1.261E+08 1.260E+08 1.260E+08 1.260E+08| 1.261E+08 1.261E+08 1.261E+08 1.261E+08| 1.261E+08 1.261E+08 1.261E+08 1.261E+08

n [ 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06

A [mm? 390834 382809 382809 382809 390834 390834 390834 390834 390834 390834 390834 390834
yg_sp [mm] -286 -295 -295 -295 -286 -286 -286 -286 -286 -286 -286 -286
yg_ip [mm] 2414 2405 2405 2405 2414 2414 2414 2414 2414 2414 2414 2414

Jt [mm“] 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07| 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07| 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07 1.755E+07

ly [mm?%| 4.883E+12 4.883E+12 4.883E+12 4.883E+12| 4.883E+12 4.883E+12 4.883E+12 4.883E+12| 4.883E+12 4.883E+12 4.883E+12 4.883E+12
= |z [mm?| 3.044E+11 3.029E+11 3.029E+11 3.029E+11| 3.044E+11 3.044E+11 3.044E+11 3.044E+11| 3.044E+11 3.044E+11 3.044E+11 3.044E+11
o [W_sol_s [mm?| -3.257E+09 -3.192E+09 -3.192E+09 -3.192E+09| -3.257E+09 -3.257E+09 -3.257E+09 -3.257E+09| -3.257E+09 -3.257E+09 -3.257E+09 -3.257E+09
@ [W.arm_s [mm¥| -5.838E+08 -5.714E+08 -5.714E+08 -5.714E+08| -5.838E+08 -5.838E+08 -5.838E+08 -5.838E+08| -5.838E+08 -5.838E+08 -5.838E+08 -5.838E+08
W_arm_i [mm?| -1.010E+09 -9.768E+08 -9.768E+08 -9.768E+08| -1.010E+09 -1.010E+09 -1.010E+09 -1.010E+09| -1.010E+09 -1.010E+09 -1.010E+09 -1.010E+09
W_sol_i [mm?| -6.442E+09 -6.220E+09 -6.220E+09 -6.220E+09| -6.442E+09 -6.442E+09 -6.442E+09 -6.442E+09| -6.442E+09 -6.442E+09 -6.442E+09 -6.442E+09
W_sp [mm?| -1.063E+09 -1.026E+09 -1.026E+09 -1.026E+09| -1.063E+09 -1.063E+09 -1.063E+09 -1.063E+09| -1.063E+09 -1.063E+09 -1.063E+09 -1.063E+09
W_sa [mm?| -1.143E+09 -1.101E+09 -1.101E+09 -1.101E+09| -1.143E+09 -1.143E+09 -1.143E+09 -1.143E+09| -1.143E+09 -1.143E+09 -1.143E+09 -1.143E+09
W_ia [mm?| 1.277E+08 1.276E+08 1.276E+08 1.276E+08| 1.277E+08 1.277E+08 1.277E+08 1.277E+08| 1.277E+08 1.277E+08 1.277E+08 1.277E+08
W_ip [mm?| 1.261E+08 1.260E+08 1.260E+08 1.260E+08| 1.261E+08 1.261E+08 1.261E+08 1.261E+08| 1.261E+08 1.261E+08 1.261E+08 1.261E+08
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ACMSFI00586 - S.5.330 - Lavori di ricostruzione del ponte sul fiume Magra al km

10+422

STRALCIO 2 - PROGETTO DEL NUOVO PONTE E DELLE OPERE COMPLEMENTARI

Opere d’arte principali - Relazione di calcolo dell'impalcato
0502_T02_VI01_STR_REO1_A

A i ST Nl o AW

"8, POLITECNICA

BUILDING FOR HUMANS

MATILDI+PARTNERS

Concio 4 5 6
Combinazione Mmax Mmin v T Mmax Mmin v T Mmax Mmin v T

n [ 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15

A [mm? 97870 110293 110293 110293 66547 66547 66547 66547 66547 66547 66547 66547
yg_sp [mm] -1496 -1809 -1809 -1809 -463 -463 -463 -463 -463 -463 -463 -463
yg_ip [mm] 1204 1491 1491 1491 937 937 937 937 937 937 937 937
Jt [mm*| 1.755E+07 1921E+07 1.921E+07 1921E+07| 1996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1996E+07 1.996E+07

ly [mm*| 4.983E+09 6931E+09 6.931E+09 6.931E+09| 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09| 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09

o |1z mm*| 1.069E+11 1716E+11 1.716E+11 1.716E+11| 1417E+10 1417E+10 1.417E+10 1.417E+10| 1.417E+10 1.417E+10 1417E+10 1.417E+10
H' W.sols [mm%| - e e el e e e
@ |[W.arm_s [mmd| = - e e e e e e e e e
Warm_i [mm¥| e e ] e e e e e e
W_sol_i [mm3] ------------------------------------------------------- e
W_sp [mm?| -7.141E+07 -9.487E+07 -9.487E+07 -9.487E+07| -3.064E+07 -3.064E+07 -3.064E+07 -3.064E+07| -3.064E+07 -3.064E+07 -3.064E+07 -3.064E+07
W_sa [mm?3| -7.238E+07 -9.593E+07 -9.593E+07 -9.593E+07| -3.277E+07 -3.277E+07 -3.277E+07 -3.277E+07| -3.277E+07 -3.277E+07 -3.277E+07 -3.277E+07
W_ia [mm®| 9.106E+07 1.175E+08 1.175E+08 1.175E+08| 1.512E+07 1.512E+07 1.512E+07 1.512E+07| 1.512E+07 1.512E+07 1.512E+07 1.512E+07
W_ip [mm®| 8879E+07 1.151E+08 1.151E+08 1.151E+08| 1.512E+07 1512E+07 1.512E+07 1.512E+07| 1.512E+07 1.512E+07 1.512E+07 1.512E+07

n [ 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 16.24 16.24 16.24

A [mm? 227269 239693 239693 239693 195946 98579 98579 98579 104811 202179 202179 202179
yg_sp [mm] -595 -793 -793 -793 -79 -245 -245 -245 -228 -69 -69 -69
yg_ip [mm] 2105 2507 2507 2507 1321 1155 1155 1155 1172 1331 1331 1331

Jt [mm?| 1.755E+07 1.921E+07 1.921E+07 1.921E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07

ly [mm?| 1.825E+12 1.827E+12 1.827E+12 1.827E+12| 1.822E+12 1.822E+12 1.822E+12 1.822E+12| 1.822E+12 1.822E+12 1.822E+12 1.822E+12

E |1z [mm?%| 2.548E+11 3.960E+11 3.960E+11 3.960E+11| 3.047E+10 2.100E+10 2.100E+10 2.100E+10| 2.254E+10 3.107E+10 3.107E+10 3.107E+10
E W_sol_s [mm?| -4.731E+09 -5.993E+09 -5.993E+09 -5.993E+09| -1.380E+09 -3.999E+22 -3.999E+22 -3.999E+22| -4.437E+22 -1.446E+09 -1.446E+09 -1.446E+09
¢7:‘ W_arm_s [mm?| -3.053E+08 -3.833E+08 -3.833E+08 -3.833E+08| -9.562E+07 -4.329E+07 -4.329E+07 -4.329E+07| -4.817E+07 -1.006E+08 -1.006E+08 -1.006E+08
W_arm_i [mm?| -4.179E+08 -4.901E+08 -4.901E+08 -4.901E+08| -3.253E+08 -8.074E+07 -8.074E+07 -8.074E+07| -9.279E+07 -3.704E+08 -3.704E+08 -3.704E+08
W_sol_i [mm?| -6.959E+09 -8.109E+09 -8.109E+09 -8.109E+09| -6.289E+09 -8.568E+22 -8.568E+22 -8.568E+22| -9.890E+22 -7.326E+09 -7.326E+09 -7.326E+09
W_sp [mm?®| -4.285E+08 -4.993E+08 -4.993E+08 -4.993E+08| -3.873E+08 -8.568E+07 -8.568E+07 -8.568E+07| -9.890E+07 -4.511E+08 -4.511E+08 -4.511E+08
W_sa [mm?]| -4.434E+08 -5.122E+08 -5.122E+08 -5.122E+08| -6.259E+08 -9.763E+07 -9.763E+07 -9.763E+07| -1.139E+08 -7.993E+08 -7.993E+08 -7.993E+08
W_ia [mm?| 1.228E+08 1.599E+08 1.599E+08 1.599E+08| 2.307E+07 1.819E+07 1.819E+07 1.819E+07| 1.923E+07 2.334E+07 2.334E+07 2.334E+07
W_ip [mm®| 1.210E+08 1.580E+08 1.580E+08 1.580E+08| 2.306E+07 1.818E+07 1.818E+07 1.818E+07| 1.923E+07 2.334E+07 2.334E+07 2.334E+07

n [] 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 6.06 6.06 6.06

A [mm? 390834 403257 403257 403257 359511 98579 98579 98579 104811 365743 365743 365743
yg_sp [mm] -286 -414 -414 -414 22 -245 -245 -245 -228 26 26 26
yg_ip [mm] 2414 2886 2886 2886 1422 1155 1155 1155 1172 1426 1426 1426

Jt [mm?¥| 1.755E+07 1.921E+07 1.921E+07 1.921E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07

ly [mm?| 4.883E+12 4.885E+12 4.885E+12 4.885E+12| 4.880E+12 4.880E+12 4.880E+12 4.880E+12| 4.880E+12 4.880E+12 4.880E+12 4.880E+12

e |z [mm?| B8.044E+11 4.769E+11 4.769E+11 4.769E+11| 3.566E+10 2.100E+10 2.100E+10 2.100E+10| 2.254E+10 3.594E+10 3.594E+10 3.594E+10
W [W_sol_s [mm?®| -3.258E+09 -4.166E+09 -4.166E+09 -4.166E+09| -8.374E+08 -3.999E+22 -3.999E+22 -3.999E+22| -4.437E+22 -8.564E+08 -8.564E+08 -8.564E+08
c'n' W_arm_s [mm?| -5.785E+08 -7.296E+08 -7.296E+08 -7.296E+08| -1.635E+08 -4.329E+07 -4.329E+07 -4.329E+07| -4.817E+07 -1.677E+08 -1.677E+08 -1.677E+08
W_arm_i [mm?| -1.011E+09 -1.113E+09 -1.113E+09 -1.113E+09| 5.136E+09 -8.074E+07 -8.074E+07 -8.074E+07| -9.279E+07 3.372E+09 3.372E+09 3.372E+09
W_sol_i [mm?| -6.446E+09 -6.987E+09 -6.987E+09 -6.987E+09| 9.848E+09 -8.568E+22 -8.568E+22 -8.568E+22| -9.890E+22 8.489E+09 8.489E+09 8.489E+09
W_sp [mm?3| -1.064E+09 -1.153E+09 -1.153E+09 -1.153E+09| 1.625E+09 -8.568E+07 -8.568E+07 -8.568E+07| -9.890E+07 1.401E+09 1.401E+09 1.401E+09
W_sa [mm?3| -1.144E+09 -1.212E+09 -1.212E+09 -1.212E+09| 6.865E+08 -9.763E+07 -9.763E+07 -9.763E+07| -1.139E+08 6.458E+08 6.458E+08 6.458E+08
W_ia [mm3| 1.277E+08 1.670E+08 1.670E+08 1.670E+08| 2.508E+07 1.819E+07 1.819E+07 1.819E+07| 1.923E+07 2.521E+07 2521E+07 2.521E+07
W_ip [mm®| 1.261E+08 1.652E+08 1.652E+08 1.652E+08| 2.508E+07 1.818E+07 1.818E+07 1.818E+07| 1.923E+07 2521E+07 2521E+07 2.521E+07

n [ 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 6.06 6.06 6.06

A [mm? 390834 403257 403257 403257 359511 98579 98579 98579 104811 365743 365743 365743
yg_sp [mm] -286 -414 -414 -414 22 -245 -245 -245 -228 26 26 26
yg_ip [mm] 2414 2886 2886 2886 1422 1155 1155 1155 1172 1426 1426 1426

Jt [mm?| 1.755E+07 1.921E+07 1.921E+07 1.921E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07

ly [mm?| 4.883E+12 4.885E+12 4.885E+12 4.885E+12| 4.880E+12 4.880E+12 4.880E+12 4.880E+12| 4.880E+12 4.880E+12 4.880E+12 4.880E+12

- Iz [mm?| B8.044E+11 4.769E+11 4.769E+11 4.769E+11| 3.566E+10 2.100E+10 2.100E+10 2.100E+10| 2.254E+10 3.594E+10 3.594E+10 3.594E+10
w [W_sol_s [mm?| -3.258E+09 -4.166E+09 -4.166E+09 -4.166E+09| -8.374E+08 -3.999E+22 -3.999E+22 -3.999E+22| -4.437E+22 -8.564E+08 -8.564E+08 -8.564E+08
(7,‘ W_arm_s [mm?| -5.785E+08 -7.296E+08 -7.296E+08 -7.296E+08| -1.635E+08 -4.329E+07 -4.329E+07 -4.329E+07| -4.817E+07 -1.677E+08 -1.677E+08 -1.677E+08
W_arm_i [mm?| -1.011E+09 -1.113E+09 -1.113E+09 -1.113E+09| 5.136E+09 -8.074E+07 -8.074E+07 -8.074E+07| -9.279E+07 3.372E+09 3.372E+09 3.372E+09
W_sol_i [mm?®| -6.446E+09 -6.987E+09 -6.987E+09 -6.987E+09| 9.848E+09 -8.568E+22 -8.568E+22 -8.568E+22| -9.890E+22 8.489E+09 8.489E+09 8.489E+09
W_sp [mm?3| -1.064E+09 -1.153E+09 -1.153E+09 -1.153E+09| 1.625E+09 -8.568E+07 -8.568E+07 -8.568E+07| -9.890E+07 1.401E+09 1.401E+09 1.401E+09
W_sa [mm3| -1.144E+09 -1.212E+09 -1.212E+09 -1.212E+09| 6.865E+08 -9.763E+07 -9.763E+07 -9.763E+07| -1.139E+08 6.458E+08 6.458E+08 6.458E+08
W_ia [mm3| 1.277E+08 1.670E+08 1.670E+08 1.670E+08| 2.508E+07 1.819E+07 1.819E+07 1.819E+07| 1.923E+07 2.521E+07 2521E+07 2.521E+07
W_ip [mm%| 1.261E+08 1.652E+08 1.652E+08 1.652E+08| 2.508E+07 1.818E+07 1.818E+07 1.818E+07| 1.923E+07 2.521E+07 2521E+07 2.521E+07
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STRALCIO 2 - PROGETTO DEL NUOVO PONTE E DELLE OPERE COMPLEMENTARI

Opere d’arte principali - Relazione di calcolo dell'impalcato
0502_T02_VI01_STR_REO1_A

A i ST Nl o AW

"8, POLITECNICA

BUILDING FOR HUMANS

MATILDI+PARTNERS

Concio 7 8 9
Combinazione Mmax Mmin A T Mmax Mmin v T Mmax Mmin A T

n [ 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15

A [mm? 66547 66547 66547 66547 141683 160318 160318 160318 149373 149373 149373 149373
yg_sp [mm] -463 -463 -463 -463 -1459 -1768 -1768 -1768 -1386 -1386 -1386 -1386
ya_ip [mm] 937 937 937 937 1241 1532 1532 1532 1314 1314 1314 1314
Jt [mm?| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 5.090E+07 5.650E+07 5.650E+07 5.650E+07| 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07

ly [mm?| 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09| 7.096E+09 9.979E+09 9.979E+09 9.979E+09| 7.484E+09 7.484E+09 7.484E+09 7.484E+09

o |z [mm¥| 1.417E+10 1.417E+10 1.417E+10 1.417E+10| 1.519E+11 2448E+11 2448E+11 2.448E+11| 1.667E+11 1.667E+11 1.667E+11 1.667E+11
H' W_sol_s [mm?y| = - e e el R T L
® |W.arm_s [mm%| = - e e el s e
W_arm_i [mm%| - e e e B
W_sol_i [mm¥| - e e e e e
W_sp [mm? | -3.064E+07 -3.064E+07 -3.064E+07 -3.064E+07| -1.041E+08 -1.384E+08 -1.384E+08 -1.384E+08| -1.203E+08 -1.203E+08 -1.203E+08 -1.203E+08
W_sa [mm?| -3.277E+07 -3.277E+07 -3.277E+07 -3.277E+07| -1.063E+08 -1.408E+08 -1.408E+08 -1.408E+08| -1.238E+08 -1.238E+08 -1.238E+08 -1.238E+08
W_ia [mm?3| 1512E+07 1.512E+07 1512E+07 1512E+07| 1.264E+08 1.641E+08 1.641E+08 1.641E+08| 1.308E+08 1.308E+08 1.308E+08 1.308E+08
W_ip mm3| 1.512E+07 1.512E+07 1512E+07 1512E+07| 1.224E+08 1598E+08 1.598E+08 1.598E+08| 1.268E+08 1.268E+08 1.268E+08 1.268E+08

n M 16.24 1E+15 1E+15 1E+15 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24

A [mm? 202179 104811 104811 104811 277315 295950 295950 295950 285005 285005 285005 285005
yg_sp [mm] -69 -228 -228 -228 -707 -931 -931 -931 -688 -688 -688 -688
ya_ip [mm] 1331 1172 1172 1172 1993 2369 2369 2369 2012 2012 2012 2012
Jt [mm?*| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 5.090E+07 5.650E+07 5.650E+07 5.650E+07| 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07

ly [mm?| 8.146E+11 8.146E+11 8.146E+11 8.146E+11| 1.827E+12 1.830E+12 1.830E+12 1.830E+12| 1.828E+12 1.828E+12 1.828E+12 1.828E+12
E |1z [mm?| 3.107E+10 2.254E+10 2254E+10 2.254E+10| 3.285E+11 5.115E+11 5.115E+11 5.115E+11| 3.316E+11 3.316E+11 3.316E+11 3.316E+11
|.uT W_sol_s [mm?| -1.446E+09 -4.437E+22 -4.437E+22 -4.437E+22| -5.408E+09 -6.862E+09 -6.862E+09 -6.862E+09| -5.562E+09 -5.562E+09 -5.562E+09 -5.562E+09
al W_arm_s [mm?| -1.006E+08 -4.817E+07 -4.817E+07 -4.817E+07| -3.471E+08 -4.369E+08 -4.369E+08 -4.369E+08| -3.572E+08 -3.572E+08 -3.572E+08 -3.572E+08
W_arm_i [mm?| -3.704E+08 -9.279E+07 -9.279E+07 -9.279E+07| -4.553E+08 -5.409E+08 -5.409E+08 -5.409E+08| -4.715E+08 -4.715E+08 -4.715E+08 -4.715E+08
W_sol_i [mm?]| -7.326E+09 -9.890E+22 -9.890E+22 -9.890E+22| -7.551E+09 -8.926E+09 -8.926E+09 -8.926E+09| -7.824E+09 -7.824E+09 -7.824E+09 -7.824E+09
W_sp [mm?| -4511E+08 -9.890E+07 -9.890E+07 -9.890E+07| -4.649E+08 -5.496E+08 -5.496E+08 -5.496E+08| -4.818E+08 -4.818E+08 -4.818E+08 -4.818E+08
W_sa [mm? | -7.993E+08 -1.139E+08 -1.139E+08 -1.139E+08| -4.856E+08 -5.680E+08 -5.680E+08 -5.680E+08| -5.115E+08 -5.115E+08 -5.115E+08 -5.115E+08
W_ia [mm?| 2.334E+07 1.923E+07 1.923E+07 1.923E+07| 1.682E+08 2.196E+08 2.196E+08 2.196E+08| 1.682E+08 1.682E+08 1.682E+08 1.682E+08
W_ip [mm?®| 2.334E+07 1.923E+07 1.923E+07 1.923E+07| 1.648E+08 2.159E+08 2.159E+08 2.159E+08| 1.649E+08 1.649E+08 1.649E+08 1.649E+08

n [ 6.06 1E+15 1E+15 1E+15 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06

A [mm? 365743 104811 104811 104811 440880 459515 459515 459515 448569 448569 448569 448569
yg_sp [mm] 26 -228 -228 -228 -392 -549 -549 -549 -385 -385 -385 -385
yg_ip [mm] 1426 1172 1172 1172 2308 2751 2751 2751 2315 2315 2315 2315

Jt [mm%| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 5.090E+07 5.650E+07 5.650E+07 5.650E+07| 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07

ly [mm?%| 2.180E+12 2.180E+12 2.180E+12 2.180E+12| 4.885E+12 4.888E+12 4.888E+12 4.888E+12| 4.886E+12 4.886E+12 4.886E+12 4.886E+12

e |z [mm?| 3.594E+10 2.254E+10 2254E+10 2.254E+10| 3.992E+11 6.263E+11 6.263E+11 6.263E+11| 4.001E+11 4.001E+11 4.001E+11 4.001E+11
w |W_sol_s [mm?] | -8.564E+08 -4.437E+22 -4.437E+22 -4.437E+22| -3.602E+09 -4.580E+09 -4.580E+09 -4.580E+09| -3.644E+09 -3.644E+09 -3.644E+09 -3.644E+09
6;‘ W_arm_s [mm?| -1.677E+08 -4.817E+07 -4.817E+07 -4.817E+07| -6.321E+08 -7.942E+08 -7.942E+08 -7.942E+08| -6.398E+08 -6.398E+08 -6.398E+08 -6.398E+08
W_arm_i [mm?| 3.372E+09 -9.279E+07 -9.279E+07 -9.279E+07| -9.819E+08 -1.111E+09 -1.111E+09 -1.111E+09| -9.993E+08 -9.993E+08 -9.993E+08 -9.993E+08
W_sol_i [mm?%| 8.489E+09 -9.890E+22 -9.890E+22 -9.890E+22| -6.178E+09 -6.918E+09 -6.918E+09 -6.918E+09| -6.292E+09 -6.292E+09 -6.292E+09 -6.292E+09
W_sp [mm?| 1.401E+09 -9.890E+07 -9.890E+07 -9.890E+07| -1.020E+09 -1.142E+09 -1.142E+09 -1.142E+09| -1.038E+09 -1.038E+09 -1.038E+09 -1.038E+09
W_sa [mm?| 6.458E+08 -1.139E+08 -1.139E+08 -1.139E+08| -1.104E+09 -1.208E+09 -1.208E+09 -1.208E+09| -1.158E+09 -1.158E+09 -1.158E+09 -1.158E+09
W_ia [mm?| 2521E+07 1.923E+07 1.923E+07 1.923E+07| 1.760E+08 2.310E+08 2.310E+08 2.310E+08| 1.759E+08 1.759E+08 1.759E+08 1.759E+08
W_ip [mm?| 2.521E+07 1.923E+07 1.923E+07 1.923E+07| 1.729E+08 2.276E+08 2.276E+08 2.276E+08| 1.729E+08 1.729E+08 1.729E+08 1.729E+08

n [ 6.06 1E+15 1E+15 1E+15 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06

