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1 PREMESSA

La nuova tangenziale di Mondovi (Cuneo) rientra nel piano di riordino del sistema viario del Piemonte Sud
Occidentale. Sviluppata interamente nel territorio comunale di Mondovi drena il flusso di traffico proveniente dal
quadrante Sud-Est collegando la S.S. 28, la S.P. 5 e la S.S. 564 con I'Autostrada A6 Torino-Savona presso lo
svincolo di Mondovi.

Il Progetto Preliminare prevedeva anche uno svincolo sulla Via Vecchia di Frabosa, fra il viadotto Ellero e la Galleria
S Lorenzo, per il collegamento con il Rione Borgato di Mondovi. Lo stesso Comune di Mondovi, con nota prot
22002 del 05-07.2018, ha richiesto una modifica al Progetto Preliminare con la soppressione del citato svincolo e
la realizzazione, in sua vece ed in posizione distaccata rispetto al tracciato principale (circa 1,5 Km a nord) di un
ponte sul torrente Ermena fra il rione Borgato ed il Km 31 della S.S.28. Tale opera &, appunto, oggetto della

presente relazione.

= = —
12} LA L&)
I
1

Figura 1.1 Ponte sul torrente Ermena

L’opera in oggetto & costituita complessivamente da due campate di luci pari a 39 m e 45 m per una lunghezza
complessiva di 84 m con schema statico a trave continua. In sezione trasversale, I'opera si compone di una sede
stradale costituita da due corsie di larghezza pari a 3.50 m, completate da banchine di larghezza pari a 1.25 m e
cordoli che ospitano i guard-rail di larghezza pari a 0.75 m.

Pertanto la sezione trasversale ha una larghezza complessiva pari a 11.00 m (0.75 + 1.25 + 3.50 + 3.50 +
1.25 + 0.75 = 11.00 m).

Nel tratto iniziale dell’opera, in particolare il corrispondenza della spalla SpA, I'impalcato ha una geometria peculiare
determinata dalla posizione di inserimento in rotonda dell’opera stessa, con un significativo aumento della
larghezza dell'impalcato.
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Figura 1.2 Ponte sul torrente Ermena

L’'impalcato in struttura mista acciaio-calcestruzzo é realizzato con travi in acciaio auto-protetto tipo Corten, di
sezione a |, trasversalmente connesse da diaframmi con sezione ad | di campata (disposti ad interasse tipico di 6
m), in corrispondenza della pila e sulle spalle.

I numero delle travi varia in ragione della variazione della larghezza trasversale dell’'impalcato:

e nel tratto attiguo alla spalla SpA la sezione trasversale si allarga fino ad uno sviluppo del traverso di spalla
superiore ai 25 m, pertanto si sono adottate 4 travi principali, con altezza variabile da 1400 mm a 2000
mm (altezza minima in corrispondenza dell’asse degli appoggi), e due travi di spina di altezza costante pari
a 600 mm;

e proseguendo nello sviluppo del viadotto, fino al concio che precede il concio di pila, la sezione é
caratterizzata da tre travi principali di altezza costante pari a 2000 mm e due travi di spina di altezza
costante pari a 600 mm, che terminano in corrispondenza di un traverso posto nella mezzeria del concio
finale di tale tratto;

e il concio di pila presenta tre travi di altezza pari a 2000 mm;

e nel tratto restante, fino alla spalla SpB, la sezione presenta due travi principali di altezza pari a 2000 mm,
che cala fino a 1400 mm in appoggio, e una trave di spina di altezza costante pari a 600 mm

L’'impalcato é completato da una soletta gettata in c.a., costituita da lastre metalliche tralicciate tipo predalles
(poggianti sulle ali delle travi in acciaio) di spessore pari a 5 mm e soletta piena gettata in opera e resa collaborante
con le travi mediante piolatura di collegamento (pioli Nelson), per uno spessore complessivo di 26 cm. Le predalle
metalliche hanno, come detto, uno spessore pari a 5 mm dei quali, ad evidente favore di sicurezza, sono stati
considerati solo 2.5 mm di spessore nelle verifiche.

Sulla soletta & posata la guaina di impermeabilizzazione e su questa gli strati di pavimentazione (binder e usura, per
uno spessore complessivo di 12 cm).
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Lo schema statico € a graticcio.

=

Figura 1.3 Ponte sul torrente Ermena - Sezione

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 dei diaframmi trasversali.

II' montaggio dell'impalcato avverra per sollevamento dal basso delle singole travi. | conci verranno saldati a pié
d’opera fino a formare una trave lunga quanto la campata. Successivamente tali elementi verranno portati in quota
mediante I'ausilio di autogru.

Il sistema di appoggi & tale da trasmettere alle pile ed alle spalle le azioni verticali, orizzontali longitudinali ed
orizzontali trasversali di progetto, ed insieme da consentire gli spostamenti orizzontali longitudinali ed orizzontali
trasversali di progetto, nel rispetto degli schemi statici verticale, longitudinale e trasversale assunti in sede di
calcolo.

Lo schema di vincolamento & il seguente:

e In corrispondenza della spalla SpA sono presenti due appoggi fissi (posti opportunamente in
corrispondenza delle due travi centrali, quindi ad una distanza minima in modo da escludere problemi
legati a dilatazioni termiche trasversali) e due appoggi multidirezionali in corrispondenza delle travi esterne

e In corrispondenza della pila P1 sono previsti un appoggio unidirezionale scorrevole in direzione
longitudinale in posizione centrale e due appoggi multidirezionali in corrispondenza delle travi esterne

e Sulla spalla SpB sono presenti due appoggi multidirezionali in corrispondenza delle travi e una guida
unidirezionale scorrevole in direzione longitudinale in posizione centrale.

Si ha quindi che le azioni trasversali sono ripartite fra spalle e pile, mentre le sollecitazioni longitudinali insistono
solo sulle spalla SpA.
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1.1 Considerazioni sulla durabilita dell’opera

Come esplicitato nel paragrafo precedente, la componente metallica dell’impalcato in sistema misto é realizzata con
travi in acciaio auto-protetto tipo Corten; dello stesso materiale sono costituite anche le predalle metalliche dello
spessore totale di 5 mm che hanno la funzione di cassero e armatura inferiore per la soletta in c.a. collaborante.

Nelle verifiche globali dell’impalcato (quindi per le verifiche di resistenza e stabilita delle sezioni composte acciaio-
cls dell'impalcato) e nelle verifiche in esercizio della soletta si & scelto di considerare nella valutazione delle
resistenze uno spessore ridotto a 2.5 mm delle predalle metalliche.

Nella figura seguente & indicato I'andamento della corrosione indotta in ambiente semi-rurale per gli acciai CorTen e
per gli acciai al carbonio; é interessante evidenziare come il CorTen, a differenza dell’acciaio tradizionale, raggiunga
una configurazione asintotica stabile dello strato “corroso”.

atmosfera semirurale

0375 - _

0250 —_ ]

acc@w
0125 ! ‘

‘ acciaio COR-1EN
| i

| |

0 5 10 15 20 25

riduzions media (caleolsta) dello spessore in mm

tempo in anni

Figura 1.4 Curve di corrosione comparative riferite all’acciaio CorTen e all’acciaio al carbonio

Se si concede all’acciaio autopatinabile di autopassivarsi uniformemente, con regolari cicli umido/asciutto, si
registrano perdite di spessore, per ciascuna delle due facce esposte, dell’ordine di 0.2 mm in 10 anni, senza
ulteriore progressione. Quindi, con 0.20 mm di sovraspessore per ciascuna faccia considerata, si garantisce per la
vita utile dell’opera, nessuna necessita di intervento manutentivo e/o di rinforzo per perdita di spessore da
corrosione.

Per il CorTen la caduta totale dello spessore per corrosione in atmosfera semi-rurale, come nel caso in oggetto, si
arresta sostanzialemente attorno ai 0.50 mm, pertanto aver considerato uno spessore efficace di 2.5 mm ai fini
delle verifiche staatiche é da considerarsi una scelta decisamente cautelativa.

Come ulteriore sistema di protezione, si prevedere I'installazione di un sistema di monitoraggio delle corrosioni
costituito da una bobina di zinco della lunghezza di 50 m e dello spessore di 8mm, posizionata, orientativamente, a
cavallo di una pila, in modo da poter monitorare una porzione significativa di soletta.
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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”;
[EC3-1-3]
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:
e lunghezze [mmj;
o forze [kN];
e pressioni [KN/m?];
e momenti [kNm];
e tensioni [MPa].
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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 17/01/2018
Classe C32/40
coefficiente disicurezza Ve 1.5 par. 4.3.3
resistenza a compressione cilindrica caratteristica fa 32 MPa  par. 11.2.10.1 (11.2.1)
resistenza a compressione cubica caratteristica R« 40 MPa  par. 11.2.10.1
resistenza a compressione cilindrica media fom 40.00 MPa  par. 11.2.10.1 (11.2.2)
resistenza a trazione semplice media fetm 3.02 MPa  par. 11.2.10.2 (11.2.3a,b)
resistenza a trazione semplice caratteristica i 2.12 MPa  por. 11.2.10.2
resistenza a trazione per flessione media f cfm 3.63 MPa  par. 11.2.10.2 (11.2.4)
resistenza a trazione per flessione caratteristica fox 2.54 MPa  par. 11.2.10.2
modulo elastico Ecm 33346 MPa  poar. 11.2.10.3 (11.2.5)
coefficiente di Poisson (cls non fessurato) VNE 0.2 - par. 11.2.10.4
coefficiente di Poisson (cls fessurato) Vi 0- par. 11.2.10.4
coefficiente di dilatazione termica a 1.00E-05 1/°C  par. 11.2.10.5
densita o 2500 kg/m’
resistenza a compressione cilindrica di progetto allo SLU fed 2133 MPa  por. 4.121.1.1
resistenza a trazione cilindrica di progetto allo SLU fead 141 MPa  por.41.21.12
tensione limite allo SLE nella comb. rara O ara 19.20 MPa  par. 4.1.2.2.5.1
tensione limite allo SLE nella comb. quasiperm.  O¢ g per. 14.40 MPa  par. 4.1.2.2.5.1
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COPRIFERRO UNJI EN 1992-1-1:2005
Vita utile di progetto 100 anni
Classe diesposizione (aifini del copriferro) XC3 par. 4.2, prosp. 4.1
Classe di esposizione (ai fini della composizione) XD1 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)  Crmin,b,sup 26 h mm par. 4.4.1.2(3)
Copriferro minimo dovuto alle condizioniambientali  Cin,dur 25 mm par. 4.4.1.2(5)
Margine disicurezza  Acqyury A mm par. 4.4.1.2(6) e Appendice Nazionale
Riduzione del copriferro minimo per accigio inox — AcCgy,st A mm par. 4.4.1.2(7) e Appendice Nazionale
Riduzione del copriferro minimo per protezione aggiuntiva  Acgy add A mm par. 4.4.1.2(8) e Appendice Nazionale
Copriferro nominale minimo - strato superiore  Cnom,sup 36 mm
Margine di progetto per gli scostamenti  ACgey, sup 10 h mm par. 4.4.1.3(1,3) e Appendice Nazionale
Copriferro minimo  Cin,sup 26 mm par. 4.4.1.2(2)
Crnin,b,sup 26 mm
max Crnin, durtACaur,y=ACdur, st ACdur, add 25 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 = f,pom = 450 MPa
tensione caratteristica di rottura fy = f,nom = 540 MPa
modulo elastico Es = 210.000 MPa

115 < (fi/fy)k < 1.35

(fy.etr / Ty.nom)
(Ag)x

con tensioni di progetto pari a:

<125
>75%

- tensioni allo stato limite ultimo
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f,a= 391 N/mm?conys = 1.15
- tensioni allo stato limite esercizio

te = 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 spessorit < 20 mm;

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

tipo S355J0W - 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 sequenti caratteristiche:

tensione di rottura a trazione f; = 510 MPa
tensione di snervamento f, = 355 MPa
allungamento (lamiere) A: = 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 le predalle
metalliche, 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 € nella UNI EN 14399-1

o vite classe 10.9 (UNI EN 14399-3 se assieme HR, EN 14399-4 se assieme HV)

o dado classe 10 (UNI EN 14399-3 se assieme HR, EN 14399-4 se assieme HV)
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e rosette classe C50 temprato e rinvenuto (UNI EN 14399-6 marcatura H10 e HB)

| 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 & pari a:

M=k-d-Foc=k-d- 0.7 Apes frp
dove
d é il diametro nominale della vite;
A € I'area resistente della vite;

fiy & 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.

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

Viti 10.9 — Momento di serraggio M [N m]

VITE | k=010 | k=0.12 k=014 k=016 | k=018 | k=020 | k=0.22 Foc [kN] Ay [in’]
MI12 70.8 85.0 99.1 113 128 142 156 59.0 84.3
M14 113 135 158 180 203 225 248 80.5 115
MIl6 176 211 246 281 317 352 387 110 157
MI8 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 868 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 @22 con altezza H=175 mm in acciaio S235J2G3+C450 caratterizzato da:

e 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%;
e 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 S235J2G3+ C450 caratterizzato da:

e resistenza a snervamento dell’acciaio f, >= 350 MPa;
e resistenza a rottura dell’acciaio f, >= 450 MPg;

e allungamento a rottura dell’acciaio maggiore del 15%;
e 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.
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4 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 é suffragata dai seguenti elementi:

e grande diffusione del codice di calcolo sul mercato;
o 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 pit complessi cui sopra accennato.

41 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.

4.2 Modelli di Calcolo

Per calcolare i parametri di sollecitazione sulle membrature dell'impalcato é 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 piti 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. Il
modello utilizzato é tridimensionale. Si utilizzano elementi tipo BEAM per schematizzare le travi principali
dell'impalcato, le travi di spina ed i diaframmi.

-t - ¥,
l_:: Base | 11
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Figura 5: Modello unico tridimensionale — Vista assi elementi
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| 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.

9 CARICHI DI PROGETTO

5.1

Elenco delle condizioni Elementari di Carico

Si calcola 'opera sottoposta alle azioni indotte da:

01
02
&1
3
€3
&4
&5
Q1
Q2
Qs
Q4
Qs
Qs
Q
Qs
Qo

peso proprio delle strutture: acciaio-cls
carichi permanenti portati: pavimentazione, veletta, NJ, marciapiedi, parapetti
distorsioni di progetto

ritiro del calcestruzzo

variazioni termiche differenziali: Acciaio-cls.
effetti viscosi

cedimenti differenziali dei vincoli

carichi mobili

effetto dinamico dei carichi mobili

azioni longitudinali di frenamento

azione centrifuga

azioni del vento

azioni sismiche

resistenze parassite dei vincoli

azioni sui parapetti — urto di veicolo in svio

altre azioni variabili — urto di un veicolo

Tali azioni saranno combinate secondo le prescrizioni delle normative vigenti.
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5.2 Criteri per la Valutazione delle Azioni sulla Struttura
5.2.1 Carichi permanenti

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

5.2.2 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
dellimpalcato (iravi, soletta, traversi).

5.2.3 Coefficiente di incremento dinamico addizionale

I coefficiente di incremento 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
g2 = 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.

5.2.4 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).

9.2.5 Azioni del vento

Le azioni del vento sono valutate calcolando la pressione cinetica di riferimento q.s 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.

5.2.6  Carichi mobili

Il sovraccarico accidentale e valutato secondo le indicazioni contenute nelle NTC 2018.
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5.2.7 Azioni del sisma

L’area oggetto del presente intervento si sviluppa interamente nel territorio comunale di Mondovi (Cuneo).

La piu recente mappa di pericolosita sismica, introdotta dalle “Norme tecniche per le costruzioni” del 17.1.2018,
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 a;, nonché d’ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa
corrispondente S¢(T), con riferimento a prefissate probabilita d’eccedenza Py, nel periodo di riferimento V. Le
probabilita di superamento nel periodo di riferimento Vz sono riportate nella Tabella 3.2.1 delle Nuove 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%.

Nel caso in esame la posizione dell’intervento & individuata dalle seguenti coordinate:

Long.7,81666°E — Lat.44,381055 °N

VITA DELLA STRUTTURA

Vita nominale dell’opera: VN = 50 anni
Classe d’uso: Il
Coefficiente d’'uso: CU=2

Periodo di riferimento per le azioni sismiche [ VR = VN x CU = 100 anni
strutturali:

CARATTERISTICHE SISMICHE DEL SITO

Topografia: T2
Coefficiente Topografico: ST=1.2
Categoria Suolo: B
SLV (712 anni) SLC (1462 anni)
Opera Long Lat

ag Fo Tc ag Fo Tc

Ponte Rione Borgato | 7.81666 |44.38106| 0.091 | 2.692 | 0.315 | 0.110 | 2.769 | 0.331

Per il ponte in Rione Borgato che si ubica in corrispondenza di una incisione terrazzata pit accentuata si considera
prudentemente una categoria topografica T2 con coefficiente di amplificazione topografica 1,2.
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Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica St

Categoria topografica Ubicazione dell'opera o dell'intervento St
T1 — 1,0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1,2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1,4

Considerando la modesta lunghezza dell’opera e considerando che la tipologia del terreno é costante lungo tutto lo
sviluppo, é stato adottato il medesimo spettro in ogni punto del ponte.

Definizione dello spettro

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato lim SLD

S.fg) o ! !