A [mm? 365743 104811 104811 104811 440880 459515 459515 459515 448569 448569 448569 448569
yg_sp [mm] 26 -228 -228 -228 -392 -549 -549 -549 -385 -385 -385 -385
yg_ip [mm] 1426 1172 1172 1172 2308 2751 2751 2751 2315 2315 2315 2315

Jt [mm?| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 5.090E+07 5.650E+07 5.650E+07 5.650E+07| 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07

ly [mm%| 2.180E+12 2.180E+12 2.180E+12 2.180E+12| 4.885E+12 4.888E+12 4.888E+12 4.888E+12| 4.886E+12 4.886E+12 4.886E+12 4.886E+12
= |z [mm?¥| 3.594E+10 2.254E+10 2254E+10 2.254E+10| 3.992E+11 6.263E+11 6.263E+11 6.263E+11| 4.001E+11 4.001E+11 4.001E+11 4.001E+11
w |W_sol_s [mm?]| -8.564E+08 -4.437E+22 -4.437E+22 -4.437E+22| -3.602E+09 -4.580E+09 -4.580E+09 -4.580E+09| -3.644E+09 -3.644E+09 -3.644E+09 -3.644E+09
@ [W.arm_s [mm¥| -1.677E+08 -4.817E+07 -4817E+07 -4.817E+07| -6.321E+08 -7.942E+08 -7.942E+08 -7.942E+08| -6.398E+08 -6.398E+08 -6.398E+08 -6.398E+08
W_arm_i [mm?| 3.372E+09 -9.279E+07 -9.279E+07 -9.279E+07| -9.819E+08 -1.111E+09 -1.111E+09 -1.111E+09| -9.993E+08 -9.993E+08 -9.993E+08 -9.993E+08
W_sol_i [mm?| 8.489E+09 -9.890E+22 -9.890E+22 -9.890E+22| -6.178E+09 -6.918E+09 -6.918E+09 -6.918E+09| -6.292E+09 -6.292E+09 -6.292E+09 -6.292E+09
W_sp [mm?| 1.401E+09 -9.890E+07 -9.890E+07 -9.890E+07| -1.020E+09 -1.142E+09 -1.142E+09 -1.142E+09| -1.038E+09 -1.038E+09 -1.038E+09 -1.038E+09
W_sa [mm?®| 6.458E+08 -1.139E+08 -1.139E+08 -1.139E+08| -1.104E+09 -1.208E+09 -1.208E+09 -1.208E+09| -1.158E+09 -1.158E+09 -1.158E+09 -1.158E+09
W_ia [mm?| 2.521E+07 1.923E+07 1.923E+07 1.923E+07| 1.760E+08 2.310E+08 2.310E+08 2.310E+08| 1.759E+08 1.759E+08 1.759E+08 1.759E+08
W_ip [mm?| 2521E+07 1.923E+07 1.923E+07 1.923E+07| 1.729E+08 2.276E+08 2.276E+08 2.276E+08| 1.729E+08 1.729E+08 1.729E+08 1.729E+08
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STRALCIO 2 - PROGETTO DEL NUOVO PONTE E DELLE OPERE COMPLEMENTARI

Opere d’arte principali - Relazione di calcolo dell'impalcato
0502_T02_VI01_STR_REO1_A

A i ST Nl o AW

"8, POLITECNICA

BUILDING FOR HUMANS

MATILDI+PARTNERS

Concio 10 Lk 12
Combinazione Mmax Mmin A T Mmax Mmin v T Mmax Mmin A T

n [ 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15

A [mm? 149373 149373 149373 149373 141683 141683 141683 141683 132994 132690 142811 -193583
yg_sp [mm] -1386 -1386 -1386 -1386 -1459 -1459 -1459 -1459 -1380 -1567 -1617 6439
ya_ip [mm] 1314 1314 1314 1314 1241 1241 1241 1241 1320 1733 1683 9739
Jt [mm“]| 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07| 5.090E+07 5.090E+07 5.090E+07 5.090E+07| 3.990E+07 4.549E+07 4.549E+07 4.549E+07

ly [mm?]| 7.484E+09 7.484E+09 7.484E+09 7.484E+09| 7.096E+09 7.096E+09 7.096E+09 7.096E+09| 6.527E+09 9.430E+09 9.430E+09 9.430E+09
o |z [mm*| 1.667E+11 1.667E+11 1667E+11 1667E+11| 1.519E+11 1519E+11 1519E+11 1.519E+11| 1.384E+11 2129E+11 2.161E+11 2.394E+12
H' W_sol_s [mm?y| = - e e el R T L
® |W.arm_s [mm%| = - e e el s e
W_arm_i [mm%| - e e e B
W_sol_i [mm¥| - e e e e e
W_sp [mm?| -1.203E+08 -1.203E+08 -1.203E+08 -1.203E+08| -1.041E+08 -1.041E+08 -1.041E+08 -1.041E+08| -1.003E+08 -1.358E+08 -1.336E+08 3.718E+08
W_sa [mm?| -1.238E+08 -1.238E+08 -1.238E+08 -1.238E+08| -1.063E+08 -1.063E+08 -1.063E+08 -1.063E+08| -1.025E+08 -1.385E+08 -1.361E+08 3.701E+08
W_ia [mm?®]| 1.308E+08 1.308E+08 1.308E+08 1.308E+08| 1.264E+08 1.264E+08 1.264E+08 1.264E+08| 1.073E+08 1.250E+08 1.307E+08 2.466E+08
W_ip [mm?| 1.268E+08 1.268E+08 1.268E+08 1.268E+08| 1.224E+08 1.224E+08 1.224E+08 1.224E+08| 1.049E+08 1.229E+08 1.284E+08 2.458E+08

n [ 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24

A [mm? 278772 278772 278772 278772 271083 271083 271083 271083 268626 268322 278443 -57951
yg_sp [mm] -709 -709 -709 -709 -728 -728 -728 -728 -640 -708 -765 21200
ya_ip [mm] 1991 1991 1991 1991 1972 1972 1972 1972 2060 2592 2535 24500
Jt [mm*| 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07| 5.090E+07 5.090E+07 5.090E+07 5.090E+07| 3.990E+07 4.549E+07 4.549E+07 4.549E+07

ly [mm?| 1.828E+12 1.828E+12 1.828E+12 1.828E+12| 1.827E+12 1.827E+12 1.827E+12 1.827E+12| 1.827E+12 1.863E+12 1.863E+12 1.863E+12
E |1z [mm?| 3.264E+11 3.264E+11 3.264E+11 3.264E+11| 3.231E+11 3.231E+11 3.231E+11 3.231E+11| 2.932E+11 4.086E+11 4.310E+11 2.121E+13
|.uT W_sol_s [mm?| -5.360E+09 -5.360E+09 -5.360E+09 -5.360E+09| -5.204E+09 -5.204E+09 -5.204E+09 -5.204E+09| -5.174E+09 -6.713E+09 -6.697E+09 1.647E+10
al W_arm_s [mm?| -3.440E+08 -3.440E+08 -3.440E+08 -3.440E+08| -3.337E+08 -3.337E+08 -3.337E+08 -3.337E+08| -3.330E+08 -4.308E+08 -4.288E+08 1.012E+09
W_arm_i [mm?| -4.508E+08 -4.508E+08 -4.508E+08 -4.508E+08| -4.347E+08 -4.347E+08 -4.347E+08 -4.347E+08| -4.474E+08 -5.648E+08 -5525E+08 1.001E+09
W_sol_i [mm?]| -7.476E+09 -7.476E+09 -7.476E+09 -7.476E+09| -7.204E+09 -7.204E+09 -7.204E+09 -7.204E+09| -7.436E+09 -9.366E+09 -9.148E+09 1.625E+10
W_sp [mm?]| -4.604E+08 -4.604E+08 -4.604E+08 -4.604E+08| -4.436E+08 -4.436E+08 -4.436E+08 -4.436E+08| -4.579E+08 -5.767E+08 -5.633E+08 1.001E+09
W_sa [mm? | -4.879E+08 -4.879E+08 -4.879E+08 -4.879E+08| -4.627E+08 -4.627E+08 -4.627E+08 -4.627E+08| -4.804E+08 -6.022E+08 -5.863E+08 9.992E+08
W_ia [mm?| 1.673E+08 1.673E+08 1.673E+08 1.673E+08| 1.673E+08 1.673E+08 1.673E+08 1.673E+08| 1.444E+08 1.595E+08 1.721E+08 8.669E+08
W_ip [mm?®| 1.640E+08 1.640E+08 1.640E+08 1.640E+08| 1.639E+08 1.639E+08 1.639E+08 1.639E+08| 1.423E+08 1.576E+08 1.700E+08 8.658E+08

n [ 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06

A [mm? 442337 442337 442337 442337 434648 434648 434648 434648 432190 431886 442007 105614
yg_sp [mm] -394 -394 -394 -394 -401 -401 -401 -401 -344 -386 -429 -11412
yg_ip [mm] 2306 2306 2306 2306 2299 2299 2299 2299 2356 2914 2871 -8112

Jt [mm*| 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07| 5.090E+07 5.090E+07 5.090E+07 5.090E+07| 3.990E+07 4.549E+07 4.549E+07 4.549E+07

ly [mm?| 4.886E+12 4.886E+12 4.886E+12 4.886E+12| 4.885E+12 4.885E+12 4.885E+12 4.885E+12| 4.885E+12 4.976E+12 4.976E+12 4.976E+12

e |z [mm“| 3.978E+11 3.978E+11 3.978E+11 3.978E+11| 3.968E+11 3.968E+11 3.968E+11 3.968E+11| 3.527E+11 4.830E+11 5.168E+11 -1.876E+13
w |[W_sol_s [mm?| -3.575E+09 -3.575E+09 -3.575E+09 -3.575E+09| -3.533E+09 -3.533E+09 -3.533E+09 -3.533E+09| -3.426E+09 -4.394E+09 -4415E+09 9.724E+09
6;‘ W_arm_s [mm?| -6.272E+08 -6.272E+08 -6.272E+08 -6.272E+08| -6.194E+08 -6.194E+08 -6.194E+08 -6.194E+08| -6.040E+08 -7.714E+08 -7.721E+08 1.610E+09
W_arm_i [mm?| -9.721E+08 -9.721E+08 -9.721E+08 -9.721E+08| -9.548E+08 -9.548E+08 -9.548E+08 -9.548E+08| -9.825E+08 -1.204E+09 -1.163E+09 1.642E+09
W_sol_i [mm?| -6.115E+09 -6.115E+09 -6.115E+09 -6.115E+09| -6.003E+09 -6.003E+09 -6.003E+09 -6.003E+09| -6.213E+09 -7.580E+09 -7.295E+09 9.962E+09
W_sp [mm? | -1.009E+09 -1.009E+09 -1.009E+09 -1.009E+09| -9.905E+08 -9.905E+08 -9.905E+08 -9.905E+08| -1.025E+09 -1.251E+09 -1.204E+09 1.644E+09
W_sa [mm?| -1.123E+09 -1.123E+09 -1.123E+09 -1.123E+09| -1.071E+09 -1.071E+09 -1.071E+09 -1.071E+09| -1.123E+09 -1.356E+09 -1.294E+09 1.648E+09
W_ia [mm?| 1.755E+08 1.755E+08 1.755E+08 1.755E+08| 1.756E+08 1.756E+08 1.756E+08 1.756E+08| 1.517E+08 1.675E+08 1.819E+08 2.304E+09
W_ip [mm?| 1.725E+08 1.725E+08 1.725E+08 1.725E+08| 1.726E+08 1.726E+08 1.726E+08 1.726E+08| 1.497E+08 1.658E+08 1.800E+08 2.313E+09

n [ 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 15.58 15.53 15.53

A [mm? 442337 442337 442337 442337 434648 434648 434648 434648 432190 272773 282894 -53500
yg_sp [mm] -394 -394 -394 -394 -401 -401 -401 -401 -344 -695 -751 22953
yg_ip [mm] 2306 2306 2306 2306 2299 2299 2299 2299 2356 2605 2549 26253

Jt [mm“| 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07 6.068E+07| 5.090E+07 5.090E+07 5.090E+07 5.090E+07| 3.990E+07 4.549E+07 4.549E+07 4.549E+07

ly [mm?%| 4.886E+12 4.886E+12 4.886E+12 4.886E+12| 4.885E+12 4.885E+12 4.885E+12 4.885E+12| 4.885E+12 1.948E+12 1.948E+12 1.948E+12
= |z [mm?%| 3.978E+11 3.978E+11 3.978E+11 3.978E+11| 3.968E+11 3.968E+11 3.968E+11 3.968E+11| 3.527E+11 4.118E+11 4.347E+11 2.353E+13
W [W_sol_s [mm?| -3.575E+09 -3.575E+09 -3.575E+09 -3.575E+09| -3.533E+09 -3.533E+09 -3.533E+09 -3.533E+09| -3.426E+09 -6.562E+09 -6.548E+09 1.612E+10
@ [W.am_s [mm¥| -6.272E+08 -6.272E+08 -6.272E+08 -6.272E+08| -6.194E+08 -6.194E+08 -6.194E+08 -6.194E+08| -6.040E+08 -4.406E+08 -4.387E+08 1.036E+09
W_arm_i [mm?| -9.721E+08 -9.721E+08 -9.721E+08 -9.721E+08| -9.548E+08 -9.548E+08 -9.548E+08 -9.548E+08| -9.825E+08 -5.803E+08 -5.675E+08 1.026E+09
W_sol_i [mm?| -6.115E+09 -6.115E+09 -6.115E+09 -6.115E+09| -6.003E+09 -6.003E+09 -6.003E+09 -6.003E+09| -6.213E+09 -9.207E+09 -8.990E+09 1.592E+10
W_sp [mm?| -1.009E+09 -1.009E+09 -1.009E+09 -1.009E+09| -9.905E+08 -9.905E+08 -9.905E+08 -9.905E+08| -1.025E+09 -5.929E+08 -5.789E+08 1.025E+09
W_sa [mm?| -1.128E+09 -1.123E+09 -1.123E+09 -1.123E+09| -1.071E+09 -1.071E+09 -1.071E+09 -1.071E+09| -1.123E+09 -6.196E+08 -6.029E+08 1.024E+09
W_ia [mm?| 1.755E+08 1.755E+08 1.755E+08 1.755E+08| 1.756E+08 1.756E+08 1.756E+08 1.756E+08| 1.517E+08 1.599E+08 1.725E+08 8.974E+08
W_ip [mm?| 1.725E+08 1.725E+08 1.725E+08 1.725E+08| 1.726E+08 1.726E+08 1.726E+08 1.726E+08| 1.497E+08 1.580E+08 1.705E+08 8.963E+08
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STRALCIO 2 - PROGETTO DEL NUOVO PONTE E DELLE OPERE COMPLEMENTARI

Opere d’arte principali - Relazione di calcolo dell'impalcato
0502_T02_VI01_STR_REO1_A

A i ST Nl o AW

"8, POLITECNICA

BUILDING FOR HUMANS

MATILDI+PARTNERS

Concio 13 14 15
Combinazione Mmax Mmin v T Mmax Mmin v T Mmax Mmin v T

n [ 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15

A [mm? 66547 66547 66547 66547 66547 66547 66547 66547 66547 66547 66547 66547
yg_sp [mm] -463 -463 -463 -463 -463 -463 -463 -463 -463 -463 -463 -463
yg_ip [mm] 937 937 937 937 937 937 937 937 937 937 937 937
Jt [mm?| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07

ly [mm?| 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09| 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09| 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09 1.761E+09
o |z [mm?%| 1417E+10 1417E+10 1.417E+10 1.417E+10[ 1.417E+10 1.417E+10 1.417E+10 1.417E+10| 1.417E+10 1.417E+10 1417E+10 1.417E+10
H' W.sols [mm%| - e e el e e e
@ |[W.arm_s [mmd| = - e e e e e e e e e
Warm_i [mm¥| e e ] e e e e e e
W_sol_i [mm3] ------------------------------------------------------- e
W_sp [mm?| -3.064E+07 -3.064E+07 -3.064E+07 -3.064E+07| -3.064E+07 -3.064E+07 -3.064E+07 -3.064E+07| -3.064E+07 -3.064E+07 -3.064E+07 -3.064E+07
W_sa [mm?3| -3277E+07 -3.277E+07 -3.277E+07 -3.277E+07| -3.277E+07 -3.277E+07 -3.277E+07 -3.277E+07| -3.277E+07 -3.277E+07 -3.277E+07 -3.277E+07
W_ia [mm3| 1512E+07 1.512E+07 1.512E+07 1.512E+07| 1.512E+07 1512E+07 1.512E+07 1.512E+07| 1.512E+07 1.512E+07 1.512E+07 1.512E+07
W_ip [mm?| 1512E+07 1.512E+07 1.512E+07 1.512E+07| 1.512E+07 1512E+07 1.512E+07 1.512E+07| 1.512E+07 1.512E+07 1.512E+07 1.512E+07

n [ 16.24 16.24 16.24 16.24 16.24 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15

A [mm? 195946 195946 195946 195946 195946 98579 98579 98579 98579 98579 98579 98579
yg_sp [mm] -79 -79 -79 -79 -79 -245 245 245 245 245 245 -245
yg_ip [mm] 1321 1321 1321 1321 1321 1155 1155 1155 1155 1155 1155 1155
Jt [mm?| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07

ly [mm?| 8.146E+11 8.146E+11 8.146E+11 8.146E+11| 1.822E+12 1.822E+12 1.822E+12 1.822E+12| 1.822E+12 1.822E+12 1.822E+12 1.822E+12

E |1z [mm?%| 3.047E+10 3.047E+10 3.047E+10 3.047E+10| 3.047E+10 2.100E+10 2.100E+10 2.100E+10| 2.100E+10 2.100E+10 2.100E+10 2.100E+10
E W_sol_s [mm?| -1.380E+09 -1.380E+09 -1.380E+09 -1.380E+09| -1.380E+09 -3.999E+22 -3.999E+22 -3.999E+22| -3.999E+22 -3.999E+22 -3.999E+22 -3.999E+22
¢7:‘ W_arm_s [mm?| -9.562E+07 -9.562E+07 -9.562E+07 -9.562E+07| -9.562E+07 -4.329E+07 -4.329E+07 -4.329E+07| -4.329E+07 -4.329E+07 -4.329E+07 -4.329E+07
W_arm_i [mm?| -3.253E+08 -3.253E+08 -3.253E+08 -3.253E+08| -3.253E+08 -8.074E+07 -8.074E+07 -8.074E+07| -8.074E+07 -8.074E+07 -8.074E+07 -8.074E+07
W_sol_i [mm?| -6.289E+09 -6.289E+09 -6.289E+09 -6.289E+09| -6.289E+09 -8.568E+22 -8.568E+22 -8.568E+22| -8.568E+22 -8.568E+22 -8.568E+22 -8.568E+22
W_sp [mm?®| -3.873E+08 -3.873E+08 -3.873E+08 -3.873E+08| -3.873E+08 -8.568E+07 -8.568E+07 -8.568E+07| -8.568E+07 -8.568E+07 -8.568E+07 -8.568E+07
W_sa [mm?| -6.259E+08 -6.259E+08 -6.259E+08 -6.259E+08| -6.259E+08 -9.763E+07 -9.763E+07 -9.763E+07| -9.763E+07 -9.763E+07 -9.763E+07 -9.763E+07
W_ia [mm?| 2.307E+07 2.307E+07 2.307E+07 2.307E+07| 2.307E+07 1.819E+07 1.819E+07 1.819E+07| 1.819E+07 1.819E+07 1.819E+07 1.819E+07
W_ip [mm®| 2.306E+07 2.306E+07 2.306E+07 2.306E+07| 2.306E+07 1.818E+07 1.818E+07 1.818E+07| 1.818E+07 1.818E+07 1.818E+07 1.818E+07

n [ 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15

A [mm? 359511 359511 359511 359511 359511 98579 98579 98579 98579 98579 98579 98579
yg_sp [mm] 22 22 22 22 22 -245 -245 -245 -245 -245 -245 -245
yg_ip [mm] 1422 1422 1422 1422 1422 1155 1155 1155 1155 1155 1155 1155
Jt [mm?¥| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07

ly [mm?| 2.180E+12 2.180E+12 2.180E+12 2.180E+12| 4.880E+12 4.880E+12 4.880E+12 4.880E+12| 4.880E+12 4.880E+12 4.880E+12 4.880E+12

e |z [mm*| 3.566E+10 3.566E+10 3.566E+10 3.566E+10| 3.566E+10 2.100E+10 2.100E+10 2.100E+10| 2.100E+10 2.100E+10 2.100E+10 2.100E+10
W [W_sol_s [mm?]| -8.374E+08 -8.374E+08 -8.374E+08 -8.374E+08| -8.374E+08 -3.999E+22 -3.999E+22 -3.999E+22| -3.999E+22 -3.999E+22 -3.999E+22 -3.999E+22
(-IJ' W_arm_s [mm?| -1.635E+08 -1.635E+08 -1.635E+08 -1.635E+08| -1.635E+08 -4.329E+07 -4.329E+07 -4.329E+07| -4.329E+07 -4.329E+07 -4.329E+07 -4.329E+07
W_arm_i [mm?| 5.136E+09 5.136E+09 5.136E+09 5.136E+09| 5.136E+09 -8.074E+07 -8.074E+07 -8.074E+07| -8.074E+07 -8.074E+07 -8.074E+07 -8.074E+07
W_sol_i [mm?| 9.848E+09 9.848E+09 9.848E+09 9.848E+09| 9.848E+09 -8.568E+22 -8.568E+22 -8.568E+22| -8.568E+22 -8.568E+22 -8.568E+22 -8.568E+22
W_sp [mm3| 1.625E+09 1.625E+09 1.625E+09 1.625E+09| 1.625E+09 -8.568E+07 -8.568E+07 -8.568E+07| -8.568E+07 -8.568E+07 -8.568E+07 -8.568E+07
W_sa [mm®| 6.865E+08 6.865E+08 6.865E+08 6.865E+08| 6.865E+08 -9.763E+07 -9.763E+07 -9.763E+07| -9.763E+07 -9.763E+07 -9.763E+07 -9.763E+07
W_ia [mm3| 2.508E+07 2508E+07 2.508E+07 2.508E+07| 2.508E+07 1.819E+07 1.819E+07 1.819E+07| 1.819E+07 1.819E+07 1.819E+07 1.819E+07
W_ip [mm®| 2.508E+07 2508E+07 2.508E+07 2.508E+07| 2.508E+07 1.818E+07 1.818E+07 1.818E+07| 1.818E+07 1.818E+07 1.818E+07 1.818E+07

n [ 6.06 6.06 6.06 6.06 6.06 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15