—— i o mortal e

|| — G e A
(=R 1

014

iz ll

00

005

oo

0oz

\"‘*-a_._ '--____________-_-_‘_

=] =X} 1 15 z 5 3 35 AT [5'

Figura 6 - Spettro di risposta elastico per lo Stato Limite di Danno
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato lim SLV
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——— Sl v eda
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Figura 7 - Spettro di risposta elastico per lo Stato Limite della Vita
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato lim SLC
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Figura 8 - Spettro di risposta elastico per lo Stato Limite di Collasso
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6 ANALISI DEI CARICHI

6.1 Peso proprio delle strutture (G,)

Il peso proprio strutturale & cosi definito:

gl  Pesipropri

A. getto soletta 25.00 kN/m3x 25.4 cm = 6.35 kN/m?
B. predalle acciaio 78.50 kN/m®*x 0.6 cm = 0.47 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, ecc... 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.

6.2 Carichi permanenti non strutturali (G,)

Il carico permanente é cosi definito:

g2  Pesi permanenti portati

A. pavimentazione 24.00 kN/m3®x 11 cm = 2.64 kN/m?
B. cordoli 25.00 kN/m3®x 20 cm = 5.00 kN/m?
D. guard-rail laterali 1.50 kN/m x 2 = 3.00 kN/m
G. Velette/Carter 2.50 kN/m x 2 = 5.00 kN/m

| carichi sono applicati come azione distribuita linearmente sulle travi in funzione di una analisi preliminare secondo
la metodologia “Courbon”.

11000
9500
3500 . 3500
CORSIA CORSIA
DIMARCIA DI MARCIA
e
»
1
g8 8
3500 3500

Figura 9 — Sezione trasversale tipica
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6.3 Effetti di ritiro e viscosita dei calcestruzzi (<)

La deformazione totale da ritiro si pud esprimere, in sede di progettazione, come una contrazione termica derivante
da un At differenziale. Il calcestruzzo utilizzato, senza additivi, presenterebbe le seguenti caratteristiche:

RITIRO
Classe di Resistenza C35/45 Rek 45 Mpa
RH - umidita relativa 70% A
fex 35 MPa
fom 43 MPa resistenza media cilindrica
fetm 3.21 MPa resistenza media a trazione assiale
fetm 3.85 MPa resistenza media a trazione per flessione
E. 34077 A MPa modulo elastico istantaneo
Classe cemento N - 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
€cajinf 6.25E-05 deformazione per ritiro autogeno
a 1.00E-05 coefficiente di dilatazione termica del cls (°C?)
€¢s 3.01E-04 deformazione totale per ritiro
il ritiro € equivalente ad una contrazione termica derivante da un At paria:
At 30 °C

6.4 Effetti delle variazioni termiche (<;)

| valori rappresentativi delle azioni termiche sono stati stimati attraverso due componenti:

o Componente di temperatura uniforme, secondo quanto specificato nel par. 3.5.2 delle NTC 2018, si ha:

fj;;f fi'mm, Fiemonte, Lombardia, Trentino-Alto Adige, Veneto, Friuli-Venezia Giulia, Emilia Romagna:
T ==15=4.a, /1000 [3.5.1]
T, =42-6.a, /1000 [3.5.2]
Pertanto:
Tmin =-16.6 °C
Tmax = 39.6 °C
To = 15°C

AT,contr = -16.6 -15 =-31.6°C
AT,exp = 39.6 -15=24.6°C

Per quanto riguarda la definizione degli scorrimenti di appoggi e giunti, inoltre, in riferimento al paragrafo
C5.1.4.5 della Circolare NTC 2018, a tali componenti deve essere sommata un’ulteriore quota legata alle
procedure di installazione degli apparecchi:

ﬂ'Texp.rt = ﬂTE.Ip + AT,
ﬂl'Tm:lrt.d = '&Tmn + "':"TI.I
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ATy = 5°C per strutture di c.a., c.a.p. e acciaio/cls . : .
0 P r CAP: @ acciaiof Installazione con la misurazione accurata della temperatura

della struttura e con preregolazione per effetti termici a fine

AT, = 5°C per strutture di acciaio COSLNIZIONS.

AT, = 10°C per strutture di c.a,, c.a.p. e acciaio/cls Installazione con la stima della temperatura della struttura e

con preregolazione per effetti termici a fine costruzione. Per
stima della temperatura 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,, c.a.p. e acciaio/cls

AT, = 30°C per strutture di acciaio Installazione senza alcuna preregolazione per effetti termici.

Nel caso in esame si & applicato un ATO pari a 20 °C (Strutture in acciaio/cls senza alcuna preregolazione
per effetti sismici).

e Componente di temperatura differenziale, per la quale si & fatto ricorso al prospetto 6.1 contenuto

nel’EC1-1-5
Tipo di impalcato Parte superiore pil calda della parte Parte inferiore pil calda della parte
inferiore SUperiore
ATy pen (°C) ATy e ()
Tipo 1: 18 13
Impalcato di acciaio
Tipo 2: 15 18
Impalcato a struftura composta
Tipo 3:
Impalcato di calcesiruzzo:
- trave scatolare di calcestruzzo 10 b
- trave di calcestruzzo 15 g
- piastra di calcestruzzo 15 g
| valori del “tipo 1” sono stati applicati agli elementi dell’arco, quelli del “tipo 2” sono stati applicati agli
elementi dell'impalcato metallico.
Si & tenuto conto della simultaneita delle azioni uniformi e differenziali utilizzando la pit severa delle due
formule di combinazione riportate nel’EC1-1-5 al par. 6.1.5:
ATy + oy AT,
oy ATy, + AT
Incuisiha cy=0.35€ cwu = 0.75.
T ; N Pag. 20
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6.5 Effetti dovuti alla viscosita (<,)

Dei fenomeni viscosi si tiene conto nella definizione delle sezioni. Cid 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 al’UNI 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.

@t ty) = @p - Be(t tg) Coefficiente di viscosita

®o = Ory " B(fem) - B(to) Coefficiente nominale di viscosita
=1+ =100 per fom < 35MPa

PrH 0.13/h, =
— 1-RA/ 00 i

@ryg =1+ 01 h, aq|-ay per fcm > 35MPa

Con:

RH umidita relativa in %;

B(fem) = \}fi_s coefficiente che tiene conto dell’effetto della resistenza del calcestruzzo sul coefficiente nominale
di viscosita

B(ty) = ﬁ coefficiente che tiene conto dell’effetto dell’eta del calcestruzzo al momento del carico sul
(0.1+t329)

coefficiente nominale di viscosita.

- 0'3 T 0 y . 0 o

Be(tty) = [(B(t+:°)t )] coefficiente atto a descrivere I'evoluzione della viscosita nel tempo dopo
HT b

I'applicazione del carico

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

to eta del calcestruzzo, in giorni, al momento dell’applicazione del carico; t - t0 la durata non corretta del
carico, in giorni;

By coefficiente dipendente dall’umidita relativa (RH in %) e dalla dimensione fittizia dell’elemento (h0 in millimetri):

. 18
By =15- [1+(0’012 ) RH) J hy +250 <1500 per fcm < 35 MPa (B.8)

18
P =15-[1+(0,012- RH)®|-h, + 250 -z, <1500 -z, per fcm = 35 MPa

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:

9 o
to = tO,T . [M—M + 1} 2 0,5
0,71
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Con:

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

= -1 per cemento di classe S;

= ( per cemento di classe N;

= 1 per cemento di classe R.

COEFFICIENTE DI OMOGENEIZZAZIONE - CARICHI PERMANENTI DU P, U AP ID
t 1,00E+15 giorni - eta del calcestruzzo al momento considerato
to 28 giorni - tempo di messa in carico
tipo di carico carichi permanenti
[U]R 1,1 moltiplicatore del fattore di viscosita
n 17,02 coefficiente di omogeneizzazione
Ecinf 12338 MPa modulo elastico modificato
d(t,t0) 1,602 $o 1,602 |Bc(t,t0) 1,000|/nfluenza temperatura
bRh 1,316 |BH 767|T(Ati) [°C) 20
al 0,866 a3 0,902]|tT 27,95
a2 0,960 o 1,00
Bfcm 2,562 t0,corr 32,41
Bto 0,475

6.6 Effetti dei cedimenti differenziali (<)

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: 8 = % e,
i i . I 1
i-esima spalla: § =4 —

2 2000

-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 massimi in pila

6.7 Carichi mobili (q,)
| 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.I NTC2018.
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Parte rimanente
I ARTT S g KHTTH T L AL ILLA
b / //// e Cf)rSIa conven;lonalt/a numero 1 4 4’/ /
| // B Gy s ////// Lt ///////
w Parte rimanente
AL T AL AFT LT LA AT
Wi I "/,  Corsia convenzionale numero 2 £
v //’// £ // /‘/,"/"'/ //",’,,.’
Parte nmanente
Larghezza di | Numero corsie | Larghezza corsia | Larghezza  della
carreggiata “w” convenzionali convenzionale [m] zona rimanente [m]
w <540 m ni=1 3.00 (w—3.00)
54<w<6.0 ni=2 wi/2 0
60m=<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 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 vanno scelte in modo che gli effetti della disposizione dei carichi risultino i piti sfavorevoli.

La corsia che, caricata, da I'effetto piu sfavorevole & numerata come corsia Numero 1; la corsia che da il
successivo effetto pit sfavorevole & numerata come corsia Numero 2, ecc.

6.7.1 Schema di carico

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

Schema di Carico 1: é 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 é da 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: & 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: & 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?. Il valore di combinazione & invece di 2,5 kN/m?2. Il carico folla deve essere applicato su tutte
le zone significative della superficie di influenza, inclusa I’area dello spartitraffico centrale, ove rilevante.
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Schemi di Carico 6.a, 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 qua, qup € quc previsti dal D.M. 17.1.2018.

6.7.2 Categoria stradale
Il ponte in oggetto & definito di Categoria 1°.
6.7.3 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.

Carico tandem 2 Qix

@il B B i=1,2m
= - 8 8 —
m m 0 Q14=300 kN i §:
20 Corsia n. 1 il 2 i
= m o5 Siks sl 20,50 m
of 8 B
N Tandem &
m m 05 corir o | CAE R b e
2.0 orsian Qu= 25 kN/m: \ i ‘
m m 05 160 |
0.40
= m 05 Q=100 kN ]

2.0 Corsian. 3

= 2
m m 05 qzk= 2,5 kN/m QJ
N S

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

Schema di carico 1 (dimensioni in [m]) Per¥is2,00 m
o 150 kN
200 kN f 7
72 040 17
o 040 |
S Direzione dellasse Schema di carico 3
~ longitudinale del ponte (dimensioni in [m])
200 kN
— o2 10 kN
-8 { 7 Carico asse 01| lrﬁf
L kel Q,x=400 kN o1
[0 01

Schema di carico 4

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

]

~ | qu=5kN/m? (Folla)

Schema di carico 5

In ogni caso il numero delle colonne non deve essere inferiore a 2, @ 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.
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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.I1 - Intensitd dei carichi Qg ¢ qg, per le diverse corsie

Posizione Carico asse 0, [kN] qy, [KN/m?]
Corsia Numero 1 300 9,00
Corsia Numero 2 200 2,50
Corsia Numero 3 100 2,50
Altre corsie 0,00 2,50

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. Per quanto riguarda la
disposizione trasversale dei carichi, le condizioni peggiori sono rappresentate nelle immagini seguenti:

e_C3 6250 mm .
< 7
| e.C23250 mm
|, €_C1250 mm
rd
| IAL
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, e_C3 6250 mm
e_C23250 mm )
e_C1 250 mm )

6033000 mm

rd £

e_C2 3000 mm

e_C10mm

Figura 10 — Combinazione piu significative di carico mobile
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6.7.4 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, le
verifiche vengono condotte considerando lo spettro di tensione indotto nel dettaglio dal modello di carico di fatica
semplificato 3, riportato nella figura sottostante, costituito da un veicolo di fatica simmetrico a 4 assi, ciascuno di
peso 120 kN:

60 kN 60 kN
Carico asse Direzione dell’asse :
500 = 2.00 :
120 kN longitudinale del ponte '

60 kN B0 kN
— ok —t o0
0.40 .40

| 120 | 6.00 | 120 |
1 1 1 1

Figura 11 - Carico mobile di fatica 3

Il modello di carico di fatica 3, considerato in asse alla corsia convenzionale, pud essere utilizzato per le verifiche
col metodo O, o metodo dei coefficienti di danneggiamento equivalente. Per la determinazione dei coefficienti di
danneggiamento equivalente, che devono essere specificamente calibrati sul predetto modello di carico di fatica 3,
si fa riferimento alle norme UNI EN1994-2.

T ' Flusso anuo di veicoli di peso superiore a 100 kN
Categorie di traffico sulla corsia lenta

1 - Strade ed autostrade con 2 o piil corsie
per senso di marcia, caratterizzate da intenso 2.0 x 10°
traffico pesante

2 —Strade ed autostrade caratterizzate da

: rigy - 1
traffico pesante di media intensita 0.5x10
3 — Strade principali caratterizzate da traffico 6
pesante di modesta intensita 0.125x 10
4 — Strade locali caratterizzate da traffico 0.0 06
pesante di intensita molto ridotta 05x1
Vita utile opera 100 anni
Tipologia di verifica danneggiamento
Modello di carico 3 singolo autocarro standard
Traffico annuo 1.25E+05 weicoli
m 5 pendenza della cuna di resistenza a fatica - trav
m 8 pendenza della curva di resistenza a fatica - pioli
YFf 1 coeff. parziale sui carichi di fatica (UNI EN 1993-2:2006, par. 9.3.(1))
yMf 1.35 coeff. parziale sui carichi di fatica (UNI EN 1993-1-9:2005, par. 3.(7), DM 14/01/2008 par. 4.2.2.1 tab. 4.2.1X)
yMf,s 1 coeff. parziale sulle resistenze a fatica in esercizio (UNI EN 1994-2:2005, par.2.4.1.2.(6))
5 TR ; ) Pag. 27
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Calcolo del coefficiente di danno equivalente (UNI EN 1994-2:2005, par.6.8.6.2)
Con riferimento a UNI EN 1993-2:2006, par. 9.5.2
Traffico interessante la strada senita dal ponte Traffico locale NTC2008, tab.5.1.VIII
Categoria di traffico Strade principali caratterizzate da traffico pesante di modesta entita NTC2008. tab.5.1.X
Vita di progetto del ponte 100 anni
Lunghezza campata 45 m
Av,2 0.467 fattore di danno per volume di traffico - UNI EN 1993-2:2006 par. 9.5.2.(3)
Av,3 1.000 fattore di danno per la vita di progetto del ponte - UNI EN 1993-2:2006 par. 9.5.2.(5)
A
Av,4 1.000 fattore di danno per il traffico sulle corsie secondarie - UNI EN 1993-2:2006 par. 9.5.2.(6)
A2*A3*A4 0.467 fattore di danno

Il fattore di danno sopra esplicitato deve inoltre essere moltiplicato per il coefficiente A1, valutato per ciascun
concio, in quanto dipendente dalla posizione della sezione di verifica e dalla lunghezza della campata interessata.

Il fattore di danno cosi composto viene quindi applicato alle massime differenze di tensione indotte dallo spettro di
carico nel dettaglio valutato.
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6.8 Azione longitudinale di frenamento o accelerazione ()

g3  Accelerazione/frenamento

L 301.2 m lunghezza del ponte
w; 300 m larghezza corsia 1
Q; 300 kN peso asse tandem 1
dix 9.00 kN/ m? peso distribuito corsia 1

180 kN <q; =0,6(20Q, )+ 0,10q,, -w,-L =900 kN

g; 900 kN azione accelerazione/frenamento

L’azione longitudinale di frenamento o accelerazione é stata applicata al piano della pavimentazione, sono stati,
quindi, valutati gli effetti di tale componente sull'impalcato e sui vincoli considerando tale eccentricita.

6.9 Forza centrifuga (q4)

g4 Azione centrifuga

R 70 m raggio di curvatura del ponte
Q, 1200 kN carico totale assi tandem (3Q )
g, 240 kN azione accelerazione/frenamento

Tabella 51111 - Falori caratteristici delle forze centrifiighe

Raggio di curvatura [m] Jy [kN]
R = 200 0,2-0},
200 =R = 1500 400,/
1500 <R, 0
: a2 e : > Pag. 29
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6.10 Azione del vento (qs)

Il calcolo dell’azione dovuta al vento € svolto secondo quanto riportato al par. 3.3 delle NTC18 e al paragrafo 8.3
delle UNIEN 1991-1-4.

q5 Vento
Zona 1 Valle d'Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige, Veneto,
geografica Friuli Venezia Giulia (con I'eccezione della prov. di Trieste)
Vb0 25 m/s velocita di riferimento
3, 1000 m altitudine di riferimento
k, 0.400 1/s parametro di riferimento
a, 395 m altitudine sito
T, 100 anni periodo di ritorno
¢ 104 - coeff.correttivo legato al T,
vy(T,) 2598 m/s velocita di riferimento di progetto
q, 422 N/m? pressione cinetica di riferimento
Classedi D Aree prive di ostacoli o con al pit rari ostacoli isolati (aperta
rugosita campagna, areoporti, aree agricole,
Distanza
Terraoltre 30Km e h <500 m
dalla costa
Categoria I
esposizione
Categoria di esposizione del sito k, Zy [m] | oz [m]
1 0,17 0,01 2
> I1 0.19 0,05 4 <«
11 0,20 0,10 5
v 022 0,30 &
W 0,23 0,70 12
¢ 100 - coeff. topografico
Ce 235 - coeff. di esposizione
g 100 - coeff. dinamico
: A bt x ) Pag. 30
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Parametri per il calcolo dell'altezza esposta al vento

Tipologia Altezza

Altezza media impalcato metallico 200 m
Barriera fonoassorbente sx forata 2.00 m
Altezza barriere stradali sx forata 1.10 m
Barriera fonoassorbente dx forata 2.00 m
Altezza barriere stradali dx forata 1.10 m
Altezza della soletta 0.26 m
Delta per variazione pendenza 0.39 m
Altezza della pavimentazione 0.11 m
Delta altezza marciapiede 0.20 m
Altezza della colonna di carico 3.00 m

Altezze di riferimento
Ponte carico 576 m
Ponte scarico 4.05 m

Le altezze sopra riportate sono 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).

| coefficienti sotto riportati sono stati calcolati in accordo al paragrafo 8.3.1 delle UNI EN 1991-1-4:

bricge hype
I 11 1

a) T T 1 TT T i T—T
+—b— +—b—t +—b—

| : + ; —
by d i ! da| L — |
:I: [._._j._._l T [ ......... ] S :[
+— b —+ +—b—+t +—b—t
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Figure 8.3 — Force coefficient for bridges, cun
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Valori di pressione orizzontale e verticale

. m altezza investita dal vento, ponte carico
hpe 5.76 Itezza investita dal vento, ponte cari
Cp,pc 1.89 - coeff. di forma (o aerodinamico), ponte carico
Qspc  1.87  kN/ m? pressione di progetto a ponte carico
. m altezza investita dal vento, ponte scarico

hps  4.05 Itezza investita dal vento, pont j
Co,ps 1.62 - coeff. di forma (o aerodinamico), ponte scarico
Osps 1.60  kN/ m? pressione di progetto a ponte scarico

6.11 Azione del sisma (g6)

Per quanto concerne |a definizione delle sollecitazioni indotte dall’azione sismica, si & proceduto eseguendo I'analisi
modale e applicando gli spettri di progetto precedentemente definiti.

Per quanto riguarda il sisma agente in direzione longitudinale, I’azione viene completamente assorbita dalla spalla
SpA; in tale direzione si & scelto di applicare un fattore di struttura q pari a 1 (si applica quindi lo spettro elastico), in
quanto, data la configurazione geometrica della spalla stessa, non si ritiene di poter attingere a fenomeni di duttilita
associati a tale azione.

Per quanto riguarda il sisma agente in direzione trasversale, I'azione € ripartita sulle spalle e sulla pila. Anche in tale
direzione si & scelto di applicare un fattore di struttura q pari a 1 (si applica quindi lo spettro elastico), in quanto sia
le spalle che la pila (un setto in c.a. alto circa 7 m e avente dimensione in direzione trasversale all'implacato pari a
9 m) non offrono garanzie riguardo alla manifestazione di fenomeni di duttilita in tale direzione.

6.12 Resistenze parassita dei vincoli (q;)

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 appoggi scorrevoli, dette forze andranno valutate sulla base delle caratteristiche del’appoggio e degli
spostamenti previsti. In fase di progettazione si considera una resistenza parassita orizzontale dei vincoli pari al 3%
della reazione verticale, tale valore é stato verificato con i dati forniti dal produttore degli appogagi.

T L HNGTAW ", POLITECNICA MATILDI+PARTNERS 0%

BUILDING FOR HUMANS



S.S. 28 del Colle di Nava Lavori di realizzazione della Tangenziale di Mondovi con collegamento alla S.S. 28 Dir -
a n a S 564 ed al casello A6 "Torino-Savona" - lll Lotto (Variante di Mondovi)

GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

6.13 Azioni sui parapetti — urto di un veicolo in svio (qs)

Secondo le indicazioni del D.M. 17.1.2018 I'altezza dei parapetti non pud 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 hy= (altezza della barriera — 0.10m) , h, = 1.00m. Ai sensi del
D.M. 17.1.2018 nel progetto dellimpalcato 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
I, posizionato in adiacenza al sicurvia stesso e disposto nella posizione pil gravosa. Tale condizione non & pero
dimensionante per |a statica globale dell’impalcato e sara considerata nella relazione di calcolo della soletta.

6.14 Azioni sull'impalcato - urto di un veicolo (qs)

Secondo le indicazioni del D.M. 17.1.2018 le azioni da urto da traffico veicolare sotto ponti hanno direzione
parallela a quella del moto del veicolo al momento dell’impatto. In questo caso non sono previste strade al di sotto
dell’impalcato, pertanto tale azione si considera nulla.
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7 COMBINAZIONI DI CARICO

7.1 Combinazioni per gli SLU

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 go + 1.35 Q1ai + 0.9 (s2 + 1.2 &

Coetficiente EQUm Al Al
Azioni permanenti g; e g5 favorevols Y1 €Y 0,90 1,00 1,00
1res sfavorevoli e e 1,10 1,35 1,00
Azioni permanent non favorevoli v 0,00 0,00 0,00
strutturali @ g, sfavorevoli Vel 1,50 1,50 1,30
o o ) favorevoli 0,00 0,00 0,00
Azionivariabilidaraffico | = Con ¥Q 1,35 135 115
favorevoli 0,00 0,00 0,00

Azioni iabili . X , L
fom v sfavorevoli Vo 1,50 1,50 1,30
Distorsioni e presollecita- favorevoli v 0,90 1,00 1,00
zioni di progetto sfavorevoli fel 1,003 1,004 1,00
Ritiro e viscosita, Cedimenti favorevoli s vn v 0,00 0,00 0,00
vincolari sfavorevoli fed fed e 1,20 1,20 1,00

" Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i valor della colonma A2,

@ Nel caso in cui I'intensita dei carichi permanenti non strutturali, o di una parte di essi (ad esempio carichi permanenti portati), sia ben definita in fase di progetto, per dett
carichi o per la parte di essi nota si potrarno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.

# 1,30 per instabilita in strutture con precompressione esterna

1,20 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 superficie carrabile Carichi su marciapiedi e p-i%te ciclabili non
sormontabili
Carichi verticali Carichi orizzontali Carichi verticali
Modello
. rincipale - Folla (Sche-
Gml..\po. di F@eﬂi di Vﬁc‘_)h -spe- ma di .carico Frenatura Forza centrifuga Carico uniformemente distribuito
aziom carico 1,2, 3, dlali 5)
de6)
1 Valore carat- Schema di carico 5 con valore di combinazione
teristico 2 5KN/m*
22 Valore fre- Valore carat-
quente teristico
b Valore fre- Valore caratteri-
quente stico
3 Schema di carico 5 con valore caratteristico
5,0KN/m?
Schema di
i) i:';:;: z;:?_ S}:hema di caﬂc055og ;n:{m caratteristico
teristico ’
5,0KN/m?
Da definirsi | Valore carat-
50™) per il singo- teristico o
lo progetto nominale
(7) Ponti pedonali
(") Da considerare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponti in zona urbana)
(""") Da considerare 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}/G.j 'Gf‘af Ve P+ ygl 'Qm +Zygj W, 'qu'

i>1

Jj=l

Dove:

Gk ¢ il valore caratteristico delle azioni permanenti;

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

P ¢ il valore caratteristico delle azioni di precompressione;

Qk ¢ il valore caratteristico delle azioni variabili;

Ve, Y, Ya SONO i coefficienti parziali delle azioni agli SLU;

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

[ valori dei coefficienti ¥o, ye, Ye, Ya SONO riportati nelle tabelle sottostanti:

o {1 87 o o] A 1
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Azioni Gruppo di azioni Coefficiente Coefficiente | Coefficiente Yy
(Tab. 511V) Vodicombi- | y(valoi | (valori quasi
nazione frequenti) permanenti)
Schema 1 (carichi tandem) 0,75 0,75 0.0
Schemi 1, 5 e 6 (carichi distribuiti 0,40 0,40 0.0
Arioni da Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0,40 0,0
traffico = e
(Tab. 5.1V} Schema 2 0.0 0,75 0,0
2 0.0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0
4 (folla) - 0,75 0,0
5 0.0 0,0 0,0
a ponte scarico 06 0,2 0,0
SLUeSLE
Vento in esequzione 038 0,0 0,0
a ponte carico 06 0.0 0.0
SLUeSLE
SLUeSLE 0.0 0,0 0,0
MNewve
in esecuzione 08 0.6 05
Temperatura SLUeSLE 06 0,6 0.5

7.2 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+ Worr Qe + Yoz Qust ...

o {1 87 o o] A 1
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8 ANALISI STRUTTURALE E FASI DI CALCOLO

8.1 Analisi statica globale

Il viadotto in oggetto é stato studiato analizzando le travi principali con un modello strutturale a graticcio di travi
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 in linea
di principio 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.

8.2 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
v =0.30 coefficiente di Poisson
G = 80769 MPa modulo di elasticita trasversale
a=12-10°.°C™ 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)
v =0.20 coefficiente di Poisson
a=1-10°.°C* coefficiente di espansione termica lineare
y =2500 kg/m3 densita
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8.3 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

(91)-

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

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

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

€2 ritiro del calcestruzzo

€4 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 Eix 1 @ cui corrisponde un coefficiente di omogeneizzazione Nis 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 Eixs @ cui corrisponde un coefficiente di omogeneizzazione niy.

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:
g2 carichi permanenti portati (per azioni statiche e dinamiche sotto sisma)

€3 variazioni termiche differenziali

g carichi mobili
(1} effetto dinamico dei carichi mobili
s azioni del vento
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Qs azioni sismiche
Qs 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 guard-rails

-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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9 SOLLECITAZIONI DI CALCOLO

9.1 Sollecitazioni caratteristiche

L’impalcato & suddiviso in 12 conci di lunghezza compresa fra 10 e 12m. Le due travi principali sono di altezza pari
a 2 m. La numerazione dei conci di calcolo coincide con quella dei conci strutturali.

Lo schema di suddivisione degli elementi, al quale si fa riferimento nelle seguenti tabelle riportanti le sollecitazioni
caratteristiche, nonché nei paragrafi successivi inerenti le verifiche, & il seguente:
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CONCIO 1
Massimo momento
Gl G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t~) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale 0 0 -0 -4 - 0
Taglio 562 353 1347 131 - 14
M. flettente 6 743 4 069 13771 2 900 - 132
Minimo momento
G1 G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t~) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale 0 0 1 -7 - -
Taglio 891 521 249 137 - 14
M. flettente -0 -0 -2 301 1626 - -0
Taglio
G1 G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t=) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale 0 0 0 -7 - 0
Taglio 891 521 1639 137 - 14
M. flettente 1134 664 2135 1795 - 132
CONCIO 2
MLssimo momento
Gl G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t~) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale 0 0 -0 -6 - 0
Taglio 35 24 375 67 - 11
M. flettente 7912 4 987 18 329 2 550 - 242
Minimo momento
G1 G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t~) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale 0 -0 1 -10 - E
Taglio 257 146 210 109 - -
M. flettente 2 837 1575 -4 334 550 - -
Taglio
G1 G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t=) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale 0 0 -0 -10 - 0
Taglio 292 189 900 109 - 11
M. flettente 7077 4 286 12 759 678 - 242
CONCIO 3
MLss,imo momento
Gl G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t~) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale 0 0 -0 -7 - 0
Taglio 384 191 532 115 - 5
M. flettente 7 752 4 983 18 329 1 860 - 296
Minimo momento
Gl G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t~) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale 0 -0 1 -15 - E
Taglio 428 205 140 55 - -
M. flettente 1285 1103 -5 653 12 - -
.Taglio
G1 G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t~) E3 (t0) E4 (t»)
Sforzo normale 1 0 0 -7 - E
Taglio 749 385 1170 121 - 13
M. flettente 2 945 2 559 8 583 1179 - 205
-
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CONCIO 4
Massimo momento
Gl G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t~) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale 1 1 -1 -7 - -
Taglio 852 441 1131 123 - 11
M. flettente 2211 2183 12 284 697 - 370
Minimo momento
G1 G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t~) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale 1 1 2 -7 - -
Taglio 1169 604 595 103 - -
M. flettente -7 830 -2 986 -7 774 -459 - -
Taglio
G1 G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t=) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale 1 1 0 -7 - -
Taglio 1169 604 1538 123 - 13
M. flettente -6 732 -2 418 -809 697 - 271
CONCIO 5
MLssimo momento
Gl G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t~) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale 1 -0 -0 -30 - -
Taglio 974 472 1048 278 - 4
M. flettente -3 579 -1 548 3539 -1 977 - 393
Minimo momento
G1 G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t~) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale 1 1 1 -24 - E
Taglio 1282 685 1537 42 - -
M. flettente -14 880 -6 738 -12 966 -3 590 - -
Taglio
G1 G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t=) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale 1 1 1 -30 - 0
Taglio 1463 688 1727 278 - 29
M. flettente -13 460 -6 070 -8 083 -1 977 - 221
CONCIO 6
MLss,imo momento
Gl G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t~) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale 2 -0 0 53 - -
Taglio 343 149 532 131 - 15
M. flettente 3622 1737 8 235 2621 - 324
Minimo momento
Gl G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t~) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale 1 1 0 -6 - E
Taglio 852 389 600 131 - -
M. flettente -6 875 -3 020 -6 702 -86 - -
.Taglio
G1 G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t~) E3 (t0) E4 (t»)
Sforzo normale 1 -0 0 -39 - 0
Taglio 887 421 1183 170 - 18
M. flettente -2 657 -1113 -165 1081 - 195
-
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CONCIO 7
Massimo momento
Gl G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t~) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale 2 -0 0 58 - -
Taglio 37 21 274 10 - 9
M. flettente 3803 1785 8 282 2 943 - 182
Minimo momento
G1 G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t=) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale 2 1 -0 177 - -
Taglio 245 104 182 121 - E
M. flettente -439 -226 -2 649 1274 - -
Taglio
G1 G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t=) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale 2 0 0 176 - 0
Taglio 245 124 816 125 - 10
M. flettente -287 1394 5211 1646 - 90
CONCIO 8
MLssimo momento
Gl G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t~) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale 1 0 1 33 - 0
Taglio 315 139 729 2 - 11
M. flettente 3 005 1279 5 277 2943 - 81
Minimo momento
G1 G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t=) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale - - 0 110 - E
Taglio 274 98 164 63 - -
M. flettente - - -996 2 482 - -
Taglio
G1 G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t=) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale 0 0 0 69 - -
Taglio 660 271 1078 66 - 14
M. flettente 386 159 683 2900 - 8
CONCIO 9
MLss,imo momento
Gl G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t~) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale -2 -1 -1 31 - -0
Taglio 469 217 642 93 - 17
M. flettente -370 -282 2 562 -199 - 185
Minimo momento
Gl G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t~) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale -2 -1 0 37 - E
Taglio 691 327 438 167 - -
M. flettente -3 772 -1 871 -3 583 -1 758 - -
.Taglio
G1 G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t=) E3 (t0) E4 (t»)
Sforzo normale -2 -1 -1 37 - -0
Taglio 691 327 971 167 - 17
M. flettente -3 098 -1 552 -740 -1 591 - 185
-
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CONCIO 10
Massimo momento
Gl G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t~) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale -4 -1 -3 41 - -0
Taglio 517 259 840 92 - 3
M. flettente 3774 2 388 12 097 1142 - 226
Minimo momento
G1 G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t~) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale -3 -1 1 310 - -
Taglio 560 314 97 5 - -
M. flettente -2 740 -1 085 -5 222 477 - -
Taglio
G1 G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t=) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale -4 -1 -2 41 - -0
Taglio 662 340 1015 92 - 9
M. flettente 410 662 3243 1142 - 194
CONCIO 11
MLssimo momento
Gl G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t~) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale -5 -1 -4 380 - -0
Taglio 79 8 581 98 - 7
M. flettente 6 828 3751 14 214 1308 - 210
Minimo momento
G1 G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t~) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale -4 -1 1 382 - -
Taglio 629 305 31 7 - -
M. flettente 3818 2 405 -5 180 488 - -
Taglio
G1 G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t=) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale -4 -1 -4 381 - -0
Taglio 629 305 1010 99 - 17
M. flettente 4434 2 703 9 250 822 - 65|
CONCIO 12
MLss,imo momento
Gl G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t~) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale 3 -1 -1 218 - 0
Taglio 75 224 281 142 - 5
M. flettente 3437 1893 8 828 2 899 - 62,
Minimo momento
Gl G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t~) E3 (t0) E4 (t~)
Sforzo normale -1 -0 -1 260 - -0
Taglio 442 243 510 120 - 1
M. flettente -2 -1 -2 856 1749 - -9
.Taglio
G1 G2 (teo) Q1 (t0) E2 (t~) E3 (t0) E4 (t»)
Sforzo normale 1 -0 -0 218 - E
Taglio 712 315 1638 142 - 10
M. flettente 774 345 3533 2 899 - 11
-
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9.2 Sollecitazioni a SLU

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

MlpAsS/LIvVIL
POST-PROCESSOR

BEAM DIRGRRM

b}

fﬁﬁ Base

T |

CR N i

MOMENT-w

4.11507=+004
2.354083=+004
2.55055=+004
1. B82€34e+004
1.062310e+0042

0. 00000e+000
—4._€E€381=+003
-1_230€2e+004
—-1.55948€=+004

-2.75511=+004
. -3.52335=+004
-4_.28755=+004

CBALL: SIR

MY : 19

MIN : 45

FILE: VIAERMENA-~

UNIT: kN'm

DATE: 0272772020
VIEW-DIRECTION

K:-0.483 f

Figura 12 — Momento flettente longitudinale My [kNm]
MIDAS/Civil

POST-FROCESSOR
BEAM DIAGREM

R

H; Base

MOMENT-=z

-53005=+004
-2023€=+004
-BB4EBe+004
-5E700e+004
.24532e=+004
-2leaTe+002
-13555=+003
-SE273=+002

(= S T R S S S A ]

-a.
-€.
-5

- 00000e+000

35051e+003
SETTe+002
T4455e+0023

CBALL: 5TR

MRY¥ : 4123

MIN : 4123

FILE: VIRERMENE-~

UHIT: kN*m

DATE: 0272772020
VIEW-DIRECTION

K:-0.483 f

©

0.25%

Figura 13 — Momento flettente trasversale Mz [kNm]
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MIDAS/Civil
= )

i Base SRl g POST-PROCESSCR
BEAM DIAGRAM

SHERR-=

55545=+003
TET2le+002
530853=+002
110€5=+002
28237e+002
54053=+002

0.00000=+000
-1_2024%=+002
-2.02075=+002
-2._85502e+002
-3.€08730e+003
-4_515508e+002

CBALL: 5TR

4.
2.
a.
a.
1.
4.