A [mm? 359511 359511 359511 359511 359511 98579 98579 98579 98579 98579 98579 98579
yg_sp [mm] 22 22 22 22 22 -245 -245 -245 -245 -245 -245 -245
yg_ip [mm] 1422 1422 1422 1422 1422 1155 1155 1155 1155 1155 1155 1155

Jt [mm?| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07| 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07 1.996E+07

ly [mm?| 2.180E+12 2.180E+12 2.180E+12 2.180E+12| 4.880E+12 4.880E+12 4.880E+12 4.880E+12| 4.880E+12 4.880E+12 4.880E+12 4.880E+12

- Iz [mm*| 3.566E+10 3.566E+10 3.566E+10 3.566E+10| 3.566E+10 2.100E+10 2.100E+10 2.100E+10| 2.100E+10 2.100E+10 2.100E+10 2.100E+10
w [W_sol_s [mm? | -8.374E+08 -8.374E+08 -8.374E+08 -8.374E+08| -8.374E+08 -3.999E+22 -3.999E+22 -3.999E+22| -3.999E+22 -3.999E+22 -3.999E+22 -3.999E+22
(7,‘ W_arm_s [mm?| -1.635E+08 -1.635E+08 -1.635E+08 -1.635E+08| -1.635E+08 -4.329E+07 -4.329E+07 -4.329E+07| -4.329E+07 -4.329E+07 -4.329E+07 -4.329E+07
W_arm_i [mm?%| 5.186E+09 5.136E+09 5.136E+09 5.136E+09| 5.136E+09 -8.074E+07 -8.074E+07 -8.074E+07| -8.074E+07 -8.074E+07 -8.074E+07 -8.074E+07
W_sol_i [mm®| 9.848E+09 9.848E+09 9.848E+09 9.848E+09| 9.848E+09 -8.568E+22 -8.568E+22 -8.568E+22| -8.568E+22 -8.568E+22 -8.568E+22 -8.568E+22
W_sp [mm3| 1.625E+09 1.625E+09 1.625E+09 1.625E+09| 1.625E+09 -8.568E+07 -8.568E+07 -8.568E+07| -8.568E+07 -8.568E+07 -8.568E+07 -8.568E+07
W_sa [mm®| 6.865E+08 6.865E+08 6.865E+08 6.865E+08| 6.865E+08 -9.763E+07 -9.763E+07 -9.763E+07| -9.763E+07 -9.763E+07 -9.763E+07 -9.763E+07
W_ia [mm®| 2.508E+07 2508E+07 2.508E+07 2.508E+07| 2.508E+07 1.819E+07 1.819E+07 1.819E+07| 1.819E+07 1.819E+07 1.819E+07 1.819E+07
W_ip [mm%| 2.508E+07 2508E+07 2.508E+07 2.508E+07| 2.508E+07 1.818E+07 1.818E+07 1.818E+07| 1.818E+07 1.818E+07 1.818E+07 1.818E+07
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STRALCIO 2 - PROGETTO DEL NUOVO PONTE E DELLE OPERE COMPLEMENTARI

Opere d’arte principali - Relazione di calcolo dell'impalcato

Si riportano in forma tabellare sintetica i risultati delle verifiche di ogni concio.

0502_T02_VI01_STR_REO1_A

A i ST Nl o AW

"8, POLITECNICA

BUILDING FOR HUMANS

MATILDI+PARTNERS

Concio 1 2 3
Sollecitante / Resistente /Tasso di sfruttamento Ed Rd n Ed Rd n Ed Rd n
g Classe sezione 1 1 1
.2 Momento plastico My 26,649 55,483 48.0% 35,956 55,483 64.8% 37,836 55,483 68.2%
E Tensione cls sup [MPa]  Ocsup
‘s’ Tensione armatura sup [MPa]  Garm,sup
g Tensione arm inf [MPa]  Garm,inf
€ Tensione cls inf [MPa]  oginf
g Tensione pb sup lato sup [MPa] O pb.sup,s
E Tensione pb sup lato inf [MPa]  Ospbsup,i
;E Tensione pb inflato sup [MPa]  Ospb.ints
§ Tensione pb inflato inf [MPa] O pbinti
© Taglio [KN] V. 1,898 5,562 34.1% 778 5,384 14.5% 681 5,384 12.6%
g Classe sezione 1 1 4
:§ Momento plastico Mpi 382 55,450 0.7% 4,041 55,483 7.3%
E Tensione cls sup [MPa]  Osup 0.0 233 0.0%
‘ué; Tensione armatura sup [MPa]  Garm,sup 9.8 391.3 2.5%
g Tensione arm inf - predalle [MPa]  Garm,inf | | 1.6 338.1 0.5%
£ Tensione cls inf [MPa]  Gcinf " r 0.0 233 0.0%
g Tensione pb sup lato sup [MPa]  Ospb.sups -10.8 338.1 3.2%
E Tensione pb sup lato inf [MPa] O pb.sup,i -11.4 338.1 3.4%
a Tensione pb inflato sup [MPa]  Ospb.ints -90.5 338.1 26.8%
§ Tensione pb inflato inf [MPa]  Ospbini -91.4 338.1 27.0%
Taglio [kN] V 2,081 5,562 37.4% 1,895 5384  35.2% 2,652 5384  49.3%
3 o Classe sezione 1 1 1
(%} E}i Momento plastico Mpi 7,990 55,450 14.4% 24,882 55,483 44.8% 9,546 55,483 17.2%
; Tensione cls sup [MPa]  Ocsup
§ Tensione armatura sup [MPa]  Garm,sup
é Tensione arm inf - predalle [MPa]  Garm,inf L L
g Tensione cls inf [MPa]  oginf
-é Tensione pb sup lato sup [MPa]  Ospb.sups
:g Tensione pb sup lato inf [MPa]  Ospbsup,i
g Tensione pb inflato sup [MPa]  Ospb.ints
© Tensione pb inflato inf [MPa] o gb.inf,i
Taglio [kN] V 3,021 5,562 54.3% 1,917 5384  35.6% 2,673 5384  49.6%
Classe sezione 1 4 1
Momento plastico My 7,047 55,450 12.7% 8,967 55,483 16.2%
° Tensione cls sup [MPa]  Ocsup -1.5 23.3
E 8 Tensione armatura sup [MPa]  Garm,sup 391.3
8 § Tensione arm inf - predalle [MPa]  Garm,inf 338.1
E § Tensione cls inf [MPa]  Oginf r -1.1 23.3 r
.E 8 Tensione pb sup lato sup [MPa]  Ospb.sups 338.1
E g Tensione pb sup lato inf [MPa]  Os pbsup,i 338.1
'E g Tensione pb inflato sup [MPa]  Ospb.ints 338.1
] Tensione pb inflato inf [MPa] o pb.inti 338.1
Taglio [KN] V. 1,755 5,562 31.6% 835 5,384 15.5% 1,759 5,384 32.7%
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STRALCIO 2 - PROGETTO DEL NUOVO PONTE E DELLE OPERE COMPLEMENTARI

Opere d’arte principali - Relazione di calcolo dell'impalcato
0502_T02_VI01_STR_REO1_A

A i ST Nl o AW

"8, POLITECNICA

BUILDING FOR HUMANS

MATILDI+PARTNERS

Concio 4 5 6
Sollecitante / Resistente /Tasso di sfruttamento Ed Rd n Ed Rd n Ed Rd n
E Classe sezione 1 1 1
.2 Momento plastico My 30,774 55,483 55.5% 2,474 14,384 17.2% 324 12,648 2.6%
E Tensione cls sup [MPa]  Ogsup
€ Tensione armatura sup [MPa]  Garmsup
% Tensione arm inf [MPal  Garmjinf
€ Tensione cls inf [MPa]  ogin
g Tensione pb sup lato sup [MPa]  Ospb.sup,s
'E Tensione pb sup lato inf [MPa] O pb.sup;i
‘3 Tensione pb inflato sup [MPa] O pbints
§ Tensione pb inflato inf [MPa] O ppinti
Taglio [kN] V 2,180 5,384 40.5% 473 8,022 5.9% 378 8,022 4.7%
g Classe sezione 4 3 3
s Momento plastico My
E Tensione cls sup [MPa]  Ogsup 0.0 233 0.0% 0.0 233 0.0% 0.0 233 0.0%
E Tensione armatura sup [MPa]  Garmsup 34.0 391.3 8.7% 150.2 391.3 38.4% 1234 391.3 31.5%
g Tensione arm inf - predalle [MPa]  Garm,inf 20.1 338.1 6.0% B 129.5 338.1 38.3% B 111.3 338.1 32.9%
E Tensione cls inf [MPa]  ognf 0.0 233 0.0% r 0.0 23.3 0.0% i 0.0 233 0.0%
g Tensione pb sup lato sup [MPa]  Ospb.sup,s 167.8 338.1 49.6% 230.8 338.1 68.3% 239.8 338.1 70.9%
'E Tensione pb sup lato inf [MPa] O pb.sup;i 164.8 338.1 48.7% 224.6 338.1 66.4% 2345 338.1 69.3%
o Tensione pb inflato sup [MPa] O pbints -326.8 338.1 96.7% -57.5 338.1 17.0% -8.2 338.1 2.4%
§ Tensione pb inflato inf [MPa] O pbinti -331.3 338.1 98.0% -57.6 338.1 17.0% -8.2 338.1 2.4%
Taglio [kN] V 4,078 5,820 70.1% 1,003 8,022 12.5% 934 8,022 11.6%
3 o Classe sezione 4 3 3
U] E Momento plastico My
: Tensione cls sup [MPa]  Ogsup 0.0 233 0.0% 0.0 233 0.0% 0.0 23.3 0.0%
% Tensione armatura sup [MPa]  Garmsup 2.5 391.3 0.6% -12.9 391.3 3.3% 28.3 391.3 7.2%
g Tensione arm inf - predalle [MPa]  Garmjinf 0.3 338.1 0.1% b 1.0 338.1 0.3% L 32.6 338.1 9.6%
g Tensione cls inf [MPa]  oginf 0.0 233 0.0% 0.0 23.3 0.0% 0.0 233 0.0%
-S Tensione pb sup lato sup [MPa]  Ospb.sup,s 140.4 338.1 41.5% 104.2 338.1 30.8% 151.8 338.1 44.9%
% Tensione pb sup lato inf [MPa] O pb.sup,i 138.6 338.1 41.0% 102.8 338.1 30.4% 149.0 338.1 44.1%
CE, Tensione pb inflato sup [MPa] O pbinfs -165.2 338.1 48.9% 40.1 338.1 11.9% 19.4 338.1 5.7%
© Tensione pbinflato inf [MPa] O ppinti -168.0 338.1 49.7% 40.1 338.1 11.9% 19.4 338.1 5.7%
Taglio [kN] V 4,104 5,820 70.5% 1,028 8,022 12.8% 955 8,022 11.9%
Classe sezione ! 3 3
Momento plastico My 3,031 73,901 4.1%
° Tensione cls sup [MPa]  Ogsup 0.0 233 0.0% 0.0 233 0.0%
g K] Tensione armatura sup [MPa] Garmsup -16.7 4.3 391.3 1.1% 60.0 391.3 15.3%
é § Tensione arm inf - predalle [MPa]l  Garmjinf -12.2 13.2 338.1 3.9% B 53.2 338.1 15.7%
o § Tensione cls inf [MPa]  oginf 0.0 233 0.0% 0.0 233 0.0%
.S 2 Tensione pb sup lato sup [MPa]  Ospb.sups 46.1 126.2 338.1 37.3% 201.6 338.1 59.6%
'g E Tensione pb sup lato inf [MPa] O pb.sup,i 45,9 125.4 338.1 37.1% é 198.4 338.1 58.7%
'g g Tensione pb inflato sup [MPa] O pbinfs 4.2 87.7 338.1 25.9% 50.7 338.1 15.0%
8 Tensione pbinflato inf [MPa] o ppinti 3.8 87.7 338.1 25.9% 50.7 338.1 15.0%
Taglio [kN] V 2,934 5,820 50.4% 491 8,022 6.1% 647 8,022 8.1%
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Concio 7 8 9
Sollecitante / Resistente /Tasso di sfruttamento Ed Rd n Ed Rd n Ed Rd n
g Classe sezione 1 1 1
.g Momento plastico My 2,375 13,963 17.0% 50,859 77,201 65.9% 61,218 77,357 79.1%
g Tensione cls sup [MPa]  ocsup
€ Tensione armatura sup [MPa] Garm,sup
g Tensione arm inf [MPa]  Garm,inf
€ Tensione cls inf [MPa]  oginf
g Tensione pb sup lato sup [MPa]  Ospb.sups
'E Tensione pb sup lato inf [MPa]  Ospb.supi
i Tensione pb inflato sup [MPa]  Ospb.infs
§ Tensione pb inflato inf [MPa]  Ospb.infi
Taglio [kN] V 488 8,022 6.1% 1,988 10,597 18.8% 579 10,578 5.5%
g Classe sezione 3 3 1
= Momento plastico My 10,299 77,357 13.3%
g Tensione cls sup [MPa]  ocsup 0.0 233 0.0% 0.0 23.3 0.0%
E Tensione armatura sup [MPa] Garmsup 119.5 3913 30.5% 23.8 391.3 6.1%
g Tensione arm inf - predalle [MPa]  Garminf 106.2 338.1 31.4% 16.9 338.1 5.0%
€ Tensione cls inf [MPa] Oginf 0.0 233 0.0% r 0.0 233 0.0% r
g Tensione pb sup lato sup [MPa]  Ospb.sups 191.8 338.1 56.7% 97.7 338.1 28.9%
E Tensione pb sup lato inf [MPa]  Gspbsups 186.8 3381  55.2% 954,  338.1 28.2%
o Tensione pb inflato sup [MPa]  Ospb.infs -44.1 338.1 13.0% -152.6 338.1 45.1%
§ Tensione pb inflato inf [MPa] Os,pb.inf,i -44.1 338.1 13.1% -155.6 338.1 46.0%
Taglio [kN] V 1,098 8,022 13.7% 4,650 11,630 40.0% 2,602 10,578 24.6%
3 ° Classe sezione 3 3 1
(%} .(T_'g Momento plastico My 32,336 77,354 41.8%
; Tensione cls sup [MPa]  ocsup 0.0 233 0.0% -0.7 23.3 2.9%
§ Tensione armatura sup [MPa] Garmsup 233 3913 6.0% -8.2 391.3 2.1%
é Tensione arm inf - predalle [MPa]  Garminf 327 338.1 9.7% L -6.7 338.1 2.0% L
g Tensione cls inf [MPa] Oginf 0.0 233 0.0% -0.5 233 2.3%
% Tensione pb sup lato sup [MPa]  Ospb.sups 1133 338.1 33.5% 68.1 338.1 20.2%
% Tensione pb sup lato inf [MPa] Os,pb.sup,i 111.7 338.1 33.0% 67.1 338.1 19.8%
g Tensione pb inflato sup [MPa]  Ospb.infs 38.6 338.1 11.4% -48.3 338.1 14.3%
o Tensione pb inflato inf [MPa] Os,pb.inf,i 38.6 338.1 11.4% -49.7 338.1 14.7%
Taglio [kN] V 1,115 8,022) 13.9% 4,737/ 11,630 40.7% 2,627 10,578  24.8%
Classe sezione 3 ! 1
Momento plastico My 13,418| 103,226 13.0% 42,546 77,355 55.0%
° Tensione cls sup [MPa]  ocsup 0.0 233 0.0%
g 9 Tensione armatura sup [MPa] Garmsup 58.2 3913 14.9%
8 § Tensione arm inf - predalle [MPa]l  Garm,inf 53.3 338.1 15.8%
E § Tensione cls inf [MPa] Og,inf 0.0 233 0.0% ¢
.5 2 Tensione pb sup lato sup [MPa]  Ospb.sups 144.6 338.1 42.8%
g E Tensione pb sup lato inf [MPa] Os,pb.sup,i 142.6 338.1 42.2%
'g g Tensione pb inflato sup [MPa]  Ospb.infs 50.1 338.1 14.8%
8 Tensione pb inflato inf [MPa] Os,pb.inf,i 50.1 338.1 14.8%
Taglio [kN] V 580 8,022 7.2% 3,892 11,630 33.5% 1,052 10,578 9.9%
<
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Concio 10 11 12
Sollecitante / Resistente /Tasso di sfruttamento Ed Rd n Ed Rd n Ed Rd n
[°)
E Classe sezione ! 1 1
ﬁ Momento plastico My 61,270 77,020 79.6% 56,671 76,916 73.7% 31,075 69,237 44.9%
E Tensione cls sup [MPa]  Ogsup
E Tensione armatura sup [MPa] Oarm,sup
cE) Tensione arm inf [MPal  Garmjinf
€ Tensione cls inf [MPa]  ogin d "
g Tensione pb sup lato sup [MPa]  Ospb.sup,s
'E Tensione pb sup lato inf [MPa]  Ospb.sup;
‘S Tensione pb inflato sup [MPa] O pbints
§ Tensione pb inflato inf [MPa] O ppinti
Taglio [kN] V 300 10,578 2.8% 1,653 10,597 15.6% 3,039 10,615 28.6%
g Classe sezione 1 3 4
s Momento plastico My 12,269 77,020/ 15.9%
E Tensione cls sup [MPa]  Ogsup 0.0 23.3 0.0% 0.0 233 0.0%
E Tensione armatura sup [MPa]  Garmsup 8.8 391.3 2.2% 47.6 391.3 12.2%
g Tensione arm inf - predalle [MPa]  Garm,inf B 4.1 338.1 1.2% B 324 338.1 9.6%
E Tensione cls inf [MPa]  Ogin Y 233 00%[ 00 233 00%
Q
g Tensione pb sup lato sup [MPa]  Ospb.sup,s -34.7 338.1 10.3% 158.4 338.1 46.8%
§ Tensione pb sup lato inf [MPa] O pb.sup;i -34.5 338.1 10.2% 153.9 338.1 45.5%
'-g Tensione pb inflato sup [MPa] O pbints -19.7 338.1 5.8% -330.3 338.1 97.7%
8 Tensione pb inflato inf [MPa] O pbinti -19.5 338.1 5.8% -334.8 338.1 99.0%
Taglio [kN] V 2,206 10,578 20.9% 3,515 10,597 33.2% 5,074 11,646 43.6%
3 ° Classe sezione 1 1 4
(%] '_B'ﬁ Momento plastico My 34,008 77,019 44.2% 12,533 76,914 16.3%
: Tensione cls sup [MPa]  Ogsup 0.0 233 0.0%
; Tensione armatura sup [MPa]  Garmsup 28.1 391.3 7.2%
w
g Tensione arm inf - predalle [MPa]  Garmjinf 19.7 338.1 5.8%
g Tensione cls inf [MPa]  oginf " i 0.0 233 0.0%
-S Tensione pb sup lato sup [MPa]  Ospb.sup,s 1335 338.1 39.5%
©
._g Tensione pb sup lato inf [MPa] O pb.sup,i 130.2 338.1 38.5%
cE) Tensione pb inflato sup [MPa] O pbinfs -227.4 338.1 67.2%
o Tensione pbinflato inf [MPa] o ppinti -230.7 338.1 68.2%
Taglio [kN] V 2,213 10,578 20.9% 3,528 10,597 33.3% 5,081 11,646 43.6%
Classe sezione ! 1 4
Momento plastico My 40,459 77,020 52.5% 24,582 76,915 32.0%
° Tensione cls sup [MPa]  Ogsup 0.0 233 0.0%
E e Tensione armatura sup [MPa]  Garmsup 7.9 391.3 2.0%
"
é § Tensione arm inf - predalle [MPa]l  Garm,inf L 5.0 338.1 1.5%
o § Tensione cls inf [MPa]  oginf 0.6 233 2.4%
s 2 Tensione pb sup lato sup [MPa]  Gspbsups 120.0 3381  355%
N C
'g g Tensione pb sup lato inf [MPa]  Ospb.sup,i 117.4 3381  34.7%
'g g Tensione pb inflato sup [MPa] O pbinfs -158.7 338.1 46.9%
8 Tensione pbinflato inf [MPa] o ppinti -161.2 338.1 47.7%
Taglio [kN] V 1,678 10,578 15.9% 2,848 10,597 26.9% 4,624 11,646 39.7%
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Concio 13 14 15
Sollecitante / Resistente /Tasso di sfruttamento Ed Rd n Ed Rd n Ed Rd n
E Classe sezione 1 1 1
.2 Momento plastico My 2,824 14,491 19.5% 403 14,861 2.7% 59 12,339 0.5%
E Tensione cls sup [MPa]  Ogsup
€ Tensione armatura sup [MPa]  Garmsup
% Tensione arm inf [MPal  Garmjinf
€ Tensione cls inf [MPa]  ogin
g Tensione pb sup lato sup [MPa]  Ospb.sup,s
'E Tensione pb sup lato inf [MPa] O pb.sup;i
‘S Tensione pb inflato sup [MPa] O pbints
§ Tensione pb inflato inf [MPa] O ppinti
Taglio [kN] V 1,052 8,022 13.1% 236 8,022 2.9% 235 8,022 2.9%
g Classe sezione 3 3 3
s Momento plastico My
E Tensione cls sup [MPa]  Ogsup 0.0 233 0.0% 0.0 233 0.0% 0.0 233 0.0%
E Tensione armatura sup [MPa] Oarm,sup 158.1 391.3 40.4% 133.2 391.3 34.0% 126.2 391.3 32.3%
g Tensione arm inf - predalle [MPa]  Garm,inf B 133.8 338.1 39.6% B 116.2 338.1 34.4% | 1141 338.1 33.7%
E Tensione cls inf [MPa] ogmt | 0.0 233 00%[ 00 233 00%[ 00 233 00%
g Tensione pb sup lato sup [MPa]  Ospb.sup,s 273.5 338.1 80.9% 282.1 338.1 83.4% 287.4 338.1 85.0%
'E Tensione pb sup lato inf [MPa] O pb.sup;i 266.6 338.1 78.9% 276.5 338.1 81.8% 282.8 338.1 83.7%
o Tensione pb inflato sup [MPa] O pbints -46.4 338.1 13.7% 19.3 338.1 5.7% 73.3 338.1 21.7%
§ Tensione pb inflato inf [MPa] O ppinti -46.5 338.1 13.7% 19.3 338.1 5.7% 73.3 338.1 21.7%
Taglio [kN] V 1,252 8,022 15.6% 935 8,022 11.6% 821 8,022 10.2%
3 o Classe sezione 1 3 3
(%] Eﬂ Momento plastico My 264 12,153 2.2%
: Tensione cls sup [MPa]  Ogsup 0.0 233 0.0% 0.0 233 0.0%
g Tensione armatura sup [MPa]  Garmsup 29.4 391.3 7.5% 61.6 391.3 15.7%
g Tensione arm inf - predalle [MPa]  Garmjinf L b 29.3 338.1 8.7% L 58.9 338.1 17.4%
g Tensione cls inf [MPa]  oginf 0.0 23.3 0.0% 0.0 233 0.0%
-E Tensione pb sup lato sup [MPa]  Ospb.sup,s 212.6 338.1 62.9% 234.0 338.1 69.2%
% Tensione pb sup lato inf [MPa] O pb.sup;i 210.7 338.1 62.3% 232.2 338.1 68.7%
g Tensione pb inflato sup [MPa] O pbinfs 126.7 338.1 37.5% 147.1 338.1 43.5%
o Tensione pbinflato inf [MPa] o ppinti 126.7 338.1 37.5% 147.1 338.1 43.5%
Taglio [kN] V 1,475 8,022 18.4% 999 8,022 12.5% 825 8,022 10.3%
Classe sezione 3 3 3
Momento plastico My
° Tensione cls sup [MPa]  Ogsup 0.0 233 0.0% 0.0 233 0.0% 0.0 23.3 0.0%
g K] Tensione armatura sup [MPa] Garmsup 61.2 391.3 15.6% 93.7 391.3 23.9% 93.8 391.3 24.0%
é § Tensione arm inf - predalle [MPa]l  Garm,inf L 56.7 338.1 16.8% L 83.7 338.1 24.7% B 86.9 338.1 25.7%
o § Tensione cls inf [MPa]  oginf 0.0 233 0.0% 0.0 233 0.0% 0.0 233 0.0%
.5 2 Tensione pb sup lato sup [MPa]  Ospb.sups 155.2 338.1 45.9% 262.0 338.1 77.5% 258.4 338.1 76.4%
'g g Tensione pb sup lato inf [MPa] O pb.sup,i " 153.7 338.1 45.5% 258.3 338.1 76.4% 255.6 338.1 75.6%
'g g Tensione pb inflato sup [MPa] O pbinfs 83.5 338.1 24.7% 89.0 338.1 26.3% 125.5 338.1 37.1%
8 Tensione pbinflato inf [MPa] o ppinti 83.5 338.1 24.7% 89.0 338.1 26.3% 125.5 338.1 37.1%
Taglio [kN] V 695 8,022 8.7% 803 8,022 10.0% 711 8,022 8.9%

11.4.1 Verifica in forma estesa del concio C10

A titolo di esempio, si riportano in forma estesa le verifiche svolte per il concio 10 di campata.