43

MIN 48

FILE: VIRERMENA-~

UNIT: kN

DATE: 02s27/2020
VIEW-DIRECTION

K:-0.483 f

Figura 14 — Taglio verticale Fz [kN]

i Base B POST-PROCESSOR

MIDRS,/Civil

BERM DIAGRRM

SHERR-v

1.1€753=+002
. §_55€33=+002

7.43740=+002

5.

2.

1.

21847=+002
15554e+002

0B0ELle+002
0. 00000e+000
-2.15724e+002
-5.2T€1lT7e+002
-7.35510e+002
-5.51403=+002
-1_1€330e+003

CBARLL: 5TR

UNIT: kN
DATE: 02/27/2020
VIEW-DIRECTION

Ki-0.483 f

-

Figura 15 — Taglio orizzontale Fy [kN]
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H; Base

H; Base

MIDAS/Civil
POST-FROCESSOR

BERM DIAGRRM

R

REIRL

2.€2350e+002
0.00000e+000
-3.473231=+003
-5.305€3+003
-7.20E5E=+002

-5.22425=+002
-1.1141&=+004
-1._230585=+004
-1._457€2=+004

-1. €853 E=+004
. -1_.BB810%=+004
-2.07283=+004

CBALL: 5TR

MRY : 189

MIN 4123

FILE: VIRERMENAE~

UNIT: kN

DRTE: 02/27/2020
VIEW-DIRECTION

Ki-0.483 f

Figura 16 — Sforzo normale Fx [kN]

MIDAS/Civil
POST-FROCESSOR

BERM DIAGRRM

R

TORSION

4.78575=+002
. 2.52707e+002

2.0€434e+002

2.

1.

4.

201E3e+002
23850e+002

TELTTe+001

0.00000e+000

. a_,___g -1.24527Te+002

}_z‘“—,r: gs‘ -2.11155e+002

,;_é__.,—,ﬂ'l E -2.67471e+002

: -2.83743e+002

-4.7001€a+002
CBRLL: STR

MAY : 45
MIN : 7%
FILE: VIRERMENA-~
TUNIT: kN*m
DATE: 02/27/2020
VIEW-DIRECTION

E:-0.483 f

o e

Figura 17 — Momento torcente Mx [kKNm]
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10 VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI

10.1 Geometria

Nelle tabelle successive si riporta la geometria concio per concio.

PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

concio : 1 2 3 4
Interasse inferiore fra le travi hmin | hmax [mm] = 7000 [ 7000 7000 [ 7000 7000 [ 7000 7000 [ 7000
Lunghezza concio [mm] = 9000 10000 10000 10000
Altezza minima della trave h1 [mm] = 2000 2000 2000 2000
Altezza massima della trave h2 [mm] = 1400 2000 2000 2000
area [m?] = 89 860 101 296 105 108 99 680
peso concio [kg | kg/m] = 6 349 " 705 7 952 795 8 251 825 7 825 782
Larghezza e spessore pb superiore esterna [mm] = 600 30 600 30 600 30 700 36
Larghezza e spessore pb superiore interna [mm] =
Spessore e altezza anima [mm] = 22 " 1630 16 ' 1906 18 " 1906 20 7 1924
Larghezza e spessore pb inferiore interna [mm] = 700 24 700 24
Larghezza e spessore pb inferiore esterna [mm] = 900 40 900 40 900 40 900 40
concio : 5 6 7 8
Interasse inferiore fra le travi hmin | hmax [mm] = 3500 r 3500 3500 r 3500 3500 r 3500 3500 r 3500
Lunghezza concio [mm] = 12000 12000 12000 9000
Altezza minima della trave h1 [mm] = 2000 2000 2000 2000
Altezza massima della trave h2 [mm] = 2000 2000 2000 1300
area [n?] = 172 352 87 740 66 160 73 800
peso concio [kg | kg/ml = | 16 236 1353 [ 8265 689 [ 6232 519 5214 579
Larghezza e spessore pb superiore esterna [mm] = 800 36 700 30 600 30 600 30
Larghezza e spessore pb superiore interna [mm] = 700 36
Spessore e altezza anima [mm] = 24 " 1848 18 " 1930 14 " 1940 20 " 1500
Larghezza e spessore pb inferiore interna [mm] = 900 40
Larghezza e spessore pb inferiore esterna [mm] = 950 40 800 40 700 30 800 30
concio : 9 10 11 12
Interasse inferiore frale travi hmin [hmax [mm] =] 3500 [ 3500 3500 [ 3500 3500 [ 3500 3500 [ 3500
Lunghezza concio [mm] = 12000 12000 12000 9000
Altezza minima della trave h1 [mm] = 2000 2000 2000 2000
Altezza massima della trave h2 [mm] = 2000 2000 2000 1300
area [mm?] =| 76 920 77 744 98 264 73 800
peso concio [kg | kg/ml = | 7 246 604 [ 7323 610 [ 9256 771 5214 579
Larghezza e spessore pb superiore esterna [mm] = 600 30 600 30 600 30 600 30
Larghezza e spessore pb superiore interna [mm] =
Spessore e altezza anima [mm] = 18 " 1940 16 " 1934 16 " 1904 20 " 1500
Larghezza e spessore pb inferiore interna [mm] = 700 30
Larghezza e spessore pb inferiore esterna [mm] = 800 30 800 36 800 36 800 30
L’armatura longitudinale della soletta é stata inclusa nell’analisi.
Ogni concio, per ogni stato limite, & verificato secondo 3 combinazioni:
¢ Combinazione di massimo momento
e Combinazione di minimo momento
o Combinazione di massimo taglio (in valore assoluto)
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10.2 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 perle sezioni di classe 1 e 2 con il metodo plastico

e per le sezioni di classe 3 con il metodo elastico

e per le sezioni di classe 4 con il metodo elastico riferito alla sola sezione efficace (determinata secondo le
disposizioni riportate nel’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

CLASSE A MOM. MASSIMO (SLU/SLE)
CLASSE A MOM. MINIMO (SLU/SLE)
CLASSE A TAGLIO (SLU/SLE)

CLASSE A MOM. TORCENTE (SLU/SLE)

Rl |lw]|+-
b
wlw|w]|w
Rrlela]-
wlw|w]|w
Rl |lw]|-
R
wlw|lw]|w
rw|lw]|r
wlw|w]|w

concio : 5 6 7 8

CLASSE A MOM. MASSIMO (SLU/SLE)
CLASSE A MOM. MINIMO (SLU/SLE)
CLASSE A TAGLIO (SLU/SLE)

CLASSE A MOM. TORCENTE (SLU/SLE)

wlw|w]w
h
wlw|w]w
wlw|s|w
wlw|w]w
Rl |lw]~
~
wlw|w]w
Pl ]~
wlw|w]w

concio : 9 10 11 12

CLASSE A MOM. MASSIMO (SLU/SLE)
CLASSE A MOM. MINIMO (SLU/SLE)
CLASSE A TAGLIO (SLU/SLE)

CLASSE A MOM. TORCENTE (SLU/SLE)

NG (NG NG (Y
wlw|s>|w
wlr|s]|-
A
wlw|w|w
NG (NG NG (Y
.
wlw|w|w
Rrlr|lw]|-
h
wlw|w|w
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10.3 Caratteristiche inerziali delle sezioni

10.3.1 Larghezze efficaci

La distribuzione delle tensioni normali nella soletta & influenzata dall’effetto shear-lag e puo essere determinata
utilizzando nel calcolo la larghezza efficace della soletta.

La larghezza efficace della soletta, pu0 essere determinata, secondo il paragrafo 4.3.2.3 delle NTC, mediante
I'espressione: Deir= Do+ De1 + be2

Dove b0 & la distanza tra gli assi dei connettori e bs = min(Le/8;by) € il valore della larghezza collaborante da
ciascun lato della sezione composta, con Le una distanza approssimata dei punti di momento nullo definita dalla
norma.
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L. nelle travi semplicemente appoggiate € Ia luce della trave, nelle travi continue & Ia distanza indicata nella figura
seguente:
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Per gli appoggi di estremita la formula diviene

ber=bo+B1be1+ P2be2
dove: Bi = (0.55+0.025 Le/be) < 1
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S.S. 28 del Colle di Nava Lavori di realizzazione della Tangenziale di Mondovi con collegamento alla S.S. 28 Dir -
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anas

GRUPPO FS ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

Concio: 1 2 3 4 5 6
beff,sez [mm] 4399 7500 4500 4500 4500 4000 3000
beff,hmax [mm] = 4399 7500 4500 4500 4500 4000
beff,hmin [mm] = 7500 4500 4500 4500 4000 3000
Concio: 7 8 10 11 12
beff,sez [mm] 4399 2429 2750 2750 2750 2750 2750
beff,hmax [mm] = 3000 2750 2750 2750 2750 2750
beff,hmin [mm] = 2429 2750 2750 2750 2750 2750
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S.S. 28 del Colle di Nava Lavori di realizzazione della Tangenziale di Mondovi con collegamento alla S.S. 28 Dir -
564 ed al casello A6 "Torino-Savona" - lll Lotto (Variante di Mondovi)

anas

GRUPPO FS ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

10.3.2 Caratteristiche inerziali

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

o {1 87 o o] A 1

"8, POLITECNICA

BUILDING FOR HUMANS

MATILDI+PARTNERS

Concio 1 2 3
Combinazione Mmax Mmin \ T Mmax Mmin \% T Mmax Mmin \ T
n [ w L w L © w L ° w L ° w
A [mm? 96460 -318786 83260 83260 95540 95463 95569 95517 100605 105108 105108 100597
yg_sp [mm] -1180 -11875 -844 -844 -1372 -1373 -1372 -1372 -1348 -1312 -1312 -1348
yg_ip [mm] 820 -10475 556 556 628 627 628 628 652 688 688 652
Jt [mm"] 3.145E+07 2.932E+07 2.932E+07 2.932E+07| 8.009E+07 8.009E+07 8.009E+07 8.009E+07| 8.119E+07 8.119E+07 8.119E+07 8.119E+07
o |V [mm“]| 2.972E+09 2.971E+09 2.971E+09 2.971E+09| 3.535E+09 3.535E+09 3.535E+09 3.535E+09| 3.536E+09 3.536E+09 3.536E+09 3.536E+09
§’ |4 [mm"] 6.211E+10 -3.129E+12 2.768E+10 2.768E+10| 6.165E+10 6.162E+10 6.167E+10 6.164E+10| 6.409E+10 6.712E+10 6.712E+10 6.409E+10
T |W_sol_s [mm| = - e e el e e e ] e e e
% W_arm_s [mm?
W_arm_i [mm?| e e e | e e e
W_sol_i mmi| e e e e ] e e e e
W_sp [mm3] -5.265E+07 2.635E+08 -3.279E+07 -3.279E+07| -4.493E+07 -4.489E+07 -4.495E+07 -4.492E+07| -4.755E+07 -5.116E+07 -5.116E+07 -4.755E+07
W_sa [mm3] -5.402E+07 2.642E+08 -3.400E+07 -3.400E+07| -4.594E+07 -4.590E+07 -4.595E+07 -4.592E+07| -4.864E+07 -5.235E+07 -5.235E+07 -4.863E+07
W_ia [mm3] 7.960E+07 2.976E+08 5.366E+07 5.366E+07| 1.093E+08 1.094E+08 1.093E+08 1.093E+08| 1.090E+08 1.076E+08 1.076E+08 1.090E+08
W_ip [mm?| 7.572E+07 2.987E+08 4.980E+07 4.980E+07| 9.819E+07 9.822E+07 9.818E+07 9.820E+07| 9.827E+07 9.756E+07 9.756E+07 9.827E+07
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 [mmz] 96460 83260 83260 83260 101296 87311 101296 101296 105108 105108 105108 105108
yg_sp [mm] -1180 -844 -844 -844 -1324 -1404 -1324 -1324 -1312 -1312 -1312 -1312
yg_ip [mm] 820 556 556 556 676 596 676 676 688 688 688 688
o (3t [mm“]| 3.145E+07 2.932E+07 2.932E+07 2.932E+07| 8.009E+07 8.009E+07 8.009E+07 8.009E+07| 8.119E+07 8.119E+07 8.119E+07 8.119E+07
3' ly [mm“] 2.972E+09 2.971E+09 2.971E+09 2.971E+09| 3.535E+09 3.535E+09 3.535E+09 3.535E+09| 3.536E+09 3.536E+09 3.536E+09 3.536E+09
<7‘J Iz [mm‘”] 6.211E+10 2.768E+10 2.768E+10 2.768E+10| 6.554E+10 6.067E+10 6.554E+10 6.554E+10| 6.712E+10 6.712E+10 6.712E+10 6.712E+10
W_sp [mm3] -5.265E+07 -3.279E+07 -3.279E+07 -3.279E+07| -4.948E+07 -4.322E+07 -4.948E+07 -4.948E+07| -5.116E+07 -5.116E+07 -5.116E+07 -5.116E+07
W_sa [mm?]| -5.402E+07 -3.400E+07 -3.400E+07 -3.400E+07| -5.063E+07 -4.416E+07 -5.063E+07 -5.063E+07| -5.235E+07 -5.235E+07 -5.235E+07 -5.235E+07
W_ia [mma] 7.960E+07 5.366E+07 5.366E+07 5.366E+07| 1.072E+08 1.140E+08 1.072E+08 1.072E+08| 1.076E+08 1.076E+08 1.076E+08 1.076E+08
W_ip [mm?| 7.572E+07 4.980E+07 4.980E+07 4.980E+07| 9.701E+07 1.017E+08 9.701E+07 9.701E+07| 9.756E+07 9.756E+07 9.756E+07 9.756E+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? 245448 170642 170642 170642 190689 236299 250284 250284 194501 194501 194501 194501
yg_sp [mm] -389 -349 -349 -349 -646 -441 -463 -463 -652 -652 -652 -652
o yg_ip [mm] 1611 1051 1051 1051 1354 1559 1537 1537 1348 1348 1348 1348
8 Jt [mm“]| 3.145E+07 2.932E+07 2.932E+07 2.932E+07| 8.009E+07 8.009E+07 8.009E+07 8.009E+07| 8.119E+07 8.119E+07 8.119E+07 8.119E+07
E ly [mm4] 8.789E+11 8.789E+11 8.789E+11 8.789E+11| 8.795E+11 8.914E+11 8.795E+11 8.795E+11| 8.795E+11 8.795E+11 8.795E+11 8.795E+11
o |z [mm‘”] 1.625E+11 6.818E+10 6.818E+10 6.818E+10( 1.657E+11 1.900E+11 1.929E+11 1.929E+11| 1.673E+11 1.673E+11 1.673E+11 1.673E+11
8 W_sol_s [mm3] -4.069E+09 -1.819E+09 -1.819E+09 -1.819E+09| -2.971E+09 -4.404E+09 -4.336E+09 -4.336E+09| -2.977E+09 -2.977E+09 -2.977E+09 -2.977E+09
% W_arm_s [mm?| -2.692E+08 -1.210E+08 -1.210E+08 -1.210E+08| -1.925E+08 -2.898E+08 -2.847E+08 -2.847E+08( -1.928E+08 -1.928E+08 -1.928E+08 -1.928E+08
3 W_arm_i [mm3] -4.041E+08 -1.882E+08 -1.882E+08 -1.882E+08| -2.513E+08 -4.183E+08 -4.053E+08 -4.053E+08| -2.512E+08 -2.512E+08 -2.512E+08 -2.512E+08
; W_sol_i [mm3] -6.791E+09 -3.175E+09 -3.175E+09 -3.175E+09| -4.167E+09 -7.001E+09 -6.774E+09 -6.774E+09| -4.164E+09 -4.164E+09 -4.164E+09 -4.164E+09
W_sp [mm?]| -4.181E+08 -1.955E+08 -1.955E+08 -1.955E+08| -2.566E+08 -4.311E+08 -4.171E+08 -4.171E+08| -2.564E+08 -2.564E+08 -2.564E+08 -2.564E+08
W_sa [mm?]| -4.531E+08 -2.139E+08 -2.139E+08 -2.139E+08| -2.691E+08 -4.626E+08 -4.460E+08 -4.460E+08| -2.688E+08 -2.688E+08 -2.688E+08 -2.688E+08
W_ia [mma] 1.034E+08 6.741E+07 6.741E+07 6.741E+07( 1.284E+08 1.271E+08 1.309E+08 1.309E+08| 1.303E+08 1.303E+08 1.303E+08 1.303E+08
W_ip [mm?| 1.009E+08 6.485E+07 6.485E+07 6.485E+07| 1.223E+08 1.219E+08 1.255E+08 1.255E+08| 1.241E+08 1.241E+08 1.241E+08 1.241E+08
n [ 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24
A [mm? 435284 281980 281980 281980 304591 426135 440120 440120 308403 308403 308403 308403
yg_sp [mm] -162 -159 -159 -159 -355 -186 -206 -206 -363 -363 -363 -363
o yg_ip [mm] 1838 1241 1241 1241 1645 1814 1794 1794 1637 1637 1637 1637
8 Jt [mm“]| 3.145E+07 2.932E+07 2.932E+07 2.932E+07| 8.009E+07 8.009E+07 8.009E+07 8.009E+07| 8.119E+07 8.119E+07 8.119E+07 8.119E+07
E ly [mm4] 2.283E+12 2.283E+12 2.283E+12 2.283E+12| 2.283E+12 2.314E+12 2.283E+12 2.283E+12| 2.283E+12 2.283E+12 2.283E+12 2.283E+12
o |z [mm‘”] 1.926E+11 8.434E+10 8.434E+10 8.434E+10( 2.094E+11 2.256E+11 2.321E+11 2.321E+11| 2.120E+11 2.120E+11 2.120E+11 2.120E+11
S W_sol_s [mm3] -2.849E+09 -1.256E+09 -1.256E+09 -1.256E+09| -2.125E+09 -3.158E+09 -3.107E+09 -3.107E+09| -2.125E+09 -2.125E+09 -2.125E+09 -2.125E+09
% W_arm_s [mm?| -5.112E+08 -2.255E+08 -2.255E+08 -2.255E+08| -3.674E+08 -5.629E+08 -5.510E+08 -5.510E+08| -3.670E+08 -3.670E+08 -3.670E+08 -3.670E+08
Dv W_arm_i [mm3] -1.099E+09 -4.890E+08 -4.890E+08 -4.890E+08| -5.683E+08 -1.132E+09 -1.056E+09 -1.056E+09| -5.636E+08 -5.636E+08 -5.636E+08 -5.636E+08
@ W_sol_i [mm3] -7.430E+09 -3.310E+09 -3.310E+09 -3.310E+09| -3.681E+09 -7.578E+09 -7.024E+09 -7.024E+09| -3.648E+09 -3.648E+09 -3.648E+09 -3.648E+09
W_sp [mm?]| -1.191E+09 -5.305E+08 -5.305E+08 -5.305E+08| -5.899E+08 -1.214E+09 -1.126E+09 -1.126E+09| -5.846E+08 -5.846E+08 -5.846E+08 -5.846E+08
W_sa [mm?]| -1.462E+09 -6.539E+08 -6.539E+08 -6.539E+08| -6.444E+08 -1.448E+09 -1.317E+09 -1.317E+09| -6.373E+08 -6.373E+08 -6.373E+08 -6.373E+08
W_ia [mma] 1.071E+08 7.022E+07 7.022E+07 7.022E+07( 1.324E+08 1.289E+08 1.342E+08 1.342E+08| 1.348E+08 1.348E+08 1.348E+08 1.348E+08
W_ip [mm?| 1.048E+08 6.796E+07 6.796E+07 6.796E+07| 1.273E+08 1.243E+08 1.294E+08 1.294E+08| 1.295E+08 1.295E+08 1.295E+08 1.295E+08
n [] 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53
A [mmz] 250864 173818 173818 173818 193938 241715 255700 255700 197750 197750 197750 197750
yg_sp [mm] -377 -340 -340 -340 -633 -428 -450 -450 -639 -639 -639 -639
yg_ip [mm] 1623 1060 1060 1060 1367 1572 1550 1550 1361 1361 1361 1361
Jt [mm“]| 3.145E+07 2.932E+07 2.932E+07 2.932E+07| 8.009E+07 8.009E+07 8.009E+07 8.009E+07| 8.119E+07 8.119E+07 8.119E+07 8.119E+07
o |y [mm4] 9.189E+11 9.189E+11 9.189E+11 9.189E+11| 9.195E+11 9.320E+11 9.195E+11 9.195E+11( 9.195E+11 9.195E+11 9.195E+11 9.195E+11
.n—_: Iz [mm‘”] 1.640E+11 6.891E+10 6.891E+10 6.891E+10( 1.676E+11 1.918E+11 1.948E+11 1.948E+11| 1.692E+11 1.692E+11 1.692E+11 1.692E+11
n_f W_sol_s [mm3] -3.995E+09 -1.784E+09 -1.784E+09 -1.784E+09| -2.916E+09 -4.330E+09 -4.262E+09 -4.262E+09| -2.922E+09 -2.922E+09 -2.922E+09 -2.922E+09
3 |w_arm_s [mm?]| -2.768E+08 -1.242E+08 -1.242E+08 -1.242E+08| -1.978E+08 -2.983E+08 -2.930E+08 -2.930E+08| -1.981E+08 -1.981E+08 -1.981E+08 -1.981E+08
@D lw_arm_i [mm3] -4.195E+08 -1.950E+08 -1.950E+08 -1.950E+08| -2.594E+08 -4.344E+08 -4.204E+08 -4.204E+08| -2.592E+08 -2.592E+08 -2.592E+08 -2.592E+08
W_sol_i [mm3] -6.747E+09 -3.149E+09 -3.149E+09 -3.149E+09| -4.115E+09 -6.960E+09 -6.725E+09 -6.725E+09| -4.110E+09 -4.110E+09 -4.110E+09 -4.110E+09
W_sp [mm?]| -4.345E+08 -2.028E+08 -2.028E+08 -2.028E+08| -2.650E+08 -4.481E+08 -4.330E+08 -4.330E+08| -2.647E+08 -2.647E+08 -2.647E+08 -2.647E+08
W_sa [mm3] -4.720E+08 -2.224E+08 -2.224E+08 -2.224E+08| -2.781E+08 -4.819E+08 -4.639E+08 -4.639E+08| -2.777E+08 -2.777E+08 -2.777E+08 -2.777E+08
W_ia [mma] 1.036E+08 6.756E+07 6.756E+07 6.756E+07( 1.286E+08 1.272E+08 1.311E+08 1.311E+08| 1.305E+08 1.305E+08 1.305E+08 1.305E+08
W_ip [mm?| 1.011E+08 6.501E+07 6.501E+07 6.501E+07| 1.226E+08 1.220E+08 1.257E+08 1.257E+08| 1.244E+08 1.244E+08 1.244E+08 1.244E+08
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S.S. 28 del Colle di Nava Lavori di realizzazione della Tangenziale di Mondovi con collegamento alla S.S. 28 Dir -
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anas

GRUPPO FS ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

Concio 4 5 6
Combinazione Mmax Mmin \ T Mmax Mmin \ T Mmax Mmin \ T
n H © © B o o B o o o o o o
A [mmz] 99680 99205 99680 -1497872 172352 172352 172352 172352 83044 87740 87740 87740
yg_sp [mm] -1105 -1103 -1105 41021 -1110 -1110 -1110 -1110 -1154 -1121 -1121 -1121
yg_ip [mm] 895 897 895 43021 890 890 890 890 846 879 879 879
Jt [mm“] 3.522E+07 3.522E+07 3.522E+07 3.522E+07| 2.597E+08 2597E+08 2.597E+08 2.597E+08| 2.712E+07 2.712E+07 2.712E+07 2.712E+07
° ly [mm*| 3.460E+09 3.460E+09 3.460E+09 3.460E+09( 7.810E+09 7.810E+09 7.810E+09 7.810E+09| 2.565E+09 2.565E+09 2.565E+09 2.565E+09
‘é Iz [mm“] 6.966E+10 6.957E+10 6.968E+10 -6.835E+14| 1.290E+11 1.290E+11 1.290E+11 1.290E+11| 5.882E+10 6.069E+10 6.069E+10 6.069E+10
T |W_sol_s [mm7| - e e el e e - e
% W_arm_s [mmi| = - e e el e e e e e e —— e
Wam_i [mmi[ - e e el e e e | e e -
W_sol_i mm3| e e e el e e e e R
W_sp [mm3] -6.304E+07 -6.306E+07 -6.303E+07 -1.666E+10| -1.163E+08 -1.163E+08 -1.163E+08 -1.163E+08| -5.099E+07 -5.416E+07 -5.416E+07 -5.416E+07
W_sa [mm3] -6.517E+07 -6.519E+07 -6.516E+07 -1.665E+10| -1.244E+08 -1.244E+08 -1.244E+08 -1.244E+08| -5.235E+07 -5.565E+07 -5.564E+07 -5.564E+07
W_ia [mm3| 8.146E+07 8.120E+07 8.152E+07 -1.590E+10| 1.593E+08 1.593E+08 1.593E+08 1593E+08| 7.295E+07 7.231E+07 7.231E+07 7.231E+07
W_ip [mm3] 7.782E+07 7.758E+07 7.788E+07 -1.589E+10| 1.450E+08 1.450E+08 1.450E+08 1.450E+08( 6.950E+07 6.902E+07 6.902E+07 6.902E+07
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 [mmz] 99680 99680 99680 99680 172352 172352 172352 172352 87740 87740 87740 87740
yo_sp [mm] -1105 -1105 -1105 -1105 -1109 -1109 -1109 -1109 -1120 -1120 -1120 -1120
yo_ip [mm] 895 895 895 895 891 891 891 891 880 880 880 880
o |3t [mm“] 3.522E+07 3.522E+07 3.522E+07 3.522E+07| 2.597E+08 2.597E+08 2.597E+08 2.597E+08( 2.712E+07 2.712E+07 2.712E+07 2.712E+07
:., ly [mm*| 3.460E+09 3.460E+09 3.460E+09 3.460E+09( 7.810E+09 7.810E+09 7.810E+09 7.810E+09| 2.565E+09 2.565E+09 2.565E+09 2.565E+09
(7) 1z [mm“] 6.966E+10 6.966E+10 6.966E+10 6.966E+10| 1.290E+11 1.290E+11 1.290E+11 1.290E+11| 6.064E+10 6.064E+10 6.064E+10 6.064E+10
W_sp [mm3] -6.304E+07 -6.304E+07 -6.304E+07 -6.304E+07| -1.163E+08 -1.163E+08 -1.163E+08 -1.163E+08| -5.416E+07 -5.416E+07 -5.416E+07 -5.416E+07
W_sa [mm3] -6.517E+07 -6.517E+07 -6.517E+07 -6.517E+07| -1.244E+08 -1.244E+08 -1.244E+08 -1.244E+08| -5.565E+07 -5.565E+07 -5.565E+07 -5.565E+07
W_ia [mms] 8.146E+07 8.146E+07 8.146E+07 8.146E+07| 1.591E+08 1.591E+08 1.591E+08 1.591E+08( 7.216E+07 7.216E+07 7.216E+07 7.216E+07
W_ip [mm3] 7.782E+07 7.782E+07 7.782E+07 7.782E+07| 1.448E+08 1.448E+08 1.448E+08 1.448E+08| 6.889E+07 6.889E+07 6.889E+07 6.889E+07
n [ 16.24 1E+15 1E+15 1E+15 16.24 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15
A [mmz] 189073 117999 117999 117999 266767 207494 207494 207494 99952 104023 104023 104023
yg_sp [mm] -524 -907 -907 -907 -668 -902 -902 -902 -962 -917 -917 -917
o yg_ip [mm] 1476 1093 1093 1093 1332 1098 1098 1098 1038 1083 1083 1083
8 Jt [mm‘] 3.522E+07 3.522E+07 3.522E+07 3.522E+07| 2.597E+08 2.597E+08 2.597E+08 2.597E+08( 2.712E+07 2.712E+07 2.712E+07 2.712E+07
E ly [mm4] 8.794E+11 8.794E+11 8.794E+11 8.794E+11| 8.837E+11 8.837E+11 8.837E+11 8.837E+11| 8.785E+11 8.785E+11 8.785E+11 8.785E+11
o |z [mm“] 1.414E+11 9.199E+10 9.199E+10 9.199E+10( 2.245E+11 1.756E+11 1.756E+11 1.756E+11| 7.649E+10 8.095E+10 8.095E+10 8.095E+10
8 W_sol_s [mm?| -2.928E+09 -7.885E+22 -7.885E+22 -7.885E+22| -3.930E+09 -1.511E+23 -1511E+23 -1.511E+23| -6.260E+22 -6.875E+22 -6.875E+22 -6.875E+22
% W_arm_s [mm3] -1.912E+08 -8.202E+07 -8.202E+07 -8.202E+07| -2.543E+08 -1.572E+08 -1.572E+08 -1.572E+08| -6.499E+07 -7.149E+07 -7.149E+07 -7.149E+07
3 W_arm_i [mm3] -2.629E+08 -9.998E+07 -9.998E+07 -9.998E+07| -3.296E+08 -1.918E+08 -1.918E+08 -1.918E+08| -7.842E+07 -8.696E+07 -8.696E+07 -8.696E+07
(% W_sol_i [mma] -4.380E+09 -1.015E+23 -1.015E+23 -1.015E+23( -5.460E+09 -1.947E+23 -1.947E+23 -1.947E+23| -7.952E+22 -8.824E+22 -8.824E+22 -8.824E+22
W_sp [mm3] -2.697E+08 -1.015E+08 -1.015E+08 -1.015E+08| -3.362E+08 -1.947E+08 -1.947E+08 -1.947E+08| -7.952E+07 -8.824E+07 -8.824E+07 -8.824E+07
W_sa [mm?| -2.896E+08 -1.057E+08 -1.057E+08 -1.057E+08| -3.768E+08 -2.116E+08 -2.116E+08 -2.116E+08| -8.208E+07 -9.122E+07 -9.122E+07 -9.122E+07
W_ia [mm3] 9.845E+07 8.733E+07 8.733E+07 8.733E+07| 1.793E+08 1.726E+08 1.726E+08 1.726E+08( 7.663E+07 7.765E+07 7.765E+07 7.765E+07
W_ip [mm?| 9.578E+07 8.414E+07 8.414E+07 8.414E+07| 1.685E+08 1.600E+08 1.600E+08 1.600E+08| 7.368E+07 7.478E+07 7.478E+07 7.478E+07
n [ 6.24 1E+15 1E+15 1E+15 6.24 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15
A [mmz] 302975 117999 117999 117999 368012 207494 207494 207494 99952 104023 104023 104023
yg_sp [mm] 278 -907 -907 -907 -448 -902 -902 902 962 917 917 917
o yo_ip [mm] 1722 1093 1093 1093 1552 1098 1098 1098 1038 1083 1083 1083
8 Jt [mm“] 3.522E+07 3.522E+07 3.522E+07 3.522E+07| 2.597E+08 2.597E+08 2.597E+08 2.597E+08( 2.712E+07 2.712E+07 2.712E+07 2.712E+07
E ly [mm*| 2.283E+12 2.283E+12 2.283E+12 2.283E+12| 2.287E+12 2287E+12 2.287E+12 2287E+12| 2.282E+12 2.282E+12 2282E+12 2.282E+12
o |z [mm“] 1.726E+11 9.199E+10 9.199E+10 9.199E+10( 2.720E+11 1.756E+11 1.756E+11 1.756E+11| 7.649E+10 8.095E+10 8.095E+10 8.095E+10
% W_sol_s [mm3] -2.003E+09 -7.885E+22 -7.885E+22 -7.885E+22| -2.398E+09 -1.511E+23 -1511E+23 -1.511E+23| -6.260E+22 -6.875E+22 -6.875E+22 -6.875E+22
g W_arm_s [mma] -3.503E+08 -8.202E+07 -8.202E+07 -8.202E+07( -4.103E+08 -1.572E+08 -1.572E+08 -1.572E+08| -6.499E+07 -7.149E+07 -7.149E+07 -7.149E+07
:" W_arm_i [mm3] -5.929E+08 -9.998E+07 -9.998E+07 -9.998E+07| -5.896E+08 -1.918E+08 -1.918E+08 -1.918E+08| -7.842E+07 -8.696E+07 -8.696E+07 -8.696E+07
@ W_sol_i [mm?| -3.879E+09 -1.015E+23 -1.015E+23 -1.015E+23| -3.790E+09 -1.947E+23 -1.947E+23 -1.947E+23| -7.952E+22 -8.824E+22 -8.824E+22 -8.824E+22
W_sp [mm3] -6.217E+08 -1.015E+08 -1.015E+08 -1.015E+08| -6.074E+08 -1.947E+08 -1.947E+08 -1.947E+08| -7.952E+07 -8.824E+07 -8.824E+07 -8.824E+07
W_sa [mm3] -7.143E+08 -1.057E+08 -1.057E+08 -1.057E+08( -7.237E+08 -2.116E+08 -2.116E+08 -2.116E+08| -8.208E+07 -9.122E+07 -9.122E+07 -9.122E+07
W_ia [mm3] 1.026E+08 8.733E+07 8.733E+07 8.733E+07| 1.847E+08 1.726E+08 1.726E+08 1.726E+08| 7.663E+07 7.765E+07 7.765E+07 7.765E+07
W_ip [mm3] 1.002E+08 8.414E+07 8.414E+07 8.414E+07| 1.752E+08 1.600E+08 1.600E+08 1.600E+08| 7.368E+07 7.478E+07 7.478E+07 7.478E+07
n [] 15.53 1E+15 1E+15 1E+15 15.53 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15
A [mmz] 192322 117999 117999 117999 269655 207494 207494 207494 99952 104023 104023 104023
yg_sp [mm] -513 -907 -907 -907 -659 -902 -902 -902 -962 -917 -917 -917
yg_ip [mm] 1487 1093 1093 1093 1341 1098 1098 1098 1038 1083 1083 1083
Jt [mm“] 3.522E+07 3.522E+07 3.522E+07 3.522E+07| 2.597E+08 2.597E+08 2.597E+08 2.597E+08( 2.712E+07 2.712E+07 2.712E+07 2.712E+07
o |l [mm‘] 9.194E+11 9.194E+11 9.194E+11 9.194E+11| 9.238E+11 9.238E+11 9.238E+11 9.238E+11( 9.185E+11 9.185E+11 9.185E+11 9.185E+11
,n—_: 1z [mm“] 1.427E+11 9.199E+10 9.199E+10 9.199E+10| 2.264E+11 1.756E+11 1.756E+11 1.756E+11| 7.649E+10 8.095E+10 8.095E+10 8.095E+10
0_'5 W_sol_s [mm3] -2.868E+09 -7.885E+22 -7.885E+22 -7.885E+22| -3.824E+09 -1.511E+23 -1511E+23 -1.511E+23| -6.260E+22 -6.875E+22 -6.875E+22 -6.875E+22
3 (w_arm_s [mm?| -1.961E+08 -8.202E+07 -8.202E+07 -8.202E+07| -2.589E+08 -1.572E+08 -1.572E+08 -1.572E+08| -6.499E+07 -7.149E+07 -7.149E+07 -7.149E+07
9D w_arm_i [mm3] -2.711E+08 -9.998E+07 -9.998E+07 -9.998E+07| -3.365E+08 -1.918E+08 -1.918E+08 -1.918E+08| -7.842E+07 -8.696E+07 -8.696E+07 -8.696E+07
W_sol_i [mm3] -4.321E+09 -1.015E+23 -1.015E+23 -1.015E+23| -5.333E+09 -1.947E+23 -1.947E+23 -1.947E+23| -7.952E+22 -8.824E+22 -8.824E+22 -8.824E+22
W_sp [mm3] -2.782E+08 -1.015E+08 -1.015E+08 -1.015E+08| -3.434E+08 -1.947E+08 -1.947E+08 -1.947E+08| -7.952E+07 -8.824E+07 -8.824E+07 -8.824E+07
W_sa [mms] -2.992E+08 -1.057E+08 -1.057E+08 -1.057E+08| -3.855E+08 -2.116E+08 -2.116E+08 -2.116E+08| -8.208E+07 -9.122E+07 -9.122E+07 -9.122E+07
W_ia [mm3] 9.866E+07 8.733E+07 8.733E+07 8.733E+07| 1.795E+08 1.726E+08 1.726E+08 1.726E+08| 7.663E+07 7.765E+07 7.765E+07 7.765E+07
W_ip [mm"’] 9.600E+07 8.414E+07 8.414E+07 8.414E+07| 1.688E+08 1.600E+08 1.600E+08 1.600E+08| 7.368E+07 7.478E+07 7.478E+07 7.478E+07
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S.S. 28 del Colle di Nava Lavori di realizzazione della Tangenziale di Mondovi con collegamento alla S.S. 28 Dir -
564 ed al casello A6 "Torino-Savona" - lll Lotto (Variante di Mondovi)