Classe sezione
Combinazione CLASSE
M. massimo 1
M. minimo 1
Taglio 1
M. torcente 1
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Concio 10
Verifiche di resistenza a momento massimo
g (getto) p (t=c<) m (t=0) r (ritiro) t (temperatura) c (cedimenti) Totale
Sf. Normale [kN] -42 81 -833 8 -69 -19 -874
M. flettente [kNm] 17982 7935 24295 5472 4602 984 61270
Taglio [kN] 50 39 108 0 29 73 300
Torsione [kNm] 0 0 0 0 0 0 1
x,pl = 284 mm asse neutro plastico
MSd = 61270 kNm momento sollecitante
MRd = 77020 kNm momento resistente
n= 0.796 OK tasso di lavoro
Ncf [kN] = 31361 kN sforzo in soletta
Stabilita a taglio dell'anima (C4.2.54-56) - sezione di altezza minima
a 6000 mm a 2212 n 1.2
hw 2712 mm neirrigiditori 0 € 0.814
tw 30 mm *Jsl [mm*] 0.000E+00 ymi 1.1
oe 232 MPa ktl  0.000 fy [MPa] 355
Tcr 143.1  MPa kr  6.157
AW 1.197 parametro di snellezza (C4.2.50) per montanti d'appoggio rigidi
xv  0.722  coeff. di instabilita per I'anima (C4.2.VII)
hw/t  90.4 > 48.8 da verificare all'instabilita per taglio
Vb,Rd 10951 kN C4.2.46
Verifica di resistenza a taglio
VEeqv [KN] 300 azione tagliante diretta . .
' . . Taglio resistente
Veq,7 [KN] 0 azione tagliante da momento torcente
Veq [kN] 300 Vb,ra [kN] 10578 |Vpw,rds [KN] 10,578
n3 h 0.028 < 1 Verificato Vor.ra [KN] -
Interaz. M-N-T per sezioni da verificare alla stabilita per taglio - EC 3-1-5:2007 - par.7.1
Neg [kN] -874{Mgd/Ms Ry 1.571 nessuna interazione momento-taglio
Mgy [kNm] 61270(n1 0.796
Mpi [kNm] 77020(n3 Y 0.028 < 1 OK
M¢ [kNm] 39005
Verifiche di resistenza a momento minimo
d (getto) p (t=c0) m (t=0) r (ritiro) t (temperatura) c (cedimenti) Totale
Sf. Normale [kN] -42 78 697 8 82 5] 827|
M. flettente [kNm] 14837 6741 -9034 5468 -5217 -525 12269
Taglio [kN] 723 288 1068 0 32 95 2206
Torsione [kNm] 0 0 0 0 0 0 1
clt= 84.36 Limite cl.3 136.89
Classe anima = 1 Limite cl.2 1000.00
Limite cl.1 1000.00
x,pl = 280 mm asse neutro plastico
MSd = 12269 kNm momento sollecitante
MRd = 77020 kNm momento resistente
n= 0.159 OK tasso di lavoro
Ncf [kN] = 31361 kN sforzo in soletta
: a g . ‘e
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Verifica di resistenza a taglio
VEeqv [KN] 2206 azione tagliante diretta . .
' . . Taglio resistente
Veq,7 [KN] 0 azione tagliante da momento torcente
Veq [kN] 2206 Vb,ra [KN] 10578|Vpw,rs [KN] 10,578
n3 h 0.209 < 1 Verificato Vor.ra [KN] -
Interaz. M-N-T per sezioni da verificare alla stabilita per taglio - EC 3-1-5:2007 - par.7.1
Neg [kN] 827|Med/Ms Ry 0.315 nessuna interazione momento-taglio
Mgy [kNm] 12269|n1 0.159
Mpi [kNm] 77020(n3 Y 0.209 < 1 OK
M¢ [kNm] 38891
Verifiche di resistenza a massimo taglio
d (getto) p (t=c0) m (t=0) r (ritiro) t (temperatura) c (cedimenti) Totale
Sf. Normale [kN] -42 78 -446 8 82 4 -316
M. flettente [kNm] 14904 6770 11314 5471 -4891 441 34008
Taglio [kN] 723 288 1068 1 36 97 2213
Torsione [kNm] 0 0 0 0 0 0 1
clt= 84.36 Limite cl.3 151.88
Classe sezione = 1 Limite cl.2 1000.00
Limite cl.1 1000.00
x,pl = 283 mm asse neutro plastico
MSd = 34008 kNm momento sollecitante
MRd = 77019 kNm momento resistente
n= 0.442 OK tasso di lavoro
Ncf [kN] = 31361 kN sforzo in soletta
Verifica di resistenza a taglio
Veqv [KN] 2213 azione tagliante diretta ) )
. . Taglio resistente
Veq,7 [KN] 0 azione tagliante da momento torcente
Veq [kN] 2213 Vp,ra [kN] 10578V pw,rd [KN] 10,578
n3 A 0.209 < 1 Verificato Virra [KN] -
Interaz. M-N-T per sezioni da verificare alla stabilita per taglio - EC 3-1-5:2007 - par.7.1
Neg [KN] -316{Med/Ms R 0.873 nessuna interazione momento-taglio
Meg [kNm] 34008(n1 0.442
Mp [kNm] 77019|n3 ¥ 0.209 < 1 OK
M¢ [kNm] 38968
Verifiche di resistenza a massimo momento torcente
d (getto) p (t=o0) m (t=0) r (ritiro)  t (temperatura) c (cedimenti) Totale
Sf. Normale [kN] -42 78 -515 8 82 -19 -408
M. flettente [kNm] 14904 6770 17222 5471 -4891 984 40459
Taglio [kN] 723 288 556 1 36 73 1678
Torsione [kNm] 0 0 3 0 0 0 4
c/t = 84.36 Limite cl.3 171.42
Classe sezione = 1 Limite cl.2 1000.00
Limite cl.1 1000.00
x,pl = 283 mm asse neutro plastico
MSd = 40459 kNm momento sollecitante
MRd = 77020 kNm momento resistente
n= 0.525 OK tasso di lavoro
Ncf [kN] = 31361 kN sforzo in soletta
: . 0 ) Pag. 75
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Verifica di resistenza a taglio

Veq,v [KN] 1678 azione tagliante diretta . .
. ) Taglio resistente
Veq,7 [KN] 1 azione tagliante da momento torcente
VEeq [kN] 1678 Vp,rd [KN] 10578|Vpw,ra [KN] 10,578
n3 h 0.159 < 1 Verificato Vor.ra [KN] -

Interaz. M-N-T per sezioni da verificare alla stabilita per taglio - EC 3-1-5:2007 - par.7.1

Neg [kN] -408{Med/Ms Ry 1.038 nessuna interazione momento-taglio
Meg [kNm] 4045911 Y 0525
Mpi [kNm] 77020(n3 Y0159 < 1 OK
My [kNm] 38974
. o3 na . ‘e Pag. 76
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All'interno di questo stato limite sono incluse le seguenti verifiche, con riferimento alla norma cui si fa

riferimento:

e Massima tensione nell’acciaio e nel calcestruzzo in combinazione caratteristica (EC3-2, par.7.3)

e Massima tensione nel calcestruzzo in combinazione quasi permanente (EC3-2, par.7.3)

Ill

La verifica a

delle limitazioni geometriche

bit<30+40L <300

for road bridges

respiro dell’anima” in combinazione frequente (EC3-2, par.7.4) e esclusa in virtu del rispetto

concio : 1 2 3
o o Massimo momento| OK (ten) 0.504 OK (ten) 0.676 OK (ten) 0.714
SLE ("m't;:;:'::i:]e"s'°"'/web Minimo momento| OK (ten)  0.075 | OK (ten) 0198 | OK (ten)  0.215
%) Taglio| OK (ten) 0.209 OK (ten) 0.458 OK (ten) 0.198
Momento torcente| OK (ten) 0.139 OK (ten) 0.294 OK (ten) 0.212
concio : 4 5 6
o o Massimo momento| OK (ten) 0.568 OK (ten) 0.418 OK (ten) 0.290
SLE ("m't::;'::i:‘e';s'°"'/web Minimo momento| OK (ten) _ 0.702 | OK (ten) _ 0519 | OK (ten) _ 0.531
g Taglio| OK (ten) 0.306 OK (ten) 0.245 OK (ten) 0.344
Momento torcente| OK (ten) 0.181 OK (ten) 0.274 OK (ten) 0.415
concio : 7 8 9
o o Massimo momento| OK (ten) 0.429 OK (ten) 0.718 OK (ten) 0.851
SLE ("m't:::t':i:]e';s'°"'/web Minimo momento| OK (ten)  0.443 | OK (ten)  0.342 | OK (ten)  0.234
g Taglio| OK (ten) 0.276 OK (ten) 0.174 OK (ten) 0.428
Momento torcente| OK (ten) 0.301 OK (ten) 0.151 OK (ten) 0.568
concio : 10 1 12
o L Massimo momento| OK (ten) 0.851 OK (ten) 0.791 OK (ten) 0.485
SLE ("m't::;'::i:‘e';s'°"'/web Minimo momento| OK (ten) _ 0.270 [ OK (ten) 0143 [ OK (ten) _ 0.710
g Taglio| OK (ten) 0.455 OK (ten) 0.156 OK (ten) 0.433
Momento torcente| OK (ten) 0.533 OK (ten) 0.296 OK (ten) 0.316
concio : [€ 13 14 15
o L Massimo momento[/OK (ten) 0.525 OK (ten) 0.345 OK (ten) 0.411
SLE ("m't;::;'::i:]e';s'°"'/web Minimo momento[ OK (ten) _ 0.603 [ OK (ten) _ 0.605 [ OK (ten)  0.608
g Taglio[ OK (ten) 0.257 OK (ten) 0.407 OK (ten) 0.460
Momento torcente| OK (ten) 0.320 OK (ten) 0.543 OK (ten) 0.539
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11.6 Verifica allo stato limite di fatica

11.6.1 Coefficienti parziali per la resistenza a fatica

| valori dei coefficienti yMf adottati nelle verifiche a fatica sono riportati nella seguente tabella, estratta dalla
circolare delle NTCOS.

Coefficienti parziali di sicurezza

vf=1 coefficiente parziale di sicurezza relativo alle azioni di fatica

yM =1.35 coefficiente parziale di sicurezza relativo alla resistenza a fatica

yMf =yf e yM =1.35 coefficiente parziale di sicurezza per le verifiche a fatica

Metodo di valutazione Conseguenze del collasso
Basse conseguenze Alte conseguenze
metodo del "danneggiamento accettabile” 1,00 1,15
metodo della "vita sicura” 1,15 1,35

Metodi di verifica

Per la verifica a fatica secondo il criterio della vita illimitata, I'ampiezza di tensione di riferimento & quella ad

ampiezza costante, definita come

AcD =0.737- AcC

dove AcoC ¢ il valore della classe del dettaglio.

Verifica a vita illimitata

La verifica a vita illimitata si esegue controllando che sia
Ao, <Do, !y,

dove AcoD sono i valori di progetto delle massime escursioni di tensioni normali indotte nel dettaglio

considerato dallo spettro di carico per vita illimitata.
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11.6.2 Verifica dei dettagli di fatica

Nelle verifiche a fatica le tensioni considerate sono coerenti con quelle alle quali & riferita la curva S-N del
dettaglio. Per le successive verifiche si fara riferimento a tre dettagli tipologici di classe 56, 80 e 90 ritenuti
rappresentativi dei dettagli previsti per 'impalcato metallico. A tali dettagli si associa una curva S-N riferita

alle tensioni nominali e pertanto ad esse si fa riferimento.
Le resistenze a fatica dei dettagli tipici sono:

Dettaglio 80: per le giunzioni previste per realizzare il collegamento degli irrigidimenti verticali.

Attacchi trasversali 6) e 7) Le parti terminali delle

saldature devono essere

molate accuratamente per

6) Saldati a una piastra ehmmarle tutte le rientranze
presenti

7) Nervature verticali saldate a un

profilo 0 a una trave composta

7) Se la nervatura termina

8) Diagrammi di travi a cassone S
nell'anima, Ac deve essere

80 (a composte, saldati all'anima o alla R
@) piattabanda ciailrc]:::nilafl:’xi usando le tensioni
71 (b) principi
(a) /<50 mm

(b) 50< £<80 mm

Le classi sono valide anche per
nervature anulari

Caratteristiche resistenziali del dettaglio a fatica
Acc =80 MPa classe del particolare: limite di fatica per 2x10° cicli

Aop = 0.737 Aoc= 58.96 MPa  limite di fatica ad ampiezza costante per 5x10° cicli
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Dettaglio 90: per le saldatura tra i conci;

Classe del

Par spersson 025 mm, § 0eve
gottarn una classe ndota del
corficane

k, = (250

Detapho conbnitibve Diescrizions Hoguisiti
dnltsalia 9 "
SalasnEE Fetts DA%s S Seleghe | SaEsiute $Senuse 2
entrambi i a8 @ soSapeiie &
L L ST
S0t e nplani e
Lamaare
— Sowraspassare O saEMIry
0hin b =l ) Giunt troavernal complet i non maggioee ol 10M delts
i 1 .“"--L_,_! T sl laminaf, & assensa gl Lkt Sal cordons, £on
e —F e, v o BETOD 2ane di transizions regelsn
— - Th Gient baverss Ji amisre 5
"::-_.__.ni'__} e et gon AyFEmazien n
S0 5 birghezza # spetson om Le zalizwe ceving essers
pandanza non mapgions di 158 wrsiadE 8 irminate su taoch
- _ | Fesromid. da femuovers una
- X HNele zore Qi tramusons gEontagh | yales completats by axeaties
1 = Foelle daidatufe devond #sete
—— "“i-'"\ iy | berdl esterni delle saidature
5 7 Bwvcno sadeoe mclabl m

dierona vegh shors)

L sald souse dei dwitagi 5] & 7)

Hyvond eisere aieguie n
pann

Caratteristiche resistenziali del dettaglio a fatica

Aoc =90 MPa

Aop =0.737 Aoc= 66.33 MPa

classe del particolare: limite di fatica per 2x10° cicli

limite di fatica ad ampiezza costante per 5x10° cicli

Si riportano di seguito le tensioni longitudinali di fibra per I'inviluppo delle distribuzioni di carico assunte a

base di verifica e per i vari componenti strutturali principali dell'impalcato metallico riferite ad ogni concio in

esame.
| concio 1 2 3

Sollecitante / Resistente /Tasso di sfruttamento Ed Rd n Ed Rd n Ed Rd n
Continuita piattabande superiori AOspbsup|  0.95 38.76 2.4% 1.72 38.76 4.4% 1.81 38.76 4.7%
Continuita piattabande inferiori AOspbinf | 12.18 37.37 32.6% 16.90 37.37 45.2% 16.70 37.37 44.7%
Continuita anima (superiore) AGs,a.sup 0.85 38.76 2.2% 1.58 38.76 4.1% 1.68 38.76 4.3%
Continuita anima (inferiore) NG a.inf 12.03 38.76 31.0% 16.69 38.76 43.1% 16.50 38.76 42.6%
Raddoppio pb.superiore A5 pb.sup - - - - - - - - -
Raddoppio pb.inferiore A0s,pb.inf - - - - - - - - -
Irrigidimenti trasversali (superiore) AOs a.5up 0.85 43.67 1.9% 1.58 43.67 3.6% 1.68 43.67 3.8%
Irrigidimenti trasversali (inferiore) NG5 a.inf 12.03 43.67 27.5% 16.69 43.67 38.2% 16.50 43.67 37.8%
Taglio sul piolo Atpiolo 9.04 44.01 20.5% 7.19 44.01 16.3% 6.67 44.01 15.2%
Saldatura anima-pb. (superiore) ATssup 4.47 27.08 16.5% 3.54 27.08 13.1% 5.26 27.08 19.4%
Saldatura anima-pb. (inferiore) AT inf 2.49 27.08 9.2% 3.15 27.08 11.6% 2.93 27.08 10.8%

~
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| Concio 4 5 6
Sollecitante / Resistente /Tasso di sfruttamento Ed Rd n Ed Rd n Ed Rd n
Continuita piattabande superiori QO pb.sup 3.06 38.76 7.9% 1.84 37.37 4.9% 5.24 37.37 14.0%
Continuita piattabande inferiori AGspb.inf | 13.30 37.37 35.6% 17.01 38.76 43.9% 10.21 38.76 26.3%
Continuita anima (superiore) AOCs a.5up 2.94 38.76 7.6% 2.16 37.37 5.8% 491 37.37 13.1%
Continuita anima (inferiore) NG a.inf 13.12 38.76 33.9% 17.01 37.37 45.5% 10.21 37.37 27.3%
Raddoppio pb.superiore AGs pb.sup - - - - - - - - -
Raddoppio pb.inferiore AGs pb.inf - - - - - - - - -
Irrigidimenti trasversali (superiore) DG a.5up 2.94 43.67 6.7% 2.16 43.67 5.0% 491 43.67 11.2%
Irrigidimenti trasversali (inferiore) NG a.inf 13.12 43.67 30.0% 17.01 43.67 39.0% 10.21 43.67 23.4%
Taglio sul piolo Atpiolo 8.14 44.01 18.5% 11.34 44.01 25.8% 8.67 44.01 19.7%
Saldatura anima-pb. (superiore) AT sup 6.17 27.08 22.8% 4.67 27.08 17.2% 3.20 27.08 11.8%
Saldatura anima-pb. (inferiore) AT inf 3.15 27.08 11.6% 0.00 27.08 0.0% 0.00 27.08 0.0%
Concio 7 8 9
Sollecitante / Resistente /Tasso di sfruttamento Ed Rd n Ed Rd n Ed Rd n
Continuita piattabande superiori ACspbsup|  0.96 37.37 2.6% 3.49 37.37 9.3% 474 35.28 13.4%
Continuita piattabande inferiori Aospb.inf | 10.55 38.76 27.2% 19.63 35.28 55.6% 22.51 35.28 63.8%
Continuita anima (superiore) AOs a.5up 1.17 37.37 3.1% 3.23 37.37 8.6% 4.33 37.37 11.6%
Continuita anima (inferiore) AGs a.inf 10.55 37.37 28.2% 19.28 37.37 51.6% 22.11 37.37 59.2%
Raddoppio pb.superiore AOs pb.sup - - - - - - - - -
Raddoppio pb.inferiore A0s,ph.inf - - - - - - - - -
Irrigidimenti trasversali (superiore) D05, 5up 1.17 43.67 2.7% 3.23 43.67 7.4% 433 43.67 9.9%
Irrigidimenti trasversali (inferiore) AGCs a.inf 10.55 43.67 24.1% 19.28 43.67 44.2% 22.11 43.67 50.6%
Taglio sul piolo Atpiolo 8.47 44.01 19.2% 9.36 44.01 21.3% 7.03 44,01 16.0%
Saldatura anima-pb. (superiore) AT, sup 3.13 27.08 11.6% 3.81 27.08 14.1% 2.90 27.08 10.7%
Saldatura anima-pb. (inferiore) AT inf 0.00 27.08 0.0% 1.93 27.08 7.1% 1.60 27.08 5.9%
| concio 10 11 12
Sollecitante / Resistente /Tasso di sfruttamento Ed Rd n Ed Rd n Ed Rd n
Continuita piattabande superiori QO pb.sup 5.57 35.28 15.8% 5.31 37.37 14.2% 3.94 37.37 10.5%
Continuita piattabande inferiori AGspb.inf | 22.17 35.28 62.8% 21.07 35.28 59.7% 17.24 37.37 46.1%
Continuita anima (superiore) AOCs a.5up 5.16 37.37 13.8% 5.02 37.37 13.4% 3.70 37.37 9.9%
Continuita anima (inferiore) NG a.inf 21.75 37.37 58.2% 20.68 37.37 55.3% 17.00 37.37 45.5%
Raddoppio pb.superiore AGs pb.sup - - - - - - - - -
Raddoppio pb.inferiore AGs pb.inf - - - - - - - - -
Irrigidimenti trasversali (superiore) DG a.5up 5.16 43.67 11.8% 5.02 43.67 11.5% 3.70 43.67 8.5%
Irrigidimenti trasversali (inferiore) NG a.inf 21.75 43.67 49.8% 20.68 43.67 47.3% 17.00 43.67 38.9%
Taglio sul piolo Atpiolo 6.12 44.01 13.9% 8.59 44.01 19.5% 10.50 44.01 23.9%
Saldatura anima-pb. (superiore) AT sup 2.53 27.08 9.3% 6.95 27.08 25.7% 7.92 27.08 29.2%
Saldatura anima-pb. (inferiore) AT inf 1.36 27.08 5.0% 3.77 27.08 13.9% 3.35 27.08 12.4%
| concio 13 14 15
Sollecitante / Resistente /Tasso di sfruttamento Ed Rd n Ed Rd n Ed Rd n
Continuita piattabande superiori QO pb.sup 1.71 37.37 4.6% 0.56 37.37 1.5% 7.41 37.37 19.8%
Continuita piattabande inferiori ACs b inf 14.89 38.76 38.4% 11.91 38.76 30.7% 10.40 38.76 26.8%
Continuita anima (superiore) AOs a.5up 1.99 37.37 5.3% 0.29 37.37 0.8% 7.03 37.37 18.8%
Continuita anima (inferiore) AOs 4 .inf 14.88 37.37 39.8% 11.91 37.37 31.9% 10.40 37.37 27.8%
Raddoppio pb.superiore AGs pb.sup - - - - - - - - -
Raddoppio pb.inferiore A pb.inf - - - - - - - - -
Irrigidimenti trasversali (superiore) AOCs a.5up 1.99 43.67 4.6% 0.29 43.67 0.7% 7.03 43.67 16.1%
Irrigidimenti trasversali (inferiore) A0 4 .inf 14.88 43.67 34.1% 11.91 43.67 27.3% 10.40 43.67 23.8%
Taglio sul piolo ATpiolo 10.38 44,01 23.6% 10.71 44,01 24.3% 9.61 44,01 21.8%
Saldatura anima-pb. (superiore) AT sup 7.66 27.08 28.3% 4.41 27.08 16.3% 3.56 27.08 13.2%
Saldatura anima-pb. (inferiore) AT inf 0.00 27.08 0.0% 0.00 27.08 0.0% 0.00 27.08 0.0%
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11.7 Verifiche aste di parete - porzioni reticolari

Le porzioni di trave a cavallo delle pile presentano, come detto in precedenza, uno schema reticolare di tipo
Warren. Le diagonali di tale schema sono costituite da lamiere dello stesso spessore dell’anima dei conci di

travi contigui, alle quali sono saldati ortogonalmente due piatti, a formare una croce.