anas

GRUPPO FS ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

o {1 87 o o] A 1

"8, POLITECNICA

BUILDING FOR HUMANS

MATILDI+PARTNERS

Concio 7 8 9

Combinazione Mmax Mmin \% T Mmax Mmin Vv T Mmax Mmin \ T

n b © © © B © © B © © B o ©
A [mmz] 61051 66160 46752 64309 79165 25071 66800 66800 76920 76920 76920 76920
yg_sp [mm] -1090 -1045 -1083 -1064 -1086 555 -707 -707 -1077 -1077 -1077 -1077
yg_ip [mm] 910 955 917 936 914 1855 593 593 923 923 923 923
Jt [mm“] 1.347E+07 1.347E+07 1.347E+07 1.347E+07| 1.777E+07 1.591E+07 1.591E+07 1.591E+07| 1.637E+07 1.637E+07 1.637E+07 1.637E+07
a ly [mm"] 1.398E+09 1.398E+09 1.398E+09 1.398E+09( 1.821E+09 1.821E+09 1.821E+09 1.821E+09| 1.821E+09 1.821E+09 1.821E+09 1.821E+09
;" Iz [mm“] 4.452E+10 4.623E+10 4.288E+10 4.540E+10| 5.187E+10 -5.912E+10 1.990E+10 1.990E+10| 5.125E+10 5.125E+10 5.125E+10 5.125E+10
B |W_sol_s [mmi| = - e e el e e ] e e e e
% W_arm_s [mm?| - e e | e e e
W_arm_i [mm3| - e e e e e e
W_sol_i mmi| e e e e e ] e e e e
W_sp [mm3] -4.083E+07 -4.425E+07 -3.959E+07 -4.268E+07| -4.777E+07 -1.066E+08 -2.814E+07 -2.814E+07| -4.759E+07 -4.759E+07 -4.759E+07 -4.759E+07
W_sa [mm3] -4.199E+07 -4.556E+07 -4.072E+07 -4.392E+07| -4.913E+07 -1.011E+08 -2.939E+07 -2.939E+07| -4.896E+07 -4.896E+07 -4.896E+07 -4.896E+07
W_ia [mm?]| 5.061E+07 4.996E+07 4.836E+07 5.009E+07| 5.866E+07 -3.240E+07 3.535E+07 3.535E+07| 5.738E+07 5.738E+07 5.738E+07 5.738E+07
W_ip [mm3] 4.894E+07 4.839E+07 4.678E+07 4.848E+07| 5.673E+07 -3.188E+07 3.356E+07 3.356E+07| 5.552E+07 5.552E+07 5.552E+07 5.552E+07
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? 66160 66160 66160 59879 80800 66800 66800 66800 76920 57183 75407 75407
yg_sp [mm] -1045 -1045 -1045 -1097 -1073 -707 707 -707 -1077 -1100 -1067 -1067
yg_ip [mm] 955 955 955 903 927 593 593 593 923 900 933 933
o (3t [mm“] 1.347E+07 1.347E+07 1.347E+07 1.347E+07( 1.777E+07 1.591E+07 1.591E+07 1.591E+07| 1.637E+07 1.637E+07 1.637E+07 1.637E+07
3' ly [mm“]| 1.398E+09 1.398E+09 1.398E+09 1.398E+09| 1.821E+09 1.821E+09 1.821E+09 1.821E+09| 1.821E+09 1.821E+09 1.821E+09 1.821E+09
d 1z [mm4] 4.623E+10 4.623E+10 4.623E+10 4.436E+10| 5.249E+10 1.990E+10 1990E+10 1.990E+10| 5.125E+10 4.916E+10 5.088E+10 5.088E+10
W_sp [mma] -4.425E+07 -4.425E+07 -4.425E+07 -4.042E+07| -4.891E+07 -2.814E+07 -2.814E+07 -2.814E+07| -4.759E+07 -4.470E+07 -4.768E+07 -4.768E+07
W_sa [mm3] -4 556E+07 -4.556E+07 -4.556E+07 -4.156E+07| -5.032E+07 -2.939E+07 -2.939E+07 -2.939E+07| -4.896E+07 -4.596E+07 -4.906E+07 -4.906E+07
W_ia [mm?]| 4.996E+07 4.996E+07 4.996E+07 5.084E+07| 5.853E+07 3.535E+07 3.535E+07 3.535E+07| 5.738E+07 5.648E+07 5.634E+07 5.634E+07
W_ip [mm3] 4.839E+07 4.839E+07 4.839E+07 4.915E+07| 5.663E+07 3.356E+07 3.356E+07 3.356E+07| 5.552E+07 5.460E+07 5.453E+07 5.453E+07
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? 114404 78372 78372 72091 135429 121429 121429 121429 134530 114793 133016 133016
yg_sp [mm] 552 -855 -855 -896 -590 333 -333 -333 561 -483 -549 549
o yg_ip [mm] 1448 1145 1145 1104 1410 967 967 967 1439 1517 1451 1451
8 Jt [mm“] 1.347E+07 1.347E+07 1.347E+07 1.347E+07| 1.777E+07 1.591E+07 1.591E+07 1.591E+07| 1.637E+07 1.637E+07 1.637E+07 1.637E+07
E ly [mm"] 1.139E+12 1.139E+12 1.139E+12 1.154E+12| 8.777E+11 8.777E+11 8.777E+11 8.777E+11| 8.777E+11 8.897E+11 8.897E+11 8.897E+11
a |z [mm“]| 8.462E+10 5.966E+10 5.966E+10 5.881E+10| 9.952E+10 4.099E+10 4.099E+10 4.099E+10| 9.947E+10 9.294E+10 9.809E+10 9.809E+10
8 W_sol_s [mm3] -1.692E+09 -5.351E+22 -5.351E+22 -5.087E+22| -1.900E+09 -1.122E+09 -1.122E+09 -1.122E+09| -1.968E+09 -2.030E+09 -1.968E+09 -1.968E+09
% W_arm_s [mms] -1.103E+08 -5.576E+07 -5.576E+07 -5.293E+07| -1.236E+08 -7.474E+07 -7.474E+07 -7.474E+07| -1.282E+08 -1.331E+08 -1.283E+08 -1.283E+08
3 W_arm_i [mm?| -1.496E+08 -6.869E+07 -6.869E+07 -6.466E+07| -1.648E+08 -1.181E+08 -1.181E+08 -1.181E+08| -1.732E+08 -1.870E+08 -1.743E+08 -1.743E+08
; W_sol_i [mm?]| -2.489E+09 -6.977E+22 -6.977E+22 -6.563E+22| -2.737E+09 -1.996E+09 -1.996E+09 -1.996E+09| -2.880E+09 -3.122E+09 -2.900E+09 -2.900E+09
W_sp [mm3] -1.533E+08 -6.977E+07 -6.977E+07 -6.563E+07| -1.685E+08 -1.229E+08 -1.229E+08 -1.229E+08| -1.774E+08 -1.923E+08 -1.786E+08 -1.786E+08
W_sa [mm3] -1.621E+08 -7.231E+07 -7.231E+07 -6.791E+07| -1.776E+08 -1.351E+08 -1.351E+08 -1.351E+08| -1.874E+08 -2.050E+08 -1.889E+08 -1.889E+08
W_ia [mm3] 5.968E+07 5.351E+07 5.351E+07 5.477E+07| 7.214E+07 4.376E+07 4.376E+07 4.376E+07| 7.058E+07 6.252E+07 6.905E+07 6.905E+07
W_ip [mm3] 5.844E+07 5.211E+07 5.211E+07 5.328E+07| 7.060E+07 4.240E+07 4.240E+07 4.240E+07| 6.911E+07 6.129E+07 6.762E+07 6.762E+07
n [ 6.24 1E+15 1E+15 1E+15 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24
A [mm? 175875 78372 78372 72091 205036 191036 191036 191036 204136 184399 202623 202623
yg_sp [mm] -313 -855 -855 -896 -345 -164 -164 -164 -325 -251 -315 -315
o v [mm] 1687 1145 1145 1104 1655 1136 1136 1136 1675 1749 1685 1685
8 Jt [mm“] 1.347E+07 1.347E+07 1.347E+07 1.347E+07| 1.777E+07 1.591E+07 1.591E+07 1.591E+07| 1.637E+07 1.637E+07 1.637E+07 1.637E+07
E ly [mm"] 2961E+12 2961E+12 2.961E+12 3.001E+12| 2.281E+12 2.281E+12 2281E+12 2.281E+12| 2.281E+12 2.313E+12 2.313E+12 2.313E+12
o |z [mm4] 1.036E+11 5.966E+10 5.966E+10 5.881E+10| 1.239E+11 5.094E+10 5.094E+10 5.094E+10| 1.218E+11 1.097E+11 1.196E+11 1.196E+11
%J W_sol_s [mm3] -1.129E+09 -5.351E+22 -5.351E+22 -5.087E+22| -1.277E+09 -7.498E+08 -7.498E+08 -7.498E+08| -1.300E+09 -1.339E+09 -1.298E+09 -1.298E+09
% W_arm_s [mms] -1.963E+08 -5.576E+07 -5.576E+07 -5.293E+07| -2.211E+08 -1.344E+08 -1.344E+08 -1.344E+08| -2.258E+08 -2.353E+08 -2.256E+08 -2.256E+08
D- W_arm_i [mm?| -3.174E+08 -6.869E+07 -6.869E+07 -6.466E+07| -3.453E+08 -2.871E+08 -2.871E+08 -2.871E+08| -3.603E+08 -4.143E+08 -3.638E+08 -3.638E+08
@ W_sol_i [mm?]| -2.066E+09 -6.977E+22 -6.977E+22 -6.563E+22| -2.239E+09 -1.939E+09 -1.939E+09 -1.939E+09| -2.342E+09 -2.724E+09 -2.367E+09 -2.367E+09
W_sp [mm3] -3.311E+08 -6.977E+07 -6.977E+07 -6.563E+07| -3.588E+08 -3.108E+08 -3.108E+08 -3.108E+08| -3.753E+08 -4.366E+08 -3.794E+08 -3.794E+08
W_sa [mm3] -3.662E+08 -7.231E+07 -7.231E+07 -6.791E+07| -3.929E+08 -3.804E+08 -3.804E+08 -3.804E+08| -4.135E+08 -4.958E+08 -4.193E+08 -4.193E+08
W_ia [mm3] 6.256E+07 5.351E+07 5.351E+07 5.477E+07| 7.625E+07 4.606E+07 4.606E+07 4.606E+07( 7.406E+07 6.381E+07 7.231E+07 7.231E+07
W_ip [mm3] 6.144E+07 5.211E+07 5.211E+07 5.328E+07| 7.486E+07 4.484E+07 4.484E+07 4.484E+07| 7.273E+07 6.272E+07 7.102E+07 7.102E+07
n [ 15.53 1E+15 1E+15 1E+15 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53
A [mmz] 116158 78372 78372 72091 137415 123415 123415 123415 136515 116779 135002 135002
yg_sp [mm] -542 -855 -855 -896 -580 -326 -326 -326 -551 -473 -539 -539
yg_ip [mm] 1458 1145 1145 1104 1420 974 974 974 1449 1527 1461 1461
Jt [mm“] 1.347E+07 1.347E+07 1.347E+07 1.347E+07| 1.777E+07 1.591E+07 1.591E+07 1.591E+07| 1.637E+07 1.637E+07 1.637E+07 1.637E+07
o |y [mm"] 1.191E+12 1.191E+12 1.191E+12 1.207E+12| 9.178E+11 9.178E+11 9.178E+11 9.178E+11| 9.178E+11 9.303E+11 9.303E+11 9.303E+11
'n:: Iz [mm“]| 8.543E+10 5.966E+10 5.966E+10 5.881E+10| 1.005E+11 4.142E+10 4.142E+10 4.142E+10| 1.004E+11 9.369E+10 9.901E+10 9.901E+10
le W_sol_s [mm3] -1.655E+09 -5.351E+22 -5.351E+22 -5.087E+22| -1.859E+09 -1.098E+09 -1.098E+09 -1.098E+09| -1.923E+09 -1.985E+09 -1.924E+09 -1.924E+09
3 W_arm_s [mms] -1.129E+08 -5.576E+07 -5.576E+07 -5.293E+07| -1.265E+08 -7.657E+07 -7.657E+07 -7.657E+07| -1.311E+08 -1.362E+08 -1.313E+08 -1.313E+08
9 |W_arm_i  [mm?| -1.539E+08 -6.869E+07 -6.869E+07 -6.466E+07| -1.694E+08 -1.220E+08 -1.220E+08 -1.220E+08| -1.780E+08 -1.926E+08 -1.791E+08 -1.791E+08
W_sol_i [mma] -2.449E+09 -6.977E+22 -6.977E+22 -6.563E+22| -2.692E+09 -1.974E+09 -1.974E+09 -1.974E+09( -2.832E+09 -3.076E+09 -2.851E+09 -2.851E+09
W_sp [mm3] -1.577E+08 -6.977E+07 -6.977E+07 -6.563E+07| -1.734E+08 -1.271E+08 -1.271E+08 -1.271E+08| -1.823E+08 -1.981E+08 -1.836E+08 -1.836E+08
W_sa [mm3] -1.669E+08 -7.231E+07 -7.231E+07 -6.791E+07| -1.828E+08 -1.400E+08 -1.400E+08 -1.400E+08| -1.928E+08 -2.115E+08 -1.944E+08 -1.944E+08
W_ia [mm3] 5.982E+07 5.351E+07 5.351E+07 5.477E+07| 7.234E+07 4.387E+07 4.387E+07 4.387E+07| 7.075E+07 6.259E+07 6.920E+07 6.920E+07
W_ip [mm3] 5.859E+07 5.211E+07 5.211E+07 5.328E+07| 7.081E+07 4.252E+07 4.252E+07 4.252E+07| 6.929E+07 6.136E+07 6.778E+07 6.778E+07
Pag. 54
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anas