DETTAGLIO SU PILA SEZIONE A-A w
SCALA 1100 e 15 ‘_’[—T
/
g
]L 0 250 '|L
ail )
Di seguito si riportano i diagrammi di inviluppo delle sollecitazioni per tali elementi:
i MIDAS/Civil
i Base Wt POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
AXTAL
2383
1757
1191
BZ5
a
-507
-107%3
-1639
-Z205
—Z07L
-3337
=3903-
CEBALL: SLUL
M @ 30Z5
MIN : 40Z2
FILE: J.?E'_M.AGP_A_«
UNIT: kN
DATE: L0/28/2020.
WIEW-DIRECTION
!—P
Zz 0.000
Figura 14 — Inviluppo dello sforzo normale Fx [kN]
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b Base | R
ol g — - 2 \'I- - St ; T
VIR bt as 22 ool
S
Figura 15 — Inviluppo del momento flettente My [kNm]
i pase B
WA GNP 15».."*\?\%;“\“’ Vit YA NG

MIDAS/Ciwil
POST-FROCESSO0R:
BEAM DIAZRAN
MOMENT-y
62
43
37
24
shl
0
-15
~28:
-40)
-53.
-66
-79
EBALL: SLOL

MAX @ 4039

MIN : 4037

FILE: 179 MAGRA~

UNIT: kN*m

DATE: 10/28/2020
VIEW-DIRECTION

X: D.00OO t

2 0,000 s
MIDAS/Civil
POST-FROCESSOR
EEAM DIAGRAN
HOMENT-z

58

47

&

26

16

0

_6'

-16

-27

-37

_48:

59
CBALL: SLUL
M : 3015
MIN : 3082

FILE: 173 MAGRAL.

UNIT: EN#m

DATE: 10/25/2020

VIEW-DIRECTION

L
Z1 D000
Figura 16 - Inviluppo del momento flettente Mz [kNm]
Di seguito si riportano le verifiche delle aste diagonali di parete, denominate come segue:
- o i g . > Pag. 83
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e N[ ST

P.2

Aste di parete tese

Le aste diagonali tese sono state verificate, nella combinazione SLU pilu gravosa, secondo quanto riportato al
§4.2.4.1.2 delle NTC18:

Opgy 0y — O+ 3Ty *_:(f?kf‘f_,’m} [4.2.4]
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Asta diagonale di parete: D2 D4 D7 D9 D11 D13 D15
Carichi agenti

Sforzo normale Neg [kN] 2243 1725 1903 2323 2178 2212 1207
Momento flettente Mea,Y [kNm] 48 29 31 50 27 51 25
Momento flettente Meg,Z [kNm] 28 2 18 7 10 1 4
Taglio VeaZ [kN] 5.00 4.00 0.00 9.00 13.00 23.00 5.00
Taglio VeaV [kN] 1.00 8.00 3.00 14.00 11.00 0.00 7.00
Geometria

spessore anima tw [mm] 30 30 30 30 30 30 30
larghezza anima collaborante bw [mm] 600 600 600 600 600 600 600
spessore irrigidimento tr [mm] 25 25 25 25 25 25 25
larghezza singolo irrigidimento br [mm] 250 250 250 250 250 250 250
n°irrigidimenti 2 2 2 2 2 2 2
Posizione irrigidimento z [mm] 300 300 300 300 300 300 300
areasezione reagente A [mm?] 30500 30500 30500 30500 30500 30500 30500
Baricentro yG 300 300 300 300 300 300 300
momento di inerzia Jyy [mm?*] | 3.115E+08 | 3.115E+08 | 3.115E+08 | 3.115E+08 | 3.115E+08 | 3.115E+08 | 3.115E+08
momento di inerzia )y [mm*] | 5.407E+08 | 5.407E+08 | 5.407E+08 | 5.407E+08 | 5.407E+08 | 5.407E+08 | 5.407E+08
modulo di resistenza yy Wyy [mm?] 1175299 1175299 1175299 1175299 1175299 1175299 1175299
modulo di resistenza zz W, [mm?] 1802170 1802170 1802170 1802170 1802170 1802170 1802170
Tensione prodotta da N Ozn [Mpa] 73.5 56.6 62.4 76.2 71.4 72.5 39.6
Tensione prodotta da My Oz, My [Mpa] 40.8 24.7 26.4 425 23.0 43.4 21.3
Tensione prodotta da Mz Oz,Mz [Mpa] 155 11 -10.0 3.9 55 -0.6 2.2
Tensione tangenziale da taglio Vz T [Mpa] 0.3 0.2 0.0 0.5 0.7 1.3 0.3
Tensione tangenziale da taglio Vy T [Mpa] 0.1 0.6 0.2 1.1 0.9 0.0 0.6
Tensione ideale Oid [Mpa] 98.8 80.1 78.8 114.8 88.9 115.4 58.6
Verifica a tensoflessione par.4.2.4.1.2 NTC18 n 29.24% 23.70% 23.30% 33.97% 26.28% 34.13% 17.34%

Aste di parete compresse

Le aste diagonali compresse sono state verificate, nella combinazione SLU piu gravosa, secondo quanto
riportato al § C4.2.4.1.3.3 della Circolare Esplicativa delle NTC18:

Ngd -_',.rM, ) M voq, Edl .'_."MI | M wig Fd " T _<1[C4.236]
Bies 5 Yor Fa W, i e Nes Fa - W, {1- hl{
\ @y ) LT
Dove:
Xmin e il minimo fattore relativo all’inflessione intorno agli assi principali di inerzia;
XuT e il fattore di riduzione per l'instabilita flesso-torsionale;

Ncrye Ner,, sono i carichi critici euleriani relativi all’inflessione intorno agli assi principali di inerzia;
Myeq,ed € Mzeq,ed SONO i valori equivalenti dei momenti flettenti da considerare nella verifica.

Se il momento flettente varia lungo I'asta si assume, per ogni asse principale di inerzia:

M:q.!{d =13 My, gy [C4.2.33]

essendo Mm,eqil valor medio del momento flettente, con la limitazione che segue:
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Asta diagonale di parete: | D1 D3 D4 D5 D6
Carichi agenti
Sforzo normale Neg [kN] -2413 -3164 -182 -2650 -2784
Momento flettente Meg,y | [kNm] 1 4 50 4 7
Momento flettente Meg,z | [kNm] 32 17 10 39 57
Eccentricita reazione e [mm] -0.41 -1.26 -274.73 -1.51 -2.51
Geometria
spessore anima tw [mm] 30 30 30 30 30
anima collaborante da calcolo bw,calc| [mm] 757 757 757 757 757
anima collaborante disponibile bw,eff | [mm] 600 600 600 600 600
larghezza anima collaborante bw [mm] 600 600 600 600 600
spessore irrigidimento tr [mm] 25 25 25 25 25
larghezza singolo irrigidimento br [mm] 250 250 250 250 250
n°irrigidimenti 2 2 2 2 2
Posizione irrigidimento z [mm] 300 300 300 300 300
area sezione reagente A [mm?] 30500 30500 30500 30500 30500
momento di inerziayy ( sezione ridotta ) Jyy [mm*] 3.115E+08 3.115E+08 3.115E+08 3.115E+08 3.115E+08
momento di inerzia xx ( sezione ridotta) )y [mm"] 5.407E+08 5.407E+08 5.407E+08 5.407E+08 5.407E+08
momento di inerzia xx ( sezione intera) Jyy e [mm*]
lunghezza libera di inflessione lo [mm] 3820 4930 5050 6720 6720
raggio di inerzia minimo i,min [mm] 101 101 101 101 101
modulo di resistenza yy Wyy [mm’] 1175299 1175299 1175299 1175299 1175299
modulo di resistenza zz W, [mm’] 1802170 1802170 1802170 1802170 1802170
snellezza 38 49 50 67 67
Classificazione piatto irrigidimento c.3 cl.3 cl.3 c.3 cl.3
Rapporto larghezza/spessore c/t 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Limite classe 3 23.55 20.56 85.74 22.47 21.92
fattore di buckling (UNI 1993-1-5T.4.2) ko 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43

Ap 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66

p 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
larghezza effettiva irrigidimento;(max 589 mm) beft [mm] 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00
Area efficace At [mm’] 30500.00 30500.00 30500.00 30500.00 30500.00
momento di inerzia efficace Jefr [mm*] | 311454166.67 311454166.67 311454166.67 311454166.67 311454166.67
sforzo normale critico, Ncr [\ [kN] 44237080.74 26559466.48 25312231.23 14294686.64 14294686.64
snellezza adimensionale, A A 0.49 0.64 0.65 0.87 0.87

0.69 0.81 0.83 1.04 1.04
coefficiente di riduzione, x X 0.85 0.76 0.75 0.62 0.62
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Asta diagonale di parete: D1 D3 D4 D5 D6
Verifica di resistenzaa compressione
sforzo normale resistente, Ngg [kN] 9843 9843 9843 9843 9843
tasso di lavoro, ny 24.51% 32.14% 1.85% 26.92% 28.28%
Area anima Aanima | [mm?] 18000.00 18000.00 18000.00 18000.00 18000.00
Area irrigidimento Airig [mm?] 12500.00 12500.00 12500.00 12500.00 12500.00
Azione sull'anima [kN] -1424.07 -1424.07 -1424.07 -1424.07 -1424.07
Azione irrigidimento [kN] -988.93 -988.93 -988.93 -988.93 -988.93
Tensione di compressione Omedio | [Mpal -79.11 -103.74 -5.97 -86.89 -91.28
Verifica di stabilita per sforzo assiale
coefficiente di imperfezione, (curvac) a 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49
sforzo normale critico, Ncr,y Ncr,y [N] 4.424E+07 2.656E+07 2.531E+07 1.429E+07 1.429E+07
sforzo normale critico, Ncr,z Ncr,z [N] 7.679E+07 4.610E+07 4.394E+07 2.481E+07 2.481E+07
snellezza adimensionale, A Ay 0.495 0.638 0.654 0.870 0.870
snellezza adimensionale, A Az 0.375 0.485 0.496 0.661 0.661
) by 0.6946 0.8113 0.8251 1.0430 1.0430
) b,z 0.6135 0.6872 0.6958 0.8310 0.8310
coefficiente diriduzione, x XY 0.846 0.762 0.753 0.618 0.618
coefficiente diriduzione, x Xz 0.910 0.852 0.845 0.749 0.749
sforzo normale resistente, Ngy [kN] 8327 7504 7411 6085 6085
tasso dilavoro, ny -28.98% -42.16% -2.46% -43.55% -45.75%
sforzo normale resistente, Ngq CL4 NRa,stab,cla  [kN] 8327 7504 7411 6085 6085
tasso dilavoro, ny 28.98% 42.16% 2.46% 43.55% 45.75%
Verifica di stabilita per momento flettente
Area A [mm?] 30500 30500 30500 30500 30500
Momento di inerziayy Ju [mm"] 3.115E+08 3.115E+08 3.115E+08 3.115E+08 3.115E+08
Momento di inerzia xx Jyy [mm"] 5.407E+08 5.407E+08 5.407E+08 5.407E+08 5.407E+08
modulo di resistenza xx Wy [mm’] 1175299 1175299 1175299 1175299 1175299
Modulo di resistenza Wyy [mm’] 1802170 1802170 1802170 1802170 1802170
coefficiente di imperfezione, ot 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49
Momenti di inerzia torsionale It [mm*] 8004166.667 8004166.667 8004166.667 8004166.667 8004166.667
momento flettente critico, Mcr,y [Nmm] 5.348E+09 4.144E+09 4.045E+09 3.040E+09 3.040E+09
momento flettente critico, Mcr,z [Nmm] 7.046E+09 5.460E+09 5.330E+09 4.005E+09 4.005E+09
snellezza normalizzata, A1,y 0.279 0.317 0.321 0.370 0.370
snellezza normalizzata, A1,z 0.301 0.342 0.346 0.400 0.400
b,y ¢ 0.558 0.579 0.581 0.610 0.610
b,z ¢ 0.570 0.593 0.596 0.629 0.629
Coeff. Correttivo ke 1 1 1 1 1
Coeff. f f 1 1 1 1 1
coefficiente di riduzione, .1,y 0.960 0.940 0.938 0.913 0.913
coefficiente di riduzione, 1,z 0.948 0.927 0.925 0.897 0.897
momento flettente resistente, Mgq,y [kNm] 364 357 356 346 346
momento flettente resistente, Mgy,z [kNm] 552 539 538 522 522
momento flettente equivalente [par. C.2.4.2.1.3.3.1], Mg,y [kNm] 1 -5 -65 5 9
momento flettente equivalente [par. C.2.4.2.1.3.3.1], Meq,Z [kNm] -42 -22 -13 51 -74
Verifica di resistenza a pressoflessione nnm 30.59% 36.42% 17.76% 35.55% 41.22%
Verifica di stabilita per pressoflessione N m 36.74% 47.90% 23.10% 55.15% 63.37%
Ngd .
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Asta diagonale di parete: D8 D10 D12 D14 D16
Carichi agenti
Sforzo normale Ned [kN] -3401 -2627 -3734 -3393 -2378
Momento flettente Meg,y | [kNm] 4 3 1 13 5
Momento flettente Meg,z | [kNm] 3 12 41 4 38
Eccentricita reazione e [mm] -1.18 -1.14 -0.27 -3.83 -2.10
Geometria
spessore anima tw [mm] 30 30 30 30 30
anima collaborante da calcolo bw,calc| [mm] 757 757 757 757 757
anima collaborante disponibile bw,eff | [mm] 600 600 600 600 600
larghezza anima collaborante bw [mm] 600 600 600 600 600
spessore irrigidimento tr [mm] 25 25 25 25 25
larghezza singolo irrigidimento br [mm] 250 250 250 250 250
n°irrigidimenti 2 2 2 2 2
Posizione irrigidimento z [mm] 300 300 300 300 300
areasezione reagente A [mm?] 30500 30500 30500 30500 30500
momento di inerziayy ( sezione ridotta ) Jyy [mm"] 3.115E+08 3.115E+08 3.115E+08 3.115E+08 3.115E+08
momento di inerzia xx ( sezione ridotta) ), [mm*] 5.407E+08 5.407E+08 5.407E+08 5.407E+08 5.407E+08
momento di inerzia xx ( sezione intera) Jyy e [mm*]
lunghezza libera di inflessione lo [mm] 4930 3820 4640 6180 8550
raggio di inerzia minimo i,min [mm] 101 101 101 101 101
modulo di resistenza yy Wyy [mm’] 1175299 1175299 1175299 1175299 1175299
modulo di resistenza zz W, [mm’] 1802170 1802170 1802170 1802170 1802170
snellezza 49 38 46 61 85
Classificazione piatto irrigidimento cl.3 cl.3 cl.3 c.3 cl.3
Rapporto larghezza/spessore c/t 10.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Limite classe 3 19.83 22.57 18.93 19.86 23.72
fattore di buckling (UNI 1993-1-5T.4.2) ko 0.43 0.43 0.43 0.43 0.43

Ap 0.66 0.66 0.66 0.66 0.66

P 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
larghezza effettiva irrigidimento;(max 589 mm) beft [mm] 250.00 250.00 250.00 250.00 250.00
Area efficace Actr [mm?] 30500.00 30500.00 30500.00 30500.00 30500.00
momento di inerzia efficace Jef [mm*] 311454166.67 311454166.67 311454166.67 311454166.67 311454166.67
sforzo normale critico, Ncr N [kN] 26559466.48 44237080.74 29983147.71 16901927.53 8830411.78
snellezza adimensionale, A A 0.64 0.49 0.60 0.80 1.11

0.81 0.69 0.78 0.97 1.34
coefficiente di riduzione, x X 0.76 0.85 0.78 0.66 0.48
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Asta diagonale di parete: D8 D10 D12 D14 D16
Verifica di resistenzaa compressione
sforzo normale resistente, Ngg [kN] 9843 9843 9843 9843 9843
tasso di lavoro, ny 34.55% 26.69% 37.93% 34.47% 24.16%
Area anima Aanima | [mm?] 18000.00 18000.00 18000.00 18000.00 18000.00
Area irrigidimento Airig [mm?] 12500.00 12500.00 12500.00 12500.00 12500.00
Azione sull'anima [kN] -1424.07 -1424.07 -1424.07 -1424.07 -1424.07
Azione irrigidimento [kN] -988.93 -988.93 -988.93 -988.93 -988.93
Tensione di compressione Omedio | [Mpal -111.51 -86.13 -122.43 -111.25 -77.97
Verifica di stabilita per sforzo assiale
coefficiente di imperfezione, (curvac) a 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49
sforzo normale critico, Ncr,y Ncr,y [N] 2.656E+07 4.424E+07 2.998E+07 1.690E+07 8.830E+06
sforzo normale critico, Ncr,z Ncr,z [N] 4.610E+07 7.679E+07 5.205E+07 2.934E+07 1.533E+07
snellezza adimensionale, A Ay 0.638 0.495 0.601 0.800 1.107
snellezza adimensionale, A Az 0.485 0.375 0.456 0.607 0.840
) by 0.8113 0.6946 0.7788 0.9674 1.3354
) b,z 0.6872 0.6135 0.6668 0.7844 1.0101
coefficiente diriduzione, x XY 0.762 0.846 0.785 0.662 0.480
coefficiente diriduzione, x Xz 0.852 0.910 0.867 0.781 0.637
sforzo normale resistente, Ngy [kN] 7504 8327 7725 6515 4728
tasso dilavoro, ny -45.32% -31.55% -48.34% -52.08% -50.29%
sforzo normale resistente, Ngq CL4 NRa,stab,cla  [kN] 7504 8327 7725 6515 4728
tasso dilavoro, ny 45.32% 31.55% 48.34% 52.08% 50.29%
Verifica di stabilita per momento flettente
Area A [mm?] 30500 30500 30500 30500 30500
Momento di inerziayy Ju [mm"] 3.115E+08 3.115E+08 3.115E+08 3.115E+08 3.115E+08
Momento di inerzia xx Jyy [mm"] 5.407E+08 5.407E+08 5.407E+08 5.407E+08 5.407E+08
modulo di resistenza xx Wy [mm’] 1175299 1175299 1175299 1175299 1175299
Modulo di resistenza Wyy [mm’] 1802170 1802170 1802170 1802170 1802170
coefficiente di imperfezione, ot 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49
Momenti di inerzia torsionale It [mm*] 8004166.667 8004166.667 8004166.667 8004166.667 8004166.667
momento flettente critico, Mcr,y [Nmm] 4.144E+09 5.348E+09 4.403E+09 3.306E+09 2.389E+09
momento flettente critico, Mcr,z [Nmm] 5.460E+09 7.046E+09 5.801E+09 4.355E+09 3.148E+09
snellezza normalizzata, A1,y 0.317 0.279 0.308 0.355 0.418
snellezza normalizzata, A1,z 0.342 0.301 0.332 0.383 0.451
b,y ¢ 0.579 0.558 0.574 0.601 0.641
b,z ¢ 0.593 0.570 0.588 0.618 0.663
Coeff. Correttivo ke 1 1 1 1 1
Coeff. f f 1 1 1 1 1
coefficiente di riduzione, .1,y 0.940 0.960 0.945 0.921 0.888
coefficiente di riduzione, 1,z 0.927 0.948 0.933 0.906 0.870
momento flettente resistente, Mgq,y [kNm] 357 364 358 349 337
momento flettente resistente, Mgy,z [kNm] 539 552 542 527 506
momento flettente equivalente [par. C.2.4.2.1.3.3.1], Mg,y [kNm] 5 4 1 -17 -7
momento flettente equivalente [par. C.2.4.2.1.3.3.1], Meq,Z [kNm] 4 16 -53 -5 -49
Verifica di resistenza a pressoflessione nnm 36.23% 29.69% 45.77% 38.95% 33.15%
Verifica di stabilita per pressoflessione N m 47.72% 35.47% 58.62% 59.14% 62.99%
Ngd .
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12 VERIFICHE ELEMENTI SECONDARI

12.1 Diaframmi

| diaframmi correnti sono realizzati con aste reticolari a V rovescio, imbullonate agli irrigidimenti verticali,

con passo tipico di circa 6 metri.

Sezione trasversale corrente

Figura 17: Diaframma corrente.
Le aste che compongono la reticolare, sono costituite da profili angolari di sezione congrua all’effettivo sforzo

presente, a seconda della posizione longitudinale del diaframma nella geometria globale del ponte.

Sezione trasversale di pila P1

Figura 18: Diaframma di pila.
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Di seguito si riportano le verifiche per i diaframmi di pila, maggiormente sollecitati.

Diaframma Pila P1

Quattro angolari a croce

2

Quattro angolari a croce

DIAGONALE DIAFRAMMA Pila 1 Corr. inf DIAFRAMMA Pila 1 Corr. SUP DIAFRAMMA Pila 1
Sollecitazioni nelle aste Sollecitazioni nelle aste Sollecitazioni nelle aste
SLU Trazione 21,600 kg SLU Trazione 113,900 kg SLU Trazione 44,900 kg
SLU Compressione -101,300 kg SLU Compressione -76,000 kg SLU Compressione 0 kg
75,037 kg SLE 84,370 kg SLE 33,259 kg
RISULTATI RISULTATI RISULTATI
COMPRESSIONE OK 0.471 COMPRESSIONE OK 0.196 COMPRESSIONE OK 0.000
TRAZIONE OK 0.037 TRAZIONE OK 0.196 TRAZIONE OK 0.241
STRAPPO OK 0.101 STRAPPO OK 0.532 STRAPPO OK 0.422
N° BULLONI = 5 (attrito) N° BULLONI = 5 (attrito) N° BULLONI = 2 (taglio)
Caratteristiche geometriche Caratteristiche geometriche Caratteristiche geometriche
bullonatura 30 “em bullonatura 30 cm bullonatura 30 “em
lunghezza dell'asta 768 cm lunghezza dell'asta 478 cm lunghezza dell'asta 550 cm
Tipo di vincolo asta entrambi i vincoli a cerniera Tipo di vincolo asta entrambi i vincoli a cerniera Tipo di vincolo asta entrambi i vincoli a cerniera
profilo L 150 x 15 profilo L 150 x 15 profilo L 120 x 12
Tipo composizione I Tipo composizione I Tipo composizione E

Due angolari accoppiati orizzontalmente

A (singolo profilo) = 43.02 cm’ A (singolo profilo) = 43.02 cm? A (singolo profilo) = 27.54 cm?
ey (singolo profilo) = 4.25 cm ey (singolo profilo) = 4.25 cm ey (singolo profilo) = 3.40 cm
€y (singolo profilo) = 4.25 cm ey (singolo profilo) = 4.25 cm €y (singolo profilo) = 3.40 cm
u (singolo profilo) = cm u (singolo profilo) = cm u (singolo profilo) = cm
v (singolo profilo) = cm v (singolo profilo) = cm v (singolo profilo) = cm
Jx (singolo profilo) = 898.10 cm* Jx (singolo profilo) = 898.10 cm* Jx (singolo profilo) = 367.70 cm*
Jy (singolo profilo) = 898.10 cm* Jy (singolo profilo) = 898.10 cm* Jy (singolo profilo) = 367.70 cm?
Jmax (singolo profilo) = cm? Jmax (singolo profilo) = cm* Jmax (singolo profilo) = cm*
Jmin (singolo profilo) = cm* Jmin (singolo profilo) = cm* Jmin (singolo profilo) = cm?
A (composizione) = 172.08 cm? A (composizione) = 172.08 cm? A (composizione) = 55.08 cm?
Jx (composizione) = 8,335 cm* Jx (composizione) = 8,335 cm? Jx (composizione) = 735 cm*
Jy (composizione) = 8,335 cm* Jy (composizione) = 8,335 cm* Jy (composizione) = 1,802 cm*
Jmax (composizione) = 8,335 cm* Jmax (composizione) = 8,335 cm* Jmax (COMposizione) = 1,802 cm*
Jmin (cOmposizione) = 8,335 cm* Jmin (composizione) = 8,335 cm* Jmin (cOmposizione) = 735 cm*
Sp. piatto collegamento = 2.0 cm Sp. piatto collegamento = 2.0 cm Sp. piatto collegamento = 2.0 cm
Sp. profilo = 1.5 cm Sp. profilo = 1.5 cm Sp. profilo = 1.2 cm
Verifiche di stabilita di aste compresse Verifiche di stabilita di aste compresse Verifiche di stabilita di aste compresse
piano XX piano YY piano XX piano YY piano XX piano YY
L0 = 738 738 Lo = 448 448 7 Lo = 520 520
i_min [cm] = 7.0 7.0 i_min [cm] = 7.0 7.0 i_min [cm] = 3.7 5.7
passo imbottiture = 104.4 cm passo imbottiture = 104.4 cm passo imbottiture = 54.8 cm
B= 1 1 B= 1 1 B= 1 1
A geometrica = 106.0 106.0 A geometrica = 64.4 64.4 A geometrica = 142.3 90.9
fy [DaN/cm2] = 3550 3550 fy [DaN/cm2] = 3550 3550 fy [DaN/cm2] = 3550 3550
Ner [DaN] = 317198 317198 Ncr [DaN] = 860770 860770 Ncr [DaN] = 56368 138104
A= 1.388 1.4 M= 0.842 0.8 A= 1.862 1.2
Cunva instabilita b b Cuna instabilita b b Curva instabilita b b
as= 0.34 0.34 as= 0.34 0.34 as= 0.34 0.34
D= 1.665 1.7 D= 0.964 1.0 D= 2.517 1.4
X = 0.387 0.4 X = 0.698 0.7 X = 0.238 0.5
Nb,Rd [daN] = 214,871 214870.9 Nb,Rd [daN] = 387,596 387596.2 Nb,Rd [daN] = 42,221 85971.2
Nb,Ed [daN] = 101,300 101,300 Nb,Ed [daN] = 76,000 76,000 Nb,Ed [daN] = 0 0
o [DaN/cmq] = 589 589 o [DaN/cmq] = 442 442 o [DaN/cmq] = - -
NEJ/NRd [daN] = 0.471 0.471 NEJ/NRd [daN] = 0.196 0.196 NEd/NRd [daN] = 0.000 0.000
Verifiche a trazione Verifiche a trazione Verifiche a trazione
n° fori = 8 n° fori = 8 ne fori = 2
bulloni M 27 mm bulloni M 27 mm bulloni M 27 mm
gioco foro bullone = 3 NTC gioco foro bullone = 3 NTC gioco foro bullone = 3 NTC
P foro = 3.0 cm P foro = 3.0 cm ®foro = 3.0 cm
A_net = 136 cm? A_net = 136 cm? A_net = 48 cm?
Nt,Rd = 581,794 DaN Nt,Rd = 581,794 DaN Nt,Rd = 186,223 DaN
B= 0.50 B= 0.50 B= 0.50
Nt,Rd plast (L) =" - DaN Nt,Rd plast (L) =" - DaN Nt,Rd plast (L) =" - DaN
Nt,Rd plast = 499,686 DaN Nt,Rd plast = 499,686 DaN Nt,Rd plast = 175,815 DaN
Nt,Ed = 21,600 DaN Nt,Ed = 113,900 DaN Nt,Ed = 44,900 DaN
Nt,Rd = 581,794 DaN Nt,Rd = 581,794 DaN Nt,Rd = 186,223 DaN
Nt,Ed/Nt,Rd = 0.037 Nt,Ed/Nt,Rd = 0.196 Nt,Ed/Nt,Rd = 0.241
<
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Disposizione bulloni

Disposizione bulloni

Disposizione bulloni

F Rd,rifollamento = 29,070 DaN

n° min rifollamento =

minimo su piastra

bulloni M 27 10.9 bulloni M 27 10.9 bulloni M 27 10.9
Geometria/n. file parall™ in linea 1 Geometria/n. file parall in linea 1 Geometria/n. file parall™ in linea 1
piastra profilo piastra profilo piastra profilo
el [mm] 50 50 el [mm] 50 50 el [mm] 50 50
OK OK OK OK OK OK
e2 [mm] 50 50 e2 [mm] 50 50 e2 [mm] 50 50
OK OK OK OK OK OK
p1 [mm] 70 70 p1 [mm] 70 70 p1 [mm] 70 70
OK OK OK OK OK OK
p2 [mm] 0 0 p2 [mm] 0 0 p2 [mm] 0 0
L [mm] 70 70 L [mm] 70 70 L [mm] 70 70
Resistenza a taglio (SLU) Resistenza a taglio (SLU) Resistenza a taglio (SLU)
Parte bullone filetto Parte bullone filetto Parte bullone filetto
Fv,s Rd 18,360 daN Fv,s Rd 18,360 daN Fv,s Rd 18,360 daN
Fv,s Rd_tot 36,720 daN Fv,s Rd_tot 36,720 daN Fv,s Rd_tot 36,720 daN
n° min taglio = bulloni n° min taglio = bulloni n° min taglio = bulloni
Verifica a rifollamento piasta e profilo Verifica a rifollamento piasta e profilo Verifica a rifollamento piasta e profilo
piastra 2 cm piastra 2 cm piastra 2 cm
profilo 1.5 cm profilo 1.5 cm profilo 1.2 cm
sp coprigiunto cm sp coprigiunto cm sp coprigiunto cm
piastra profilo piastra profilo piastra profilo
aest = 0.556 0.556 aest = 0.556 0.556 aest = 0.556 0.556
aint = 0.528 0.528 aint = 0.528 0.528 aint = 0.528 0.528
kest = 2.500 2.500 kest = 2.500 2.500 kest = 2.500 2.500
kint = 2.500 2.500 kint = 2.500 2.500 kint = 2.500 2.500
Fb, Rd (bordo) [DaN] = 30,600 45,900 Fb, Rd (bordo) [DaN] = 30,600 45,900 Fb, Rd (bordo) [DaN] = 30,600 36,720
Fb, Rd (interni) [DaN] = 29,070 43,605 Fb, Rd (interni) [DaN] = 29,070 43,605 Fb, Rd (interni) [DaN] = 29,070 34,884

F Rd,rifollamento = 29,070 DaN

n° min rifollamento = minimo su piastra

F Rd,rifollamento = 29,070 DaN

n° min rifollamento = minimo su piastra

Resistenza ad attrito

Resistenza ad attrito

Resistenza ad attrito

17,525 DaN
75,037 DaN

Fs Rd =
Nt,Ed =
n° min attrito =

Verifica agli = SLE categoria B
u 0.3 h
Ares = 459 mm2
Foca= 29,209 DaN
Fs ra singola superficie = 8,763 DaN

Verifica agli = SLE categoria B
" 0.3 b
Ares = 459 mm2
Fpca= 29,209 DaN
Fs ra singola superficie = 8,763 DaN

17,525 DaN
84,370 DaN

Fs Rd =
Nt,Ed =
n° min attrito =

Verifica agli = SLE categoria B
" 0.3 )
Ares = 459 mm2
Fpca= 29,209 DaN
Fs.ra singola superficie = 8,763 DaN

17,525 DaN
33,259 DaN

Fs,ﬂd .
Nt,Ed =
n° min attrito =

Resistenza a strappo (EC31-8, par.3.10.2)

Resistenza a strappo (EC31-8, par.3.10.2)

Resistenza a strappo (EC31-8, par.3.10.2)

Lato di verifica piastra profilo Lato di verifica piastra profilo Lato di verifica piastra profilo
L netta taglio [cm] 36.0 18.0 L netta taglio [cm] 36.0 18.0 L netta taglio [cm] 36.0 18.0
L netta trazione [cm] 9.0 4.5 L netta trazione [cm] 9.0 4.5 L netta trazione [cm] 9.0 4.5
carico centrato eccentrico carico centrato eccentrico carico centrato eccentrico
t [cm] 2.0 1.5 t [cm] 2.0 1.5 t[om] 2.0 1.2
A, [cm2] 72.0 27.0 A, [cm2] 72.0 27.0 An [cm2] 72.0 21.6
Ay [cm2] 18.0 6.8 Ay [cm2] 18.0 6.8 An [cm2] 18.0 5.4
Frg [DaN] 213,984 66,474 Frq [DaN] 213,984 66,474 Frq [DaN] 213,984 53,179
Feq [DaN] 21,600 5,400 Feq [DaN] 113,900 28,475 Feq [DaN] 44,900 22,450
Neo/Vrg = 0.101 0.081 Neg/Vga = 0.532 0.428 Neg/Vea = 0.210 0.422
Diaframma Pila P2
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ACMSFI00586 - S.5.330 - Lavori di ricostruzione del ponte sul fiume Magra al km
10+422
STRALCIO 2 - PROGETTO DEL NUOVO PONTE E DELLE OPERE COMPLEMENTARI

Opere d’arte principali - Relazione di calcolo dell'impalcato
0502_T02_VI01_STR_REO1_A

DIAGONALE DIAFRAMMA Pila 2 Corr. inf DIAFRAMMA Pila 2 Corr. SUP DIAFRAMMA Pila 2
Sollecitazioni nelle aste Sollecitazioni nelle aste Sollecitazioni nelle aste
SLU Trazione 64,500 kg SLU Trazione 66,600 kg SLU Trazione 28,900 kg
SLU Compressione -133,900 kg SLU Compressione -78,000 kg SLU Compressione 0 kg
SLE 47,778 kg SLE 57,778 kg SLE 21,407 kg
RISULTATI RISULTATI RISULTATI
COMPRESSIONE OK 0.813 COMPRESSIONE OK 0.646 COMPRESSIONE OK 0.000
TRAZIONE OK 0.111 TRAZIONE OK 0.229 TRAZIONE OK 0.155
STRAPPO OK 0.301 STRAPPO OK 0.501 STRAPPO OK 0.272
N° BULLONI = 5 (rifoll. piastra) N° BULLONI = 4 (attrito) N° BULLONI = 2 (attrito)
Caratteristiche geometriche Caratteristiche geometriche Caratteristiche geometriche
bullonatura 30 “em bullonatura 30 “em bullonatura 30 “em
lunghezza dell'asta 900 cm lunghezza dell'asta 478 cm lunghezza dell'asta 550 cm
Tipo di vincolo asta entrambi i vincoli a cerniera Tipo di vincolo asta entrambi i vincoli a cemiera Tipo di vincolo asta entrambi i vincoli a cerniera
profilo L 150 x 15 profilo L 150 x 15 profilo L120x 12
Tipo composizione 1 Tipo composizione E Tipo composizione E
Quattro angolari a croce Due angolari accoppiati orizzontalmente Due angolari accoppiati orizzontalmente
A (singolo profilo) = 43.02 cm? A (singolo profilo) = 43.02 cm? A (singolo profilo) = 27.54 cm?
ex (singolo profilo) = 4.25 cm ex (singolo profilo) = 4.25 cm ex (singolo profilo) = 3.40 cm
e, (singolo profilo) = 4.25 cm €, (singolo profilo) = 4.25 cm €, (singolo profilo) = 3.40 cm
u (singolo profilo) = cm u (singolo profilo) = cm u (singolo profilo) = cm
v (singolo profilo) = cm Vv (singolo profilo) = cm v (singolo profilo) = cm
Jx (singolo profilo) = 898.10 cm* Jx (singolo profilo) = 898.10 cm* Jx (singolo profilo) = 367.70 cm*
Jy (singolo profilo) = 898.10 cm* Jy (singolo profilo) = 898.10 cm* Jy (singolo profilo) = 367.70 cm*
Jmax (singolo profilo) = cm* Jmax (singolo profilo) = cm?* Jmax (singolo profilo) = cm*
Jmin (singolo profilo) = cm* Jmin (singolo profilo) = cm* Jmin (singolo profilo) = cm*
A (composizione) = 172.08 cm? A (composizione) = 86.04 cm? A (composizione) = 55.08 cm?
Jx (composizione) = 8,335 cm* Jx (composizione) = 1,796 cm* Jx (composizione) = 735 cm?
Jy (composizione) = 8,335 cm? Jy (composizione) = 4,168 cm? Jy (composizione) = 1,802 cm?*
Jmax (COMposizione) = 8,335 cm? Jmax (COMposizione) = 4,168 cm? Jmax (COMposizione) = 1,802 cm?*
Jmin (composizione) = 8,335 cm* Jmin (composizione) = 1,796 cm* Jmin (cOmposizione) = 735 cm?
Sp. piatto collegamento = 2.0 cm Sp. piatto collegamento = 2.0 cm Sp. piatto collegamento = 2.0 cm
Sp. profilo = 1.5 cm Sp. profilo = 1.5 cm Sp. profilo = 1.2 cm
Verifiche di stabilita di aste compresse Verifiche di stabilita di aste compresse Verifiche di stabilita di aste compresse
piano XX piano YY piano XX piano YY piano XX piano YY
L0 = 870 870 L0 = 448 448 L0 = 520 520
i_min [cm] = 7.0 7.0 i_min[cm] = 4.6 7.0 i_min [cm] = 3.7 5.7
passo imbottiture = 104.4 cm passo imbottiture = 68.5 cm passo imbottiture = 54.8 cm
B= 1 1 B= 1 1 B= 1 1
A geometrica = 125.0 125.0 A geometrica = 98.1 64.4 A geometrica = 142.3 90.9
fy [DaN/cm2] = 3550 3550 fy [DaN/cm2] = 3550 3550 fy [DaN/cm2] = 3550 3550
Ncr [DaN] = 228247 228247 Ner [DaN] = 185489 430385 Ner [DaN] = 56368 138104
M= 1.636 1.6 M= 1.283 0.8 M= 1.862 12
Curva instabilita b b Curva instabilita b b Cunva instabilita b b
o= 0.34 0.34 o= 0.34 0.34 a= 0.34 0.34
d= 2.082 2.1 D= 1.507 1.0 D= 2.517 1.4
X = 0.297 0.3 X = 0.435 0.7 X = 0.238 0.5
Nb,Rd [daN] = 164,763 164762.5 Nb,Rd [daN] = 120,802 193798.1 Nb,Rd [daN] = 42,221 85971.2
Nb,Ed [daN] = 133,900 133,900 Nb,Ed [daN] = 78,000 78,000 Nb,Ed [daN] = 0 0
o [DaN/cmq] = 778 778 o [DaN/cmq] = 907 907 o [DaN/cmq] = - -
NEd/NRd [daN] = 0.813 0.813 NEd/NRd [daN] = 0.646 0.402 NEd/NRd [daN] = 0.000 0.000
Verifiche a trazione Verifiche a trazione Verifiche a trazione
ne fori = 8 ne fori = 2 n° fori = 2
bulloni M 27 mm bulloni M 27 mm bulloni M 27 mm
gioco foro bullone = 3 NTC gioco foro bullone = 3 NTC gioco foro bullone = 3 NTC
®foro = 3.0 cm ®foro = 3.0 cm @ foro = 3.0 cm
A_net = 136 cm? A_net = 77 cm? A_net = 48 cm?
Nt,Rd = 581,794 DaN Nt,Rd = 290,897 DaN Nt,Rd = 186,223 DaN
B= 0.50 B= 0.50 B= 0.50
Nt,Rd plast (L) =" - DaN Nt,Rd plast (L) =" - DaN Nt,Rd plast (L) =" - DaN
Nt,Rd plast = 499,686 DaN Nt,Rd plast = 282,891 DaN Nt,Rd plast = 175,815 DaN
Nt.Ed = 64,500 DaN Nt.Ed = 66,600 DaN Nt,Ed = 28,900 DaN
Nt,Rd = 581,794 DaN Nt,Rd = 290,897 DaN Nt,Rd = 186,223 DaN
Nt,Ed/Nt,Rd = 0.111 Nt,Ed/Nt,Rd = 0.229 Nt,Ed/Nt,Rd = 0.155
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STRALCIO 2 - PROGETTO DEL NUOVO PONTE E DELLE OPERE COMPLEMENTARI

Opere d’arte principali - Relazione di calcolo dell'impalcato

0502_T02_VI01_STR_REO1_A

Disposizione bulloni

Disposizione bulloni

Disposizione bulloni

n° min rifollamento = minimo su piastr

n° min rifollamento =

bulloni M 27 10.9 bulloni M 27 10.9 bulloni M 27 10.9
Geometria/n. file parall™ in linea 1 Geometria/n. file parall™ in linea 1 Geometria/n. file parall™ in linea 1
piastra profilo piastra profilo piastra profilo
el [mm] 50 50 el [mm] 50 50 el [mm] 50 50
OK OK OK OK OK OK
e2 [mm] 50 50 e2 [mm] 50 50 e2 [mm] 50 50
OK OK OK OK OK OK
p1 [mm] 70 70 p1 [mm] 70 70 p1[mm] 70 70
OK OK OK OK OK OK
p2 [mm] 0 0 p2 [mm] 0 0 p2 [mm] 0 0
L [mm] 70 70 L [mm] 70 70 L [mm] 70 70
Resistenza a taglio (SLU) Resistenza a taglio (SLU) Resistenza a taglio (SLU)
Parte bullone filetto Parte bullone filetto Parte bullone filetto
Fv,s Rd 18,360 daN Fv,s Rd 18,360 daN Fv,s Rd 18,360 daN
Fv,s Rd_tot 36,720 daN Fv,s Rd_tot 36,720 daN Fv,s Rd_tot 36,720 daN
n° min taglio = bulloni n° min taglio = bulloni n° min taglio = bulloni
Verifica a rifollamento piasta e profilo Verifica a rifollamento piasta e profilo Verifica a rifollamento piasta e profilo
piastra 2 cm piastra 2 cm piastra 2 cm
profilo 15 cm profilo 1.5 cm profilo 12 cm
sp coprigiunto cm sp coprigiunto cm sp coprigiunto cm
piastra profilo piastra profilo piastra profilo
aest = 0.556 0.556 aest = 0.556 0.556 aest = 0.556 0.556
aint = 0.528 0.528 aint = 0.528 0.528 aint = 0.528 0.528
kest = 2.500 2.500 kest = 2.500 2.500 kest = 2.500 2.500
kint = 2.500 2.500 kint = 2.500 2.500 kint = 2.500 2.500
Fb, Rd (bordo) [DaN] = 30,600 45,900 Fb, Rd (bordo) [DaN] = 30,600 45,900 Fb, Rd (bordo) [DaN] = 30,600 36,720
Fb, Rd (interni) [DaN] = 29,070 43,605 Fb, Rd (interni) [DaN] = 29,070 43,605 Fb, Rd (intemi) [DaN] = 29,070 34,884
F Rd,rifollamento = 29,070 DaN F Rd,rifollamento = 29,070 DaN F Rd,rifollamento = 29,070 DaN

minimo su piastra

n° min rifollamento = minimo su piastra

Resistenza ad attrito

Resistenza ad attrito

Resistenza ad attrito

n° min attrito =

n° min attrito =

Verifica agli = SLE categoria B Verifica agli = SLE categoria B Verifica agli = SLE categoria B
u 0.3 A u 0.3 3 M 0.3 A
Ares = 459 mm2 Aes = 459 mm2 A = 459 mm2
Foca= 29,209 DaN Foca= 29,209 DaN Foco= 29,209 DaN
Fs rq Singola superficie = 8,763 DaN Fs.ra Singola superficie = 8,763 DaN Fs.ra Singola superficie = 8,763 DaN
Foma= 17,525 DaN Fema= 17,525 DaN Fona= 17,525 DaN
Nt,Ed = 47,778 DaN Nt,Ed = 57,778 DaN Nt,Ed = 21,407 DaN

n° min attrito =

Resistenza a strappo (EC31-8, par.3.10.2)