GRUPPO FS ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

Concio 10 11 12
Combinazione Mmax Mmin \% T Mmax Mmin Vv T Mmax Mmin \ T
n b © © © B © © B © © B o ©
A [mmz] 55822 77634 77744 55823 93702 77780 91735 91735 79432 23649 66800 66800
yg_sp [mm] -1156 -1134 -1135 -1222 -1343 -1375 -1357 -1357 -1084 -2363 -707 -707
yg_ip [mm] 844 866 865 778 657 625 643 643 916 -1063 593 593
Jt [mm“] 2.048E+07 2.048E+07 2.048E+07 2.048E+07| 8.031E+07 8.031E+07 8.031E+07 8.031E+07| 1.777E+07 1.591E+07 1.591E+07 1.591E+07
a ly [mm"] 2.077E+09 2.077E+09 2.077E+09 2.077E+09| 2.903E+09 2.903E+09 2.903E+09 2.903E+09| 1.821E+09 1.821E+09 1.821E+09 1.821E+09
;" Iz [mm“] 4996E+10 5.348E+10 5.348E+10 4.845E+10| 6.101E+10 5.952E+10 6.020E+10 6.020E+10| 5.196E+10 -9.719E+10 1.990E+10 1.990E+10
B |W_sol_s [mmi| = - e e el e e ] e e e e
% W_arm_s [mm?| - e e | e e e
W_arm_i [mm3| - e e e e e e
W_sol_i mmi| e e e e e ] e e e e
W_sp [mm3] -4.321E+07 -4.714E+07 -4.714E+07 -3.965E+07| -4.542E+07 -4.329E+07 -4.436E+07 -4.436E+07| -4.794E+07 4.113E+07 -2.814E+07 -2.814E+07
W_sa [mms] -4.436E+07 -4.842E+07 -4.842E+07 -4.065E+07| -4.645E+07 -4.426E+07 -4.536E+07 -4.536E+07| -4.931E+07 4.166E+07 -2.939E+07 -2.939E+07
W_ia [mm?]| 6.184E+07 6.446E+07 6.447E+07 6.528E+07| 1.033E+08 1.064E+08 1.044E+08 1.044E+08| 5.863E+07 8.895E+07 3.535E+07 3.535E+07
W_ip [mms] 5.920E+07 6.178E+07 6.179E+07 6.226E+07| 9.293E+07 9.519E+07 9.364E+07 9.364E+07| 5.671E+07 9.146E+07 3.356E+07 3.356E+07
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? 77744 71004 77744 77744 98264 80920 95552 96469 80800 66800 66800 66800
yg_sp [mm] -1135 -1107 -1135 -1135 -1304 -1381 -1329 1321 -1073 -707 -707 707
yg_ip [mm] 865 893 865 865 696 619 671 679 927 593 593 593
o (3t [mm“] 2.048E+07 2.048E+07 2.048E+07 2.048E+07| 8.031E+07 8.031E+07 8.031E+07 8.031E+07| 1.777E+07 1.591E+07 1.591E+07 1.591E+07
3' ly [mm“]| 2.077E+09 2.077E+09 2.077E+09 2.077E+09| 2.903E+09 2.903E+09 2.903E+09 2.903E+09| 1.821E+09 1.821E+09 1.821E+09 1.821E+09
d 1z [mm4] 5.348E+10 5.273E+10 5.348E+10 5.348E+10| 6.418E+10 5.974E+10 6.208E+10 6.272E+10| 5.249E+10 1.990E+10 1.990E+10 1.990E+10
W_sp [mma] -4.714E+07 -4.762E+07 -4.714E+07 -4.714E+07| -4.921E+07 -4.325E+07 -4.672E+07 -4.749E+07| -4.891E+07 -2.814E+07 -2.814E+07 -2.814E+07
W_sa [mm3] -4.842E+07 -4.895E+07 -4.842E+07 -4.842E+07| -5.037E+07 -4.421E+07 -4.780E+07 -4.859E+07| -5.032E+07 -2.939E+07 -2.939E+07 -2.939E+07
W_ia [mm?]| 6.447E+07 6.154E+07 6.447E+07 6.447E+07| 1.019E+08 1.081E+08 1.026E+08 1.023E+08| 5.853E+07 3.535E+07 3.535E+07 3.535E+07
W_ip [mms] 6.179E+07 5.906E+07 6.179E+07 6.179E+07| 9.222E+07 9.657E+07 9.247E+07 9.232E+07| 5.663E+07 3.356E+07 3.356E+07 3.356E+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? 132373 125633 132373 132373 152893 135549 150181 151098 135429 121429 121429 121429
yg_sp [mm] 615 572 615 615 794 775 -800 -799 -590 -333 -333 333
o v [mm] 1385 1428 1385 1385 1206 1225 1200 1201 1410 967 967 967
8 Jt [mm“] 2.048E+07 2.048E+07 2.048E+07 2.048E+07| 8.031E+07 8.031E+07 8.031E+07 8.031E+07| 1.777E+07 1.591E+07 1.591E+07 1.591E+07
E ly [mm"] 8.780E+11 8.900E+11 8.780E+11 8.780E+11| 8.788E+11 8.908E+11 8.908E+11 8.908E+11| 8.777E+11 8.777E+11 8.777E+11 8.777E+11
[ V4 [mm4] 1.046E+11 1.000E+11 1.046E+11 1.046E+11| 1.361E+11 1.340E+11 1.357E+11 1.358E+11| 9.952E+10 4.099E+10 4.099E+10 4.099E+10
8 W_sol_s [mm3] -1.941E+09 -1.953E+09 -1.941E+09 -1.941E+09| -2.097E+09 -2.102E+09 -2.079E+09 -2.084E+09| -1.900E+09 -1.122E+09 -1.122E+09 -1.122E+09
% W_arm_s [mms] -1.260E+08 -1.271E+08 -1.260E+08 -1.260E+08| -1.349E+08 -1.353E+08 -1.337E+08 -1.340E+08| -1.236E+08 -7.474E+07 -7.474E+07 -7.474E+07
3 W_arm_i [mm?| -1.664E+08 -1.708E+08 -1.664E+08 -1.664E+08| -1.685E+08 -1.699E+08 -1.668E+08 -1.672E+08| -1.648E+08 -1.181E+08 -1.181E+08 -1.181E+08
; W_sol_i [mma] -2.761E+09 -2.840E+09 -2.761E+09 -2.761E+09| -2.783E+09 -2.807E+09 -2.754E+09 -2.762E+09| -2.737E+09 -1.996E+09 -1.996E+09 -1.996E+09
W_sp [mm3] -1.700E+08 -1.749E+08 -1.700E+08 -1.700E+08| -1.714E+08 -1.729E+08 -1.696E+08 -1.701E+08| -1.685E+08 -1.229E+08 -1.229E+08 -1.229E+08
W_sa [mm3] -1.787E+08 -1.846E+08 -1.787E+08 -1.787E+08| -1.781E+08 -1.798E+08 -1.762E+08 -1.767E+08| -1.776E+08 -1.351E+08 -1.351E+08 -1.351E+08
W_ia [mm3] 7.757E+07 7.188E+07 7.757E+07 7.757E+07| 1.194E+08 1.156E+08 1.197E+08 1.196E+08( 7.214E+07 4.376E+07 4.376E+07 4.376E+07
W_ip [mms] 7.555E+07 7.007E+07 7.555E+07 7.555E+07| 1.128E+08 1.093E+08 1.131E+08 1.130E+08| 7.060E+07 4.240E+07 4.240E+07 4.240E+07
n [ 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24
A [mm? 201980 195240 201980 201980 222500 205156 219788 220704 205036 191036 191036 191036
yg_sp [mm] -358 -321 -358 -358 -504 -467 -505 -505 -345 -164 -164 -164
o v [mm] 1642 1679 1642 1642 1496 1533 1495 1495 1655 1136 1136 1136
8 Jt [mm“] 2.048E+07 2.048E+07 2.048E+07 2.048E+07| 8.031E+07 8.031E+07 8.031E+07 8.031E+07| 1.777E+07 1.591E+07 1.591E+07 1.591E+07
E ly [mm‘] 2.282E+12 2.313E+12 2.282E+12 2.282E+12| 2.283E+12 2.314E+12 2314E+12 2314E+12| 2.281E+12 2.281E+12 2.281E+12 2.281E+12
o |z [mm4] 1.305E+11 1.226E+11 1.305E+11 1.305E+11| 1.775E+11 1.721E+11 1.774E+11 1.774E+11| 1.239E+11 5.094E+10 5.094E+10 5.094E+10
%J W_sol_s [mm3] -1.317E+09 -1.316E+09 -1.317E+09 -1.317E+09| -1.449E+09 -1.477E+09 -1.447E+09 -1.447E+09| -1.277E+09 -7.498E+08 -7.498E+08 -7.498E+08
% W_arm_s [mms] -2.277E+08 -2.286E+08 -2.277E+08 -2.277E+08| -2.467E+08 -2.523E+08 -2.464E+08 -2.464E+08| -2.211E+08 -1.344E+08 -1.344E+08 -1.344E+08
D- W_arm_i [mm?| -3.513E+08 -3.663E+08 -3.513E+08 -3.513E+08| -3.427E+08 -3.580E+08 -3.421E+08 -3.421E+08| -3.453E+08 -2.871E+08 -2.871E+08 -2.871E+08
@ W_sol_i [mm?]| -2.275E+09 -2.382E+09 -2.275E+09 -2.275E+09| -2.195E+09 -2.299E+09 -2.192E+09 -2.192E+09| -2.239E+09 -1.939E+09 -1.939E+09 -1.939E+09
W_sp [mm3] -3.645E+08 -3.817E+08 -3.645E+08 -3.645E+08| -3.518E+08 -3.684E+08 -3.512E+08 -3.513E+08| -3.588E+08 -3.108E+08 -3.108E+08 -3.108E+08
W_sa [mm3] -3.979E+08 -4.210E+08 -3.979E+08 -3.979E+08| -3.741E+08 -3.937E+08 -3.734E+08 -3.734E+08| -3.929E+08 -3.804E+08 -3.804E+08 -3.804E+08
W_ia [mm3] 8.123E+07 7.462E+07 8.123E+07 8.123E+07| 1.241E+08 1.174E+08 1.242E+08 1.242E+08| 7.625E+07 4.606E+07 4.606E+07 4.606E+07
W_ip [mms] 7.945E+07 7.302E+07 7.945E+07 7.945E+07| 1.187E+08 1.123E+08 1.187E+08 1.187E+08| 7.486E+07 4.484E+07 4.484E+07 4.484E+07
n [ 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53 15.53
A [mm2] 134359 127619 134359 134359 154879 137535 152167 153083 137415 123415 123415 123415
yg_sp [mm] -604 -561 -604 -604 -782 -762 -788 -787 -580 -326 -326 -326
yg_ip [mm] 1396 1439 1396 1396 1218 1238 1212 1213 1420 974 974 974
Jt [mm“] 2.048E+07 2.048E+07 2.048E+07 2.048E+07| 8.031E+07 8.031E+07 8.031E+07 8.031E+07| 1.777E+07 1.591E+07 1.591E+07 1.591E+07
o |y [mm"] 9.180E+11 9.305E+11 9.180E+11 9.180E+11| 9.189E+11 9.314E+11 9.314E+11 9.314E+11| 9.178E+11 9.178E+11 9.178E+11 9.178E+11
'n:: Iz [mm“| 1.057E+11 1.010E+11 1.057E+11 1.057E+11| 1.378E+11 1.356E+11 1.374E+11 1.375E+11| 1.005E+11 4.142E+10 4.142E+10 4.142E+10
le W_sol_s [mm3] -1.899E+09 -1.911E+09 -1.899E+09 -1.899E+09| -2.053E+09 -2.061E+09 -2.036E+09 -2.041E+09| -1.859E+09 -1.098E+09 -1.098E+09 -1.098E+09
3 W_arm_s [mms] -1.290E+08 -1.302E+08 -1.290E+08 -1.290E+08| -1.382E+08 -1.388E+08 -1.370E+08 -1.373E+08| -1.265E+08 -7.657E+07 -7.657E+07 -7.657E+07
9 \W_arm_i  [mm?| -1.711E+08 -1.758E+08 -1.711E+08 -1.711E+08| -1.732E+08 -1.749E+08 -1.714E+08 -1.719E+08| -1.694E+08 -1.220E+08 -1.220E+08 -1.220E+08
W_sol_i [mma] -2.717E+09 -2.796E+09 -2.717E+09 -2.717E+09| -2.736E+09 -2.764E+09 -2.708E+09 -2.715E+09| -2.692E+09 -1.974E+09 -1.974E+09 -1.974E+09
W_sp [mm3] -1.749E+08 -1.800E+08 -1.749E+08 -1.749E+08| -1.762E+08 -1.780E+08 -1.744E+08 -1.749E+08| -1.734E+08 -1.271E+08 -1.271E+08 -1.271E+08
W_sa [mm3] -1.841E+08 -1.902E+08 -1.841E+08 -1.841E+08| -1.832E+08 -1.853E+08 -1.813E+08 -1.818E+08| -1.828E+08 -1.400E+08 -1.400E+08 -1.400E+08
W_ia [mm3] 7.775E+07 7.202E+07 7.775E+07 7.775E+07| 1.196E+08 1.157E+08 1.200E+08 1.198E+08( 7.234E+07 4.387E+07 4.387E+07 4.387E+07
W_ip [mms] 7.575E+07 7.021E+07 7.575E+07 7.575E+07| 1.131E+08 1.095E+08 1.134E+08 1.133E+08| 7.081E+07 4.252E+07 4.252E+07 4.252E+07
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S.S. 28 del Colle di Nava Lavori di realizzazione della Tangenziale di Mondovi con collegamento alla S.S. 28 Dir -
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anas