Resistenza a strappo (EC31-8, par.3.10.2)

Resistenza a strappo (EC31-8, par.3.10.2)

Lato di verifica piastra profilo Lato di verifica piastra profilo Lato di verifica piastra profilo
L netta taglio [cm] 36.0 18.0 L netta taglio [cm] 36.0 18.0 L netta taglio [cm] 36.0 18.0
L netta trazione [cm] 9.0 4.5 L netta trazione [cm] 9.0 4.5 L netta trazione [cm] 9.0 45
carico centrato eccentrico carico centrato eccentrico carico centrato eccentrico
t[cm] 2.0 1.5 t [cm] 2.0 1.5 t [cm] 2.0 1.2
An [cm2] 72.0 27.0 An [cm2] 72.0 27.0 Ay [cm2] 72.0 21.6
A [cm2] 18.0 6.8 Ay [cm2] 18.0 6.8 Ay [cm2] 18.0 5.4
Faq [DaN] 213,984 66,474 Faq [DaN] 213,984 66,474 Frq [DaN] 213,984 53,179
Feq [DaN] 64,500 16,125 Feq [DaN] 66,600 33,300 Feq [DaN] 28,900 14,450
Neg/Vrg = 0.301 0.243 Neg/Vrg = 0.311 0.501 Neg/VRg = 0.135 0.272
12.1.2 Diaframma correnti
Di seguito si riportano le verifiche per il diaframma corrente maggiormente sollecitato.
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Opere d’arte principali - Relazione di calcolo dell'impalcato
0502_T02_VI01_STR_REO1_A

DIAGONALE DIAFRAMMA CORRENTE Corr. SUP DIAFRAMMA CORRENTE Corr. SUP DIAFRAMMA CORRENTE
Sollecitazioni nelle aste Sollecitazioni nelle aste Sollecitazioni nelle aste
SLU Trazione 78,484 kg SLU Trazione 0 kg SLU Trazione 71,926 kg
SLU Compressione -78,484 kg SLU Compressione -71,926 kg SLU Compressione 0 kg
SLE 58,137 kg SLE 53,278 kg SLE 53,278 kg
RISULTATI RISULTATI RISULTATI
COMPRESSIONE OK 0.852 COMPRESSIONE OK 0.784 COMPRESSIONE OK 0.000
TRAZIONE OK 0.270 TRAZIONE OK 0.000 TRAZIONE OK 0.386
STRAPPO OK 0.590 STRAPPO OK 0.000 STRAPPO OK 0.676
N° BULLONI = a4 (attrito) N° BULLONI = 4 (attrito) N° BULLONI = a4 (attrito)
Caratteristiche geometriche Caratteristiche geometriche Caratteristiche geometriche
bullonatura 15 “em bullonatura 15 “em bullonatura 15 “em
lunghezza dell'asta |- 549 cm lunghezza dell'asta B 550 cm lunghezza dell'asta 478 cm
Tipo di vincolo asta entrambi i vincoli a cerniera Tipo di vincolo asta entrambi i vincoli a cerniera Tipo di vincolo asta entrambi i vincoli a cerniera
profilo L 150 x 15 profilo L 150 x 15 profilo L 120 x 12
Tipo composizione E Tipo composizione E Tipo composizione E
Due angolari accoppiati orizzontalmente Due angolari accoppiati orizzontalmente Due angolari accoppiati orizzontalmente
A (singolo profilo) = 43.02 cm? A (singolo profilo) = 43.02 cm? A (singolo profilo) = 27.54 cm?
ex (singolo profilo) = 4.25 cm ex (singolo profilo) = 4.25 cm ey (singolo profilo) = 3.40 cm
e, (singolo profilo) = 4.25 cm ey (singolo profilo) = 4.25 cm e, (singolo profilo) = 3.40 cm
u (singolo profilo) = cm u (singolo profilo) = cm u (singolo profilo) = cm
v (singolo profilo) = cm v (singolo profilo) = cm v (singolo profilo) = cm
Jx (singolo profilo) = 898.10 cm* Jx (singolo profilo) = 898.10 cm* Jx (singolo profilo) = 367.70 cm*
Jy (singolo profilo) = 898.10 cm?* Jy (singolo profilo) = 898.10 cm* Jy (singolo profilo) = 367.70 cm*
Jmax (singolo profilo) = cm* Jmax (singolo profilo) = cm* Jmax (singolo profilo) = cm*
Jmin (singolo profilo) = cm? Jmin (singolo profilo) = cm* Jmin (singolo profilo) = cm*
A (composizione) = 86.04 cm? A (composizione) = 86.04 cm? A (composizione) = 55.08 cm?
Jx (composizione) = 1,796 cm* Jx (composizione) = 1,796 cm* Jx (composizione) = 735 cm*
Jy (composizione) = 4,168 cm* Jy (composizione) = 4,168 cm* Jy (composizione) = 1,802 cm*
Jmax (cOmposizione) = 4,168 cm* Jmax (COMposizione) = 4,168 cm* Jmax (cOmposizione) = 1,802 cm?
Jmin (CcOMposizione) = 1,796 cm* Jmin (cOomposizione) = 1,796 cm? Jmin (cOMposizione) = 735 cm?
Sp. piatto collegamento = 2.0 cm Sp. piatto collegamento = 2.0 cm Sp. piatto collegamento = 2.0 cm
Sp. profilo = 1.5 cm Sp. profilo = 1.5 cm Sp. profilo = 1.2 cm
Verifiche di stabilita di aste compresse Verifiche di stabilita di aste compresse Verifiche di stabilita di aste compresse
piano XX piano YY piano XX piano YY piano XX piano YY
LO= 534 534 LO= 535 535 1 LO= 463 463
i_min [cm] = 4.6 7.0 i_min [cm] = 4.6 7.0 i_min [cm] = 3.7 5.7
passo imbottiture = 68.5 cm passo imbottiture = 68.5 cm passo imbottiture = 54.8 cm
B= 1 1 B= 1 1 B= 1 1
A geometrica = 116.9 76.7 A geometrica = 1171 76.9 A geometrica = 126.7 81.0
fy [DaN/cm2] = 3550 3550 fy [DaN/cm2] = 3550 3550 fy [DaN/cm2] = 3550 3550
Ner [DaN] = 130562 302939 Ner [DaN] = 130067 301791 Ncr [DaN] = 71102 174201
M= 1.530 1.0 M= 1.632 1.0 M= 1.658 1.1
Cunva instabilita b b Cuna instabilita b b Cunva instabilita b b
a= 0.34 0.34 a= 0.34 0.34 a= 0.34 0.34
P= 1.896 1.1 D= 1.901 1.1 P= 2.128 1.2
X= 0.332 0.6 X = 0.331 0.6 X= 0.290 0.6
Nb,Rd [daN] = 92,075 165052.3 Nb,Rd [daN] = 91,791 164716.4 Nb,Rd [daN] = 51,548 99511.4
Nb,Ed [daN] = 78,484 78,484 Nb,Ed [daN] = 71,926 71,926 Nb,Ed [daN] = 0 0
o [DaN/cmq] = 912 912 o [DaN/cmq] = 836 836 o [DaN/cmq] = - -
NEdJ/NRd [daN] = 0.852 0.476 NEdJ/NRd [daN] = 0.784 0.437 NEd/NRd [daN] = 0.000 0.000
Verifiche a trazione Verifiche a trazione Verifiche a trazione
ne fori = 2 ne fori = 2 n° fori = 2
bulloni M 24 mm bulloni M 24 mm bulloni M 24 mm
gioco foro bullone = 2 NTC gioco foro bullone = 2 NTC gioco foro bullone = 2 NTC
D foro = 2.6 cm P foro = 2.6 cm ®foro = 2.6 cm
A_net = 78 cm? A_net = 78 cm? A_net = 49 cm?
Nt,Rd = 290,897 DaN Nt,Rd = 290,897 DaN Nt,Rd = 186,223 DaN
B= 0.52 B= 0.52 B= 0.52
Nt,Rd plast (L) =" - DaN Nt,Rd plast (L) =" - DaN Nt,Rd plast (L) =" - DaN
Nt,Rd plast = 287,297 DaN Nt,Rd plast = 287,297 DaN Nt,Rd plast = 179,340 DaN
Nt,Ed = 78,484 DaN Nt,Ed = 0 DaN Nt,Ed = 71,926 DaN
Nt,Rd = 290,897 DaN Nt,Rd = 290,897 DaN Nt,Rd = 186,223 DaN
Nt,Ed/Nt,Rd = 0.270 Nt,Ed/Nt,Rd = 0.000 Nt,Ed/Nt,Rd = 0.386
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0502_T02_VI01_STR_REO1_A

Verifiche a trazione

Verifiche a trazione

Verifiche a trazione

n° fori = 2 ne fori = 2 ne fori = 2
bulloni M 24 mm bulloni M 24 mm bulloni M 24 mm
gioco foro bullone = 2 NTC gioco foro bullone = 2 NTC gioco foro bullone = 2 NTC
P foro = 2.6 cm P foro = 2.6 cm P foro = 2.6 cm
A_net = 78 cm? A_net = 78 cm? A_net = 49 cm?
Nt,Rd = 290,897 DaN Nt,Rd = 290,897 DaN Nt,Rd = 186,223 DaN
= 0.52 B= 0.52 B= 0.52
Nt,Rd plast (L) =" - DaN Nt,Rd plast (L) =™ - DaN Nt,Rd plast (L) =" - DaN
Nt,Rd plast = 287,297 DaN Nt,Rd plast = 287,297 DaN Nt,Rd plast = 179,340 DaN
Nt,Ed = 78,484 DaN Nt,Ed = 0 DaN Nt,Ed = 71,926 DaN
Nt,Rd = 290,897 DaN Nt,Rd = 290,897 DaN Nt,Rd = 186,223 DaN
Nt,Ed/Nt,Rd = 0.270 Nt,Ed/Nt,Rd = 0.000 Nt,Ed/Nt,Rd = 0.386
Disposizione bulloni Disposizione bulloni Disposizione bulloni
bulloni M 27 10.9 bulloni M 27 10.9 bulloni M 27 10.9
Geometria/n. file parall.‘ in linea 1 Geometria/n. file parall.‘ in linea 1 Geometria/n. file parall.‘ in linea 1
piastra profilo piastra profilo piastra profilo
el [mm] 50 50 el [mm] 50 50 el [mm] 50 50
OK OK OK OK OK OK
e2 [mm] 50 50 €2 [mm] 50 50 e2 [mm] 50 50
OK OK OK OK OK OK
p1 [mm] 70 70 p1 [mm] 70 70 p1 [mm] 70 70
OK OK OK OK OK OK
p2 [mm] 0 0 p2 [mm] 0 0 p2 [mm] 0 0
L [mm] 70 70 L [mm] 70 70 L [mm] 70 70
Resistenza a taglio (SLU) Resistenza a taglio (SLU) Resistenza a taglio (SLU)
Parte bullone filetto Parte bullone filetto Parte bullone filetto
Fv,s Rd 18,360 daN Fv,s Rd 18,360 daN Fv,s Rd 18,360 daN
Fv,s Rd_tot 36,720 daN Fv,s Rd_tot 36,720 daN Fv,s Rd_tot 36,720 daN
n° min taglio = bulloni n° min taglio = bulloni n° min taglio = bulloni
Verifica a rifollamento piasta e profilo Verifica a rifollamento piasta e profilo Verifica a rifollamento piasta e profilo
piastra 2 cm piastra 2 cm piastra 2 cm
profilo 1.5 cm profilo 1.5 cm profilo 1.2 cm
sp coprigiunto cm sp coprigiunto cm sp coprigiunto cm
piastra profilo piastra profilo piastra profilo
aest = 0.641 0.641 aest = 0.641 0.641 aest = 0.641 0.641
aint = 0.647 0.647 aint = 0.647 0.647 aint = 0.647 0.647
kest = 2.500 2.500 kest = 2.500 2.500 kest = 2.500 2.500
kint = 2.500 2.500 kint = 2.500 2.500 kint = 2.500 2.500
Fb, Rd (bordo) [DaN] = 35,308 52,962 Fb, Rd (bordo) [DaN] = 35,308 52,962 Fb, Rd (bordo) [DaN] = 35,308 42,369
Fb, Rd (interni) [DaN] = 35,661 53,491 Fb, Rd (interni) [DaN] = 35,661 53,491 Fb, Rd (interni) [DaN] = 35,661 42,793
F Rd,rifollamento = 35,308 DaN F Rd,rifollamento = 35,308 DaN F Rd,rifollamento = 35,308 DaN

n° min rifollamento =

minimo su piastr

n° min rifollamento = minimo su piastr:

n° min rifollamento = minimo su piastre

Resistenza ad attrito

Resistenza ad attrito

Resistenza ad attrito

Verifica agli = SLE categoria B Verifica agli = SLE categoria B Verifica agli = SLE categoria B
u 0.3 h u 0.3 h u 0.3 h
Ares = 459 mm2 Aes = 459 mm2 Ares = 459 mm2
Foca= 29,209 DaN Foca= 29,209 DaN Foca= 29,209 DaN
Fs ra Singola superficie = 8,763 DaN Fs ra singola superficie = 8,763 DaN Fs.ra singola superficie = 8,763 DaN
Fopa= 17,525 DaN Fepa= 17,525 DaN Fora= 17,525 DaN
Nt,Ed = 58,137 DaN Nt,Ed = 53,278 DaN Nt,Ed = 53,278 DaN

n° min attrito =

n° min attrito =

n° min attrito =

Resistenza a strappo (EC31-8, par.3.10.2)

Resistenza a strappo (EC31-8, par.3.10.2)

Resistenza a strappo (EC31-8, par.3.10.2)

Lato di verifica piastra profilo Lato di verifica piastra profilo Lato di verifica piastra profilo
L netta taglio [cm] 36.0 18.0 L netta taglio [cm] 36.0 18.0 L netta taglio [cm] 36.0 18.0
L netta trazione [cm] 9.0 4.5 L netta trazione [cm] 9.0 45 L netta trazione [cm] 9.0 4.5

carico centrato eccentrico carico centrato eccentrico carico centrato eccentrico

t [cm] 2.0 1.5 t [cm] 2.0 1.5 t [cm] 2.0 1.2
An [cm2] 72.0 27.0 An [cm2] 72.0 27.0 An [cm2] 72.0 21.6
Ay [cm2] 18.0 6.8 Ay [cm2] 18.0 6.8 Ay [cm2] 18.0 5.4

Frq [DaN] 213,984 66,474 Frq [DaN] 213,984 66,474 Frq [DaN] 213,984 53,179

Feq [DaN] 78,484 39,242 Feq [DaN] 0 0 Feq [DaN] 71,926 35,963

Neg/VRd = 0.367 0.590 Ned/VRa = 0.000 0.000 Neg/VRd = 0.336 0.676
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12.2 Controventi inferiori

| controventi inferiori sono presenti nelle porzioni di impalcato a cavallo delle pile, al fine di consentire un
comportamento della sezione a torsione secondo la teoria di Bredt. Essi presentano uno schema a croce di
S.Andrea e sono imbullonati a piatti a loro volta saldati all’anima e agli irrigidimenti, con passo tipico 6 metri.

. N MIDAS/Ciwil
h'r' Basa Ei hx POST-PROCESSOR
EEAM FORCE

ARTAL

WX
.

£

-418
—72a
-1040
-1352
-1663
-1a75
-2286

CBALL: SLUL

MY : 2zlz

MIN : 40104

FILE: 179 MAGRA~

UNIT: kN

DATE: Ll0/28/2020

VIEW-DIRECTION

| 2 Z:oL.000

Figura 19 — Inviluppo degli sforzi normali Fx [kN] nei correnti inferiori

Di seguito si riportano le verifiche per i controventi maggiormente sollecitati.
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Controvento INF Pila 1 Controvento INF Pila 2
Sollecitazioni nelle aste Sollecitazioni nelle aste
SLU Trazione 0 kg SLU Trazione 0 kg
SLU Compressione -191,000 kg SLU Compressione -228,600 kg
141,481 kg 169,333 kg
RISULTATI RISULTATI
COMPRESSIONE OK 0.921 COMPRESSIONE OK 0.726
TRAZIONE OK 0.000 TRAZIONE OK 0.000
STRAPPO OK 0.000 STRAPPO OK 0.000
N° BULLONI = 9 (attrito) N° BULLONI = 10 (attrito)
Caratteristiche geometriche Caratteristiche geometriche
bullonatura 30 “cm bullonatura 30 “cm
lunghezza dell'asta 785 cm lunghezza dell'asta 890 cm
Tipo di vincolo asta entrambi i vincoli a cerniera Tipo di vincolo asta entrambi i vincoli a cerniera
profilo L 150 x 15 profilo L 180 x 18
Tipo composizione | Tipo composizione |
Quattro angolari a croce Quattro angolari a croce
A (singolo profilo) = 43.02 cm? A (singolo profilo) = 61.91 cm?
ex (singolo profilo) = 4.25 cm ex (singolo profilo) = 5.10 cm
ey (singolo profilo) = 4.25 cm ey (singolo profilo) = 5.10 cm
u (singolo profilo) = cm u (singolo profilo) = cm
v (singolo profilo) = cm v (singolo profilo) = cm
Jx (singolo profilo) = 898.10 cm* Jx (singolo profilo) = 1866.00  cm*
Jy (singolo profilo) = 898.10 cm* Jy (singolo profilo) = 1866.00 cm*
Jmax (singolo profilo) = cm* Jmax (singolo profilo) = cm*
Jmin (singolo profilo) = cm* Jmin (singolo profilo) = cm*
A (composizione) = 172.08 cm? A (composizione) = 247.64 cm?
Jx (composizione) = 8,335 cm* Jx (composizione) = 16,679 cm*
Jy (composizione) = 8,335 cm? Jy (composizione) = 16,679 cm?
Jmax (composizione) = 8,335 cm* Jmax (composizione) = 16,679 cm*
Jmin (cOmposizione) = 8,335 cm* Jmin (COMposizione) = 16,679 cm*
Sp. piatto collegamento = 2.0 cm Sp. piatto collegamento = 2.0 cm
Sp. profilo = 1.5 cm Sp. profilo = 1.8 cm
Verifiche di stabilita di aste compresse Verifiche di stabilita di aste compresse
piano XX piano YY piano XX piano YY
L0 = 755 755 ] L0 = 860 860 ]
i_min [cm] = 7.0 7.0 i_min [cm] = 8.2 8.2
passo imbottiture = 104.4 cm passo imbottiture = 123.1 cm
B= 1 1 B= 1 1
A geometrica = 108.5 108.5 A\ geometrica = 104.8 104.8
fy [DaN/cm2] = 3550 3550 fy [DaN/cm2] = 3550 3550
Ncr [DaN] = 303074 303074 Ncr [DaN] = 467395 467395
A= 1.420 1.4 A= 1.371 1.4
Curva instabilita b b Curva instabilita b b
a= 0.34 0.34 a= 0.34 0.34
= 1.715 1.7 o= 1.640 1.6
X = 0.373 0.4 X = 0.394 0.4
Nb,Rd [daN] = 207,410 207410.0 Nb,Rd [daN] = 314,877 314877.0
Nb,Ed [daN] = 191,000 191,000 Nb,Ed [daN] = 228,600 228,600
o [DaN/cmq] = 1,110 1,110 o [DaN/cmq] = 923 923
NEdJ/NRd [daN] = 0.921 0.921 NEd/NRd [daN] = 0.726 0.726
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Disposizione bulloni Disposizione bulloni
bulloni M 27 10.9 bulloni M 27 10.9
Geometria/n. file parall.‘ in linea 1 Geometria/n. file parall.‘ in linea 1
piastra profilo piastra profilo
el [mm] 50 50 el [mm] 50 50
OK OK OK OK
e2 [mm] 50 50 e2 [mm] 50 50
OK OK OK OK
p1 [mm] 70 70 p1 [mm] 70 70
OK OK OK OK
p2 [mm] 0 0 p2 [mm] 0 0
L [mm] 70 70 L [mm] 70 70
Resistenza a taglio (SLU) Resistenza a taglio (SLU)
Parte bullone filetto Parte bullone filetto
Fv,s Rd 18,360 daN Fv,s Rd 18,360 daN
Fv,s Rd_tot 36,720 daN Fv,s Rd_tot 36,720 daN
n° min taglio = bulloni n° min taglio = bulloni
Verifica a rifollamento piasta e profilo Verifica a rifollamento piasta e profilo
piastra 2 cm piastra 2 cm
profilo 1.5 cm profilo 1.8 cm
sp coprigiunto cm sp coprigiunto cm
piastra profilo piastra profilo
aest = 0.556 0.556 aest = 0.556 0.556
aint = 0.528 0.528 aint = 0.528 0.528
kest = 2.500 2.500 kest = 2.500 2.500
kint = 2.500 2.500 kint = 2.500 2.500
Fb, Rd (bordo) [DaN] = 30,600 45,900 Fb, Rd (bordo) [DaN] = 30,600 55,080
Fb, Rd (interni) [DaN] = 29,070 43,605 Fb, Rd (interni) [DaN] = 29,070 52,326
F Rd,rifollamento = 29,070 DaN F Rd,rifollamento = 29,070 DaN
n° min rifollamento = minimo su piastra n° min rifollamento = minimo su piastr;
Resistenza ad attrito Resistenza ad attrito
Verifica agli = SLE categoria B Verifica agli = SLE categoria B
u 0.3 h u 0.3 h
res = 459 mm2 res = 459 mm2
Fo.ca= 29,209 DaN Fo.ca= 29,209 DaN
Fs,ra singola superficie = 8,763 DaN Fs ra Singola superficie = 8,763 DaN
Fsra= 17,525 DaN Fs.Rra= 17,525 DaN
Nt,Ed = 141,481 DaN Nt,Ed = 169,333 DaN
n° min attrito = n° min attrito =

13 VERIFICA DI DEFORMABILITA

Nelle figure che seguono sono riportati i valori di spostamento verticale massimo sotto carico mobile in

combinazione caratteristica:
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= ¥ MIDAS/Civil
b Base B POST-PROCESSOR

DEFORMED SHAPE
Z-DIFECTION

¥-DIR= 0

NODE= L

T-DIR= 0

NODE= 1
Z-DIR= -254
NODE= 1308
COMB.= 254
HODE= 1308
SCALEFACTOR=

5.711E+001

CBMIN: MOBILI CEN

MAX : 2630

MIN : 1308

FILE; 173 MAGRA-

TNIT: mw

DATE: 10/28/2020
WIEW-DIRECTION

P2 =0.518 f
Z: 0,500 .
Figura 20 — Abbassamento della struttura sotto carichi mobili (mm]
Il massimo abbassamento &, dunque, pari a:
d;max = 254 mm = L/354
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14 RISULTATI DELLE ANALISI SISMICHE DELL'IMPALCATO

Il sistema di vincolamento e costituito da isolatori a scorrimento a superficie curva.

FEND 2000/320 (2500) FEND 12000259 (2500) 26D 12000/250 (3500) R I

PEND 2000/250 (2500) PEND 12000250 (2500) SEND 12000/250 (2500) FEND 120007250 (B900) . _ o

ey -, f2s,
gl 000/250 (2508} FERD 12000,/250 {2500) BEND 12000/250 (2500) e 15000/250 [3568) e Pong %,;Saa% ]
0
® T, oy
SPA P1 F2 Bl (2s0g)

Figura 21 — Schema di vincolamento della struttura

Gli isolatori a scorrimento a doppia superficie curva sono caratterizzati da due superfici di scorrimento
concave con lo stesso raggio di curvatura; entrambe consentono sia lo spostamento orizzontale, che la
rotazione. Ogni singola superficie curva & progettata per meta spostamento orizzontale, in modo che le

dimensioni in pianta del dispositivo risultano notevolmente contenute.

Dispositive FIP-D Dispositiva FIP-D al
centrato. massime spostamenio.

Figura 22: Immagine e schema di funzionamento di un isolatore a pendolo

Il comportamento dei dispositivi a pendolo & compiutamente descritto tramite una formulazione non lineare,
tuttavia per effettuare un efficace dimensionamento di questi apparecchi si procede ad una

schematizzazione lineare dei dispositivi.
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F;=u-Ng, ® forza di attnifo sviluppata dall'isolafore

Frm =Fat K -d=p-Ng+ NT:‘ -d s forza orizzontale massima
® ngidezza di nchiamo
® coefficiente di atirto

= carnco veriicale agenle sullisolatore

) / Sposlamenta (d)

) raggio di curvatura equivalente P ‘ £,

Fuar

= spostamento

Il valore della rigidezza equivalente puo essere facilmente calcolato come:
keq = Nsq (1/R + u/d)

mentre lo smorzamento equivalente puo essere valutato tramite la seguente equazione:
0= 2/ * 1/(d/uR + 1)

ed il periodo fondamentale di vibrazione e dato da:
T=2r(1/(9(1/R+u/d))"0.5

Come si puo semplicemente evincere dalla formula del periodo di vibrazione, tale grandezza non dipende
dalla massa agente sull’appoggio, ma unicamente dalle caratteristiche geometriche dell’appoggio stesso in

termini di raggio di curvatura e coefficiente di attrito.

E tuttavia necessario precisare che il coefficiente di attrito nominale dell’apparecchio & dato per il carico
verticale massimo sopportabile dal dispositivo stesso e varia in funzione del rapporto fra il carico verticale
agente sul dispositivo in condizioni sismiche (ovvero dato dalla somma dei pesi propri e dei carichi

permanentemente portati) ed il carico verticale massimo di progetto del dispositivo
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= FFM tipo L

= FFM tipo M

u=2.5 ﬁN&JN“] 0834

0 0_\ El-i; B G-JI B I}-J _ 0_5 ) n_a _ II_T _ CI_B _ l‘l_ﬂ ] \-!

Ngg / Nggy
La procedura di calcolo semplificata € iterativa, in quanto per determinare il periodo di oscillazione (e, quindi,
I'accelerazione di progetto) € necessario ipotizzare uni spostamento di progetto che deve poi essere
confrontato con quello ottenuto al termine del procedimento di calcolo come rapporto fra il taglio sismico e

la rigidezza equivalente. Si considera soddisfacente il risultato ottenuto quando differisce dalla grandezza

ipotizzata di non piu del 10%.
Le caratteristiche dei dispositivi impiegati nella presente applicazione sono riportate di seguito:
p.( NSd/ NEd =1) =0.025

Requivalente =2500 mm

dmax = 250 mm
carico carico
raggio n° pendoli per verticale verticale check NIV coeff. coeff.
Posizione sottostruttura QUASI ultimo DEL | dispositivo attrito attrito
PERMANENTE | DISPOSITIVO
SLE
R N,SLE Vv u FAST u SLOW

[mm] [kN] [kN] 0.025
Spalla 1| 2500 3 1448 5000 ok 0.290 0.070 0.032
P1| 2500 3 5323 20000 ok 0.266 0.053 0.024
P2| 2500 3 6619 20000 ok 0.331 0.047 0.021
P3| 2500 3 5323 20000 ok 0.266 0.053 0.024
Spalla2| 2500 3 1448 5000 ok 0.290 0.050 0.023

Ai valori riportati in tabella deve essere applicata la variazione del £ 20% come prescritto al punto 8.3.1.1
della EN 15129.

Inoltre, le proprieta nominali dell'isolatore, e dunque quelle di tutto il sistema di isolamento, possono subire
modifiche dovute all'invecchiamento, temperatura, storia di carico. Questa variabilita e tenuta in conto
(come richiesto per le costruzioni in classe d’uso Il e IV al paragrafo 7.10.5.1 del D.M. 14.01.2008) in accordo

alla EN1998-2 [punto 7.5.2.4(2)P], tramite |'utilizzo di due gruppi di caratteristiche del sistema di isolamento:

e proprieta di progetto limiti superiori [upper bound design properties (UBDP)]
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e proprieta di progetto limiti inferiori [lower bound design properties (LBDP)]

In generale devono essere effettuate due distinte analisi, una usando I'UBDP, ed un'altra usando I’'LBDP.

L'analisi con UBDP conduce in genere alle azioni massime su sottostrutture ed impalcato, mentre quella con

LBDP porta ai massimi spostamenti dei dispositivi di isolamento.

Nel caso dei dispositivi a pendolo scorrevole solo il coefficiente di attrito (i) € soggetto a variabilita rispetto

del valore di progetto, mentre il raggio equivalente della superficie di scorrimento (R) non si considera

soggetto ad alcuna variabilita.

| valori di progetto UBDP e LBDP per U sono calcolati in accordo alle EN1998-2 (Appendici J e JJ), secondo

qguanto riportato di seguito.

FATTORI MOLTIPLICATIVI SULLA SOGLIA SUPERIORE DEL COEFFICIENTE DI ATTRITO

FATTORE DI INVECCHIAMENTO

(tab. JJ.5 - UNI1998-2) Au,f1 1.18

Amax,f1 1.2
FATTORE DI TEMPERATURA
Amax,f2 1.09
Tmin,b 2.7
Tmax 41.7
Tmin 9.0

Tav 16

U} 0.5
Te,min -11.0

ATI -2.0

FATTORE DI ALTERAZIONE DELLA SUPERFICIE

(tab. JJ.6 - UNI1998-2) Au,f2 1.08
Minima temperatura dell'isolatore in condizioni sismiche

Temperatura massima annuale (50 anni-p2%) dell'aria all'ombra
Temperatura minima annuale (50 anni-p2%) dell'aria all'ombra
Temperatura media annuale (50 anni-p2%) dell'aria all'ombra

Coeff. combinazione termica in comb. sismica

Temperatura minima uniforme del ponte

(tab. J.1N - UNI1998-2)

Amax,f3

1.1

FATTORE DI ACCUMULO DELLO SPOSTAMENTO

(tab. JJ.7 - UNI1998-2) Au,f3 1.09

Amax,f4

1

FATTORE DI COMBINAZIONE

(tab. JJ.8 - UNI1998-2) Au,f4 1

yfl

Classe di importanza

3
0.9 (tab. J.2 - UNI1998-2)

Si hanno quindi i seguenti valori di coefficiente di attrito da utilizzare nelle analisi:

e LBDP: u=p(Nse/Neg) — 20%

e UBDP: = (M (Nsa/Neq) +20%) * (Au,f1* Au,f2* Au,f3* Au,f4)

VALUTAZIONE DEL COEFFICIENTE DI VALUTAZIONE DEL COEFFICIENTE DI
ATTRITO LBDP (Lower Bound Design ATTRITO UBDP (Upper Bound Design
Properties) Propetrties)

Posizi coeff. attrito  coeff. attrito - coeff. attrito  coeff. attrito

osizione Posizione
u FAST 4 SLOW u FAST U SLOW
Spalla 1 5.62% 2.56% 9.75% 4.43%
P1 4.21% 1.92% P1 7.30% 3.32%
P2 3.73% 1.69% P2 6.46% 2.94%
P3 4.21% 1.92% P3 7.30% 3.32%
Spalla 2 4.02% 1.83% Spalla 2 6.97% 3.17%

In questa fase, per mantenere un significativo margine di sicurezza in fase di dimensionamento, si & scelto di

limitare superiormente lo smorzamento equivalente al considerando un valore minimo di n pari a 0.55.
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spostamento rigidezza rigidezza energia Rigidezza
di progetto equivalente  equivalente dissipata per Forza d'attrito iniziale
SLC - LBDP ciclo
SLC per appoggio totale
dcd,SLC-LBPD Ke Ke Ed Fo K
[mm] [kN/mm] [kN/mm] [KNmm] [kN] [kN/mm]
Spalla 1 130 1.21 3.62 126987.90 81.40 81.40
P1 130 3.85 11.56 349930.36 224.31 224.31
P2 130 4.55 13.64 384881.08 246.72 246.72
P3 130 3.85 11.56 349930.36 224.31 224.31
Spalla 2 130 1.03 3.08 90756.10 58.18 58.18
SISTEMA COMPLESSIVO TAGLIO SLC PER SINGOLO APPOGGIO [kN]
prop.N prop.sp
ke,tot 43.46 KN/mm Spalla 1 131.9 152.9
Te 2.37 sec P1 485.2 489.0
ag/g 0.091 P2 603.3 576.6
Tsistema 5512.6 kN P3 485.2 489.0
sp. 126.8 mm Spalla 2 131.9 130.2
spostamento rigidezza rigidezza . e.nergla Forza Rigidezza
di progetto  equivalente equivalente dissipata per d'attrito iniziale
SLC - UBDP ciclo
SLC per appoggio totale
dcd,SLC-UBPD Ke Ke Ed Fo K
[mm] [kN/mm] [kN/mm] [kNm] [kN] [kN/mm]
Spalla 1 110 1.86 5.58 186227.11 141.08 141.08
P1 110 5.66 16.99 513171.11 388.77 388.77
P2 110 6.53 19.60 564426.15 427.60 427.60
P3 110 5.66 16.99 513171.10 388.77 388.77
Spalla 2 110 1.50 4.49 133093.36 100.83 100.83

SISTEMA COMPLESSIVO

TAGLIO SLC PER SINGOLO APPOGGIO

prop.N prop.sp
ke,tot 63.66 kN/mm Spalla 1 163.2 199.4
Te 1.96 sec P1 600.1 606.6
ag/g 0.113 P2 746.2 699.9
Tsistema 6818.2 kN P3 600.1 606.6
sp. 107.1 mm Spalla 2 163.2 160.2
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14.1 Verifica del sistema di isolamento

La capacita di spostamento degli isolatori a pendolo scorrevole & la stessa in tutte le direzioni del piano
orizzontale XY. Il massimo spostamento si verifica in una direzione che in generale non coincide con le

direzioni principali (X longitudinale e Y trasversale) del viadotto.

Lo spostamento di progetto (valutato secondo la direzione pili sfavorevole) & determinato, sia in fase sismica
che allo SLU non sismico, componendo gli spostamenti relativi degli isolatori nel piano orizzontale secondo

la seguente espressione:
de = [ (dv)* + (dy)?1°°
con

- dx, dy = spostamenti relativi fra due facce (superiore e inferiore) degli isolatori, prodotti dalle azioni di
progetto nelle direzioni principali X e Y.

La massima capacita di spostamento dei dispositivi adottati nel caso in esame & pari a
d MAX = 150 mm.

Gli spostamenti calcolati di seguito per le tutte le combinazioni di carico analizzate risultano sempre inferiori
al massimo spostamento ammissibile dell’isolatore. Le verifiche in termini di spostamento relativo sono

pertanto soddisfatte.

Le combinazioni di azioni previste per la valutazione degli spostamenti allo stato limite ultimo non sismico

sono:
|_SLU) [azione variabile dominante: vento]
Fa=1,00 x Gx+ 1,50 x Qs

. Gk pesi propri e carichi permanenti (g1 + g2)
. Qs azione del vento (gs)
Il_SLU) [azione variabile dominante: temperatura]

Fa=1,00x G¢ +1,20 &

J & azione termica

Nella situazione sismica i dispositivi del sistema d’isolamento debbono essere in grado di sostenere, senza
rotture, gli spostamenti deq valutati per un terremoto avente probabilita di superamento pari a quella prevista
per lo SLC.

La combinazione di azioni prevista in fase sismica € riportata di seguito:

I_SISMA) F4=Gx+0,50x &3 +E

LD NN TRN '®.POLITECNICA MATILDI+PARTNERS %1%
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pesi propri e carichi permanenti (g1 + g2)

variazione termica uniforme sull'impalcato

azione sismica

Il sistema d’isolamento & anche dimensionato in maniera da limitare gli spostamenti orizzontali trasversali

dell'impalcato sotto I'azione del vento come indicato al punto 6.7 della UNI EN 1337-2 e al punto 8.3.1.2.5

della UNI EN 15129: "Gli effetti dell'attrito non devono essere utilizzati per alleviare gli effetti dei carichi

orizzontali applicati esternamente diversi dal sisma".

14.1.1 Spostamenti dovuti alle variazioni termiche

| valori di progetto delle variazioni di componenti di temperatura uniforme che agiscono sull'impalcato

sono:

Ity cuk

AT, rpd
-ﬁ-r'.'lrn..nl

AT,

ATeon =

ATexp,d = (45'15)+20 =50°C

ATcon,d = ('11-15)-20 =-46°C

= 4T,

gmar

= AT+ ATy
= AT, + ATy

T

—Tetmin + Tor

[€5.1.3]
[C5.1.4

[C5.1.5]

[£5.1.6]

(AT, per strutture in acciaio/cls senza preregolazione degli appoggi)

(AT, per strutture in acciaio/cls senza preregolazione degli appoggi)

VALUTAZIONE DELL'AZIONE TRASMESSA ALLE SOTTOSTRUTTURE PER IL DIFFERENZIALE TERMICO

AT,exp,app 50 AT di espansione per appoggi e giunti
AT,con,app 46 AT di contrazione per appoggi e giunti
AT 50 °C
Lungh.contr. dx_termico Taglio at
[m] [mm] [kN]
Spalla 1 144 86.4 131.4
P1 90 54.0 339.3
P2 0 0.0 246.7
P3 90 54.0 339.3
Spalla 2 144 86.4 108.2
<
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14.1.2 Spostamenti dovuti agli spostamenti relativi del terreno

Spostamenti RELATIVI TERRENO PER IL SISMA - SLC

aglg 025 (SLO)
S 134 dgJ
Te 0.48 sec
Td 2.60 sec
Cat.terreno C
. . «
dg 1034 cm Spostamento assoluto orizzontale massimo (NTC 3.2.18)
Lg 400 m Distanza oltre la quale il moto del terreno pud considerarsi scorrelato
er 3.66E-04
SETA
Li_Spalla 1 144.0 dri_Spalla 1 52.7 Li [m] Distanza dal punto di riferimento (corrispondente alla spalla piu lontana)
Li_P1 90.0 dri_P1 329 dri [mm] Spostamento differenziale
LiP2 00 driP2 0.0
LiP3 900 dri_P3 32.9
Li_Spalla2 144.0 dri_Spalla 2 52.7

14.1.3 Spostamenti dovuti all’azione del vento

Il sistema d’isolamento & dimensionato anche in maniera da limitare gli spostamenti orizzontali trasversali
dell'impalcato sotto I'azione del vento come indicato al punto 6.7 della UNI EN 1337-2 e al punto 8.3.1.2.5
della UNI EN 15129: "Gli effetti dell'attrito non devono essere utilizzati per alleviare gli effetti dei carichi

orizzontali applicati esternamente diversi dal sisma".

Nelle valutazioni sotto riportate, pertanto, si fa affidamento unicamente alla rigidezza data dalla curvatura

del dispositivo e non alla componente di attrito.

Il sistema di vincolamento prevede I'adozione di guide a scorrimento longitudinali sulle spalle, in questa fase,
a favore di sicurezza, si attribuisce a tali elementi una quota pari al 40% del vento totale, in ragione della
rigidezza estremamente maggiore alla traslazione (rigidezza teoricamente tendente all’infinito) rispetto alla

omologa grandezza per i pendoli:

Spostamenti - Vento PC - LBDP

R N_PC appoggio k_curv. k_tot_curv [T app vento PC T tot vento PC

[mm] [kN] [kN'mm]  [kN/mm] [kN] [kN]

Spalla 1 2500 2936.8 1.175 3.524 95.8 287.4
P1 2500 7994.6 3.198 9.593 260.8 782.5

P2 2500 9887.9 3.955 11.865 322.6 967.8

P3 2500 7974.0 3.190 9.569 260.2 780.5

Spalla 2 2500 2209.5 0.884 2.651 721 216.3

spostamento unif. vento 81.6 mm
-
L oo B N o AW '@, POLITECNICA MATILDI-PARTNERS  © %

BUILDING FOR HUMANS



ACMSFI00586 - S.5.330 - Lavori di ricostruzione del ponte sul fiume Magra al km

a n a S 10+422

GRUPPO FS ITALIANE STRALCIO 2 - PROGETTO DEL NUOVO PONTE E DELLE OPERE COMPLEMENTARI

Opere d’arte principali - Relazione di calcolo dell'impalcato
0502_T02_VI01_STR_REO1_A

Spostamenti - Vento PS - LBDP

R N_PS appoggio k_curv. k_tot_curv [T app vento PS T tot vento PS

[mm] [kN] [kN'mm]  [kN/mm] [kN] [kN]

Spalla T 2500 1447.6 0.579 1.737 40.7 122.2
P1 2500 5323.5 2.129 6.388 149.7 449.2

P2 2500 6619.2 2.648 7.943 186.2 558.6

P3 2500 5323.5 2.129 6.388 149.7 449.2
Spalla 2 2500 1447.6 0.579 1.737 40.7 122.2

spostamento unif. vento 70.3 mm

14.1.4 Verifica per gli spostamenti in fase sismica
La situazione di progetto cui si fa riferimento e quella LBPD, che conduce a spostamenti relativi maggiori. Gli
spostamenti sismici degli isolatori allo SLC valgono:

de, max = +/- 130 mm

Gli spostamenti massimi di verifica dell'isolatore sono dunque:

dx_termica 86.4 mm
dx_terreno_SLC 52.7 mm
dx_SLC 130 mm
dx_tot_SLC 225 mm

Lo spostamento di calcolo & inferiore alla capacita di spostamento dei dispositivi pari a 250 mm. Le verifiche

in fase sismica sono pertanto soddisfatte.

14.1.5 Verifica per gli spostamenti in fase statica

Le combinazioni di azioni previste per la valutazione degli spostamenti allo stato limite ultimo non sismico

sono:
|_SLU) [azione variabile dominante: vento]
Fa=1,00 x G+ 1,50 x Qs

. Gy pesi propri e carichi permanenti (g1 + g2 )
. Qs azione del vento (qs)
II_SLU) [azione variabile dominante: temperatural

Fa=1,00x G, +1,20 &;

J € azione termica

Pertanto si ha:
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|_SLU) [azione variabile dominante: vento]

dy=15*81.6=122.3 mm

Il_SLU) [azione variabile dominante: temperatura]

dx=1.2*86.4=103.7 mm

Anche in questo caso la verifica risulta soddisfatta.

14.2 Giunti di dilatazione

Gli spostamenti che devono essere garantiti dai giunti di dilatazione sono pari a quelli valutati per i dispositivi
a pendolo attritivo posti in corrispondenza delle spalle.

Si adottano pertanto giunti con una escursione pari a £250 mm in direzione parallela all’asse dell’'impalcato.

Condizione sismica

dx_termica 86.4 mm
dx_terreno_SLC 52.7 mm
dx_SLC 130 mm
dx_tot_SLC 225 mm

Condizione statica

Dx, termica 86.4 mm

Dx,max,SLU 103.7 mm

14.3 Riepilogo sistema di vincolamento

Si riportano di seguito, per singola sottostruttura, le caratteristiche dei dispositivi di vincolo impiegati.
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Caratteristiche PENDOLI

o a4 o carico carico .
" dispositivi verticale verticale Scorri Scorrimen
Posizione | 20 | sottomtuttura | QUAS! ultimo DEL | "2 | to ultimo
PERMANENTE | DISPOSITIVO
SLE
R N,SLE Vv dxy dxy
[mm] [kN] [kN] [mm] [mm]
Spalla 1| 2500 3 1448 5000 226 250
P1| 2500 3 5323 17500 190 250
P2| 2500 3 6619 17500 130 250
P3| 2500 3 5323 17500 190 250
Spalla2| 2500 3 1448 5000 226 250
Coefficiente di attrito nominale 2.5%
Giunti longitudinali scorrimento +/- 250 mm
Guide trasversali sulle spalle T =
1500 kN
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