GRUPPO FS ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

o {1 87 o o] A 1

"8, POLITECNICA

BUILDING FOR HUMANS

MATILDI+PARTNERS

Concio 1 2 3
Combinazione Mmax Mmin \% T Mmax Mmin \ T Mmax Mmin \ 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 [mmz] 96460 83260 83260 83260 101296 96404 101296 101296 105108 105108 105108 105108
yg_sp [mm] -1180 -844 -844 -844 -1324 -1366 -1324 -1324 -1312 -1312 -1312 -1312
yg_ip [mm] 820 556 556 556 676 634 676 676 688 688 688 688
Jt [mm“]| 3.145E+07 2.932E+07 2.932E+07 2.932E+07| 8.009E+07 8.009E+07 8.009E+07 8.009E+07| 8.119E+07 8.119E+07 8.119E+07 8.119E+07
ly [mm“]| 2.972E+09 2.971E+09 2.971E+09 2.971E+09| 3.535E+09 3.535E+09 3.535E+09 3.535E+09| 3.536E+09 3.536E+09 3.536E+09 3.536E+09
o |z [mm¥| 6.211E+10 2.768E+10 2.768E+10 2.768E+10| 6.554E+10 6.205E+10 6.554E+10 6.554E+10| 6.712E+10 6.712E+10 6.712E+10 6.712E+10
|_L_| W_sol_s [mm3| = - e e e e e e
@ |W_arm_s [mm3| = - e e | e e e e e e
W_arm_i  [mm?
W_sol_i mmiy| - e e e -- B T —-een
W_sp [mm3] -5.265E+07 -3.279E+07 -3.279E+07 -3.279E+07| -4.948E+07 -4.543E+07 -4.948E+07 -4.948E+07| -5.116E+07 -5.116E+07 -5.116E+07 -5.116E+07
W_sa [mm3] -5.402E+07 -3.400E+07 -3.400E+07 -3.400E+07| -5.063E+07 -4.645E+07 -5.063E+07 -5.063E+07| -5.235E+07 -5.235E+07 -5.235E+07 -5.235E+07
W_ia [mm3’] 7.960E+07 5.366E+07 5.366E+07 5.366E+07| 1.072E+08 1.089E+08 1.072E+08 1.072E+08| 1.076E+08 1.076E+08 1.076E+08 1.076E+08
W_ip [mm?| 7.572E+07 4.980E+07 4.980E+07 4.980E+07| 9.701E+07 9.787E+07 9.701E+07 9.701E+07| 9.756E+07 9.756E+07 9.756E+07 9.756E+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 [mmz] 245448 170642 170642 170642 190689 245392 250284 250284 194501 194501 194501 194501
yg_sp [mm] -389 -349 -349 -349 -646 -462 -463 -463 -652 -652 -652 -652
yg_ip [mm] 1611 1051 1051 1051 1354 1538 1537 1537 1348 1348 1348 1348
Jt [mm“]| 3.145E+07 2.932E+07 2.932E+07 2.932E+07| 8.009E+07 8.009E+07 8.009E+07 8.009E+07| 8.119E+07 8.119E+07 8.119E+07 8.119E+07
ly [mm“] 8.789E+11 8.789E+11 8.789E+11 8.789E+11| 8.795E+11 8.914E+11 8.795E+11 8.795E+11| 8.795E+11 8.795E+11 8.795E+11 8.795E+11
E |z [mm"] 1.625E+11 6.818E+10 6.818E+10 6.818E+10( 1.657E+11 1.929E+11 1.929E+11 1.929E+11| 1.673E+11 1.673E+11 1.673E+11 1.673E+11
E W_sol_s [mm?| -4.069E+09 -1.819E+09 -1.819E+09 -1.819E+09| -2.971E+09 -4.340E+09 -4.336E+09 -4.336E+09( -2.977E+09 -2.977E+09 -2.977E+09 -2.977E+09
(7‘) W_arm_s [mm3] -2.692E+08 -1.210E+08 -1.210E+08 -1.210E+08| -1.925E+08 -2.850E+08 -2.847E+08 -2.847E+08| -1.928E+08 -1.928E+08 -1.928E+08 -1.928E+08
W_arm_i [mma] -4.041E+08 -1.882E+08 -1.882E+08 -1.882E+08| -2.513E+08 -4.059E+08 -4.053E+08 -4.053E+08| -2.512E+08 -2.512E+08 -2.512E+08 -2.512E+08
W_sol_i [mm?]| -6.791E+09 -3.175E+09 -3.175E+09 -3.175E+09| -4.167E+09 -6.785E+09 -6.774E+09 -6.774E+09| -4.164E+09 -4.164E+09 -4.164E+09 -4.164E+09
W_sp [mma] -4.181E+08 -1.955E+08 -1.955E+08 -1.955E+08| -2.566E+08 -4.178E+08 -4.171E+08 -4.171E+08| -2.564E+08 -2.564E+08 -2.564E+08 -2.564E+08
W_sa [mm3] -4531E+08 -2.139E+08 -2.139E+08 -2.139E+08| -2.691E+08 -4.468E+08 -4.460E+08 -4.460E+08| -2.688E+08 -2.688E+08 -2.688E+08 -2.688E+08
W_ia [mm?]| 1.034E+08 6.741E+07 6.741E+07 6.741E+07| 1.284E+08 1.308E+08 1.309E+08 1.309E+08| 1.303E+08 1.303E+08 1.303E+08 1.303E+08
W_ip [mma] 1.009E+08 6.485E+07 6.485E+07 6.485E+07| 1.223E+08 1.254E+08 1.255E+08 1.255E+08| 1.241E+08 1.241E+08 1.241E+08 1.241E+08
n [ 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24
A [mmz] 435284 281980 281980 281980 304591 435228 440120 440120 308403 308403 308403 308403
yg_sp [mm] -162 -159 -159 -159 -355 -203 -206 -206 -363 -363 -363 -363
yg_ip [mm] 1838 1241 1241 1241 1645 1797 1794 1794 1637 1637 1637 1637
Jt [mm“]| 3.145E+07 2.932E+07 2.932E+07 2.932E+07| 8.009E+07 8.009E+07 8.009E+07 8.009E+07| 8.119E+07 8.119E+07 8.119E+07 8.119E+07
ly [mm“] 2.283E+12 2.283E+12 2.283E+12 2.283E+12| 2.283E+12 2.314E+12 2.283E+12 2.283E+12| 2.283E+12 2.283E+12 2.283E+12 2.283E+12
o |z [mm‘] 1.926E+11 8.434E+10 8.434E+10 8.434E+10| 2.094E+11 2.316E+11 2.321E+11 2.321E+11| 2.120E+11 2.120E+11 2.120E+11 2.120E+11
v |W_sol_s [mma] -2.849E+09 -1.256E+09 -1.256E+09 -1.256E+09| -2.125E+09 -3.123E+09 -3.107E+09 -3.107E+09| -2.125E+09 -2.125E+09 -2.125E+09 -2.125E+09
d W_arm_s [mm3] -5.112E+08 -2.255E+08 -2.255E+08 -2.255E+08| -3.674E+08 -5.543E+08 -5.510E+08 -5.510E+08| -3.670E+08 -3.670E+08 -3.670E+08 -3.670E+08
W_arm_i [mm3’] -1.099E+09 -4.890E+08 -4.890E+08 -4.890E+08| -5.683E+08 -1.071E+09 -1.056E+09 -1.056E+09| -5.636E+08 -5.636E+08 -5.636E+08 -5.636E+08
W_sol_i [mm?| -7.430E+09 -3.310E+09 -3.310E+09 -3.310E+09| -3.681E+09 -7.125E+09 -7.024E+09 -7.024E+09| -3.648E+09 -3.648E+09 -3.648E+09 -3.648E+09
W_sp [mm3] -1.191E+09 -5.305E+08 -5.305E+08 -5.305E+08| -5.899E+08 -1.142E+09 -1.126E+09 -1.126E+09| -5.846E+08 -5.846E+08 -5.846E+08 -5.846E+08
W_sa [mma] -1.462E+09 -6.539E+08 -6.539E+08 -6.539E+08| -6.444E+08 -1.340E+09 -1.317E+09 -1.317E+09| -6.373E+08 -6.373E+08 -6.373E+08 -6.373E+08
W_ia [mm?| 1.071E+08 7.022E+07 7.022E+07 7.022E+07| 1.324E+08 1.336E+08 1.342E+08 1.342E+08| 1.348E+08 1.348E+08 1.348E+08 1.348E+08
W_ip [mma] 1.048E+08 6.796E+07 6.796E+07 6.796E+07| 1.273E+08 1.289E+08 1.294E+08 1.294E+08| 1.295E+08 1.295E+08 1.295E+08 1.295E+08
n [ 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 15.53 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24
A [mmz] 435284 281980 281980 281980 304591 250808 440120 440120 308403 308403 308403 308403
yg_sp [mm] -162 -159 -159 -159 -355 -449 206 -206 363 -363 -363 -363
yg_ip [mm] 1838 1241 1241 1241 1645 1551 1794 1794 1637 1637 1637 1637
Jt [mm“] 3.145E+07 2.932E+07 2.932E+07 2.932E+07| 8.009E+07 8.009E+07 8.009E+07 8.009E+07| 8.119E+07 8.119E+07 8.119E+07 8.119E+07
ly [mm“] 2.283E+12 2.283E+12 2.283E+12 2.283E+12| 2.283E+12 9.320E+11 2.283E+12 2.283E+12| 2.283E+12 2.283E+12 2.283E+12 2.283E+12
= |z [mm4] 1.926E+11 8.434E+10 8.434E+10 8.434E+10| 2.094E+11 1.948E+11 2.321E+11 2.321E+11| 2.120E+11 2.120E+11 2.120E+11 2.120E+11
u |W_sol_s [mm3] -2.849E+09 -1.256E+09 -1.256E+09 -1.256E+09| -2.125E+09 -4.267E+09 -3.107E+09 -3.107E+09| -2.125E+09 -2.125E+09 -2.125E+09 -2.125E+09
(7') W_arm_s [mm"'] -5.112E+08 -2.255E+08 -2.255E+08 -2.255E+08| -3.674E+08 -2.934E+08 -5.510E+08 -5.510E+08| -3.670E+08 -3.670E+08 -3.670E+08 -3.670E+08
W_arm_i [mm?| -1.099E+09 -4.890E+08 -4.890E+08 -4.890E+08| -5.683E+08 -4.213E+08 -1.056E+09 -1.056E+09( -5.636E+08 -5.636E+08 -5.636E+08 -5.636E+08
W_sol_i [mm?]| -7.430E+09 -3.310E+09 -3.310E+09 -3.310E+09| -3.681E+09 -6.739E+09 -7.024E+09 -7.024E+09| -3.648E+09 -3.648E+09 -3.648E+09 -3.648E+09
W_sp [mm3] -1.191E+09 -5.305E+08 -5.305E+08 -5.305E+08| -5.899E+08 -4.339E+08 -1.126E+09 -1.126E+09| -5.846E+08 -5.846E+08 -5.846E+08 -5.846E+08
W_sa [mm3’] -1.462E+09 -6.539E+08 -6.539E+08 -6.539E+08| -6.444E+08 -4.650E+08 -1.317E+09 -1.317E+09| -6.373E+08 -6.373E+08 -6.373E+08 -6.373E+08
W_ia [mms] 1.071E+08 7.022E+07 7.022E+07 7.022E+07| 1.324E+08 1.310E+08 1.342E+08 1.342E+08| 1.348E+08 1.348E+08 1.348E+08 1.348E+08
W_ip [mm3] 1.048E+08 6.796E+07 6.796E+07 6.796E+07| 1.273E+08 1.256E+08 1.294E+08 1.294E+08| 1.295E+08 1.295E+08 1.295E+08 1.295E+08
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S.S. 28 del Colle di Nava Lavori di realizzazione della Tangenziale di Mondovi con collegamento alla S.S. 28 Dir -
564 ed al casello A6 "Torino-Savona" - lll Lotto (Variante di Mondovi)

anas

GRUPPO FS ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

o {1 87 o o] A 1

"8, POLITECNICA

BUILDING FOR HUMANS

MATILDI+PARTNERS

Concio 4 5 6
Combinazione Mmax Mmin Vv T Mmax Mmin \ T Mmax Mmin \ 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 [mm2] 99680 99680 99680 99680 172352 172352 172352 172352 87740 87740 87740 87740
yg_sp [mm] -1105 -1105 -1105 -1105 -1109 -1109 -1109 -1109 -1120 -1120 -1120 -1120
yg_ip [mm] 895 895 895 895 891 891 891 891 880 880 880 880
Jt [mm‘] 3.522E+07 3.522E+07 3.522E+07 3.522E+07| 2.597E+08 2.597E+08 2.597E+08 2.597E+08( 2.712E+07 2.712E+07 2.712E+07 2.712E+07
ly [mm*| 3.460E+09 3.460E+09 3.460E+09 3.460E+09( 7.810E+09 7.810E+09 7.810E+09 7.810E+09| 2.565E+09 2.565E+09 2.565E+09 2.565E+09
o |z [mm“] 6.966E+10 6.966E+10 6.966E+10 6.966E+10| 1.290E+11 1.290E+11 1.290E+11 1.290E+11| 6.064E+10 6.064E+10 6.064E+10 6.064E+10
"_'nl" W_sol_s [mmi| = - e e el e e e e e e - e

@ |W_am_s [mm3| = - e e el e e -

W_arm_i [mmi| - e e el e e e e e e
W_sol_i mm3| e e el e e el e e e
W_sp [mm3] -6.304E+07 -6.304E+07 -6.304E+07 -6.304E+07| -1.163E+08 -1.163E+08 -1.163E+08 -1.163E+08| -5.416E+07 -5.416E+07 -5.416E+07 -5.416E+07
W_sa [mma] -6.517E+07 -6.517E+07 -6.517E+07 -6.517E+07| -1.244E+08 -1.244E+08 -1.244E+08 -1.244E+08| -5.565E+07 -5.565E+07 -5.565E+07 -5.565E+07
W_ia [mm3] 8.146E+07 8.146E+07 8.146E+07 8.146E+07| 1.591E+08 1.591E+08 1.591E+08 1.591E+08( 7.216E+07 7.216E+07 7.216E+07 7.216E+07
W_ip [mm3] 7.782E+07 7.782E+07 7.782E+07 7.782E+07| 1.448E+08 1.448E+08 1.448E+08 1.448E+08| 6.889E+07 6.889E+07 6.889E+07 6.889E+07
n [ 16.24 1E+15 1E+15 1E+15 16.24 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15
A [mmz] 189073 117999 117999 117999 266767 207494 207494 207494 99952 104023 104023 104023
yg_sp [mm] 524 -907 -907 -907 -668 -902 -902 -902 962 917 917 917
yg_ip [mm] 1476 1093 1093 1093 1332 1098 1098 1098 1038 1083 1083 1083
Jt [mm‘] 3.522E+07 3.522E+07 3.522E+07 3.522E+07| 2.597E+08 2.597E+08 2.597E+08 2.597E+08( 2.712E+07 2.712E+07 2.712E+07 2.712E+07
ly [mm4] 8.794E+11 8.794E+11 8.794E+11 8.794E+11| 8.837E+11 8.837E+11 8.837E+11 8.837E+11| 8.785E+11 8.785E+11 8.785E+11 8.785E+11
E |1z [mm“] 1.414E+11 9.199E+10 9.199E+10 9.199E+10( 2.245E+11 1.756E+11 1.756E+11 1.756E+11| 7.649E+10 8.095E+10 8.095E+10 8.095E+10
; W_sol_s [mm?| -2.928E+09 -7.885E+22 -7.885E+22 -7.885E+22| -3.930E+09 -1.511E+23 -1511E+23 -1.511E+23| -6.260E+22 -6.875E+22 -6.875E+22 -6.875E+22
(7’) W_arm_s [mm3] -1.912E+08 -8.202E+07 -8.202E+07 -8.202E+07| -2.543E+08 -1.572E+08 -1.572E+08 -1.572E+08| -6.499E+07 -7.149E+07 -7.149E+07 -7.149E+07
W_arm_i [mm3] -2.629E+08 -9.998E+07 -9.998E+07 -9.998E+07( -3.296E+08 -1.918E+08 -1.918E+08 -1.918E+08| -7.842E+07 -8.696E+07 -8.696E+07 -8.696E+07
W_sol_i [mm3] -4.380E+09 -1.015E+23 -1.015E+23 -1.015E+23| -5.460E+09 -1.947E+23 -1.947E+23 -1.947E+23| -7.952E+22 -8.824E+22 -8.824E+22 -8.824E+22
W_sp [mms] -2.697E+08 -1.015E+08 -1.015E+08 -1.015E+08| -3.362E+08 -1.947E+08 -1.947E+08 -1.947E+08| -7.952E+07 -8.824E+07 -8.824E+07 -8.824E+07
W_sa [mm?| -2.896E+08 -1.057E+08 -1.057E+08 -1.057E+08| -3.768E+08 -2.116E+08 -2.116E+08 -2.116E+08| -8.208E+07 -9.122E+07 -9.122E+07 -9.122E+07
W_ia [mm"’] 9.845E+07 8.733E+07 8.733E+07 8.733E+07| 1.793E+08 1.726E+08 1.726E+08 1.726E+08( 7.663E+07 7.765E+07 7.765E+07 7.765E+07
W_ip [mm?| 9.578E+07 8.414E+07 8.414E+07 8.414E+07| 1.685E+08 1.600E+08 1.600E+08 1.600E+08| 7.368E+07 7.478E+07 7.478E+07 7.478E+07
n [ 6.24 1E+15 1E+15 1E+15 6.24 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15
A [mmz] 302975 117999 117999 117999 368012 207494 207494 207494 99952 104023 104023 104023
yg_sp [mm] 278 -907 -907 -907 -448 -902 -902 -902 962 917 917 917
yg_ip [mm] 1722 1093 1093 1093 1552 1098 1098 1098 1038 1083 1083 1083
Jt [mm“] 3.522E+07 3.522E+07 3.522E+07 3.522E+07| 2.597E+08 2.597E+08 2.597E+08 2.597E+08( 2.712E+07 2.712E+07 2.712E+07 2.712E+07
ly [mm4] 2.283E+12 2.283E+12 2.283E+12 2.283E+12| 2.287E+12 2.287E+12 2.287E+12 2.287E+12( 2.282E+12 2.282E+12 2.282E+12 2.282E+12
e |z [mm“] 1.726E+11 9.199E+10 9.199E+10 9.199E+10( 2.720E+11 1.756E+11 1.756E+11 1.756E+11| 7.649E+10 8.095E+10 8.095E+10 8.095E+10
W |W_sol_s [mm?| -2.003E+09 -7.885E+22 -7.885E+22 -7.885E+22| -2.398E+09 -1.511E+23 -1.511E+23 -1.511E+23| -6.260E+22 -6.875E+22 -6.875E+22 -6.875E+22
(7‘) W_arm_s [mm3] -3.503E+08 -8.202E+07 -8.202E+07 -8.202E+07| -4.103E+08 -1.572E+08 -1.572E+08 -1.572E+08| -6.499E+07 -7.149E+07 -7.149E+07 -7.149E+07
W_arm_i [mm3] -5.929E+08 -9.998E+07 -9.998E+07 -9.998E+07| -5.896E+08 -1.918E+08 -1.918E+08 -1.918E+08| -7.842E+07 -8.696E+07 -8.696E+07 -8.696E+07
W_sol_i [mma] -3.879E+09 -1.015E+23 -1.015E+23 -1.015E+23( -3.790E+09 -1.947E+23 -1.947E+23 -1.947E+23| -7.952E+22 -8.824E+22 -8.824E+22 -8.824E+22
W_sp [mms] -6.217E+08 -1.015E+08 -1.015E+08 -1.015E+08| -6.074E+08 -1.947E+08 -1.947E+08 -1.947E+08| -7.952E+07 -8.824E+07 -8.824E+07 -8.824E+07
W_sa [mm?| -7.143E+08 -1.057E+08 -1.057E+08 -1.057E+08( -7.237E+08 -2.116E+08 -2.116E+08 -2.116E+08| -8.208E+07 -9.122E+07 -9.122E+07 -9.122E+07
W_ia [mmg] 1.026E+08 8.733E+07 8.733E+07 8.733E+07| 1.847E+08 1.726E+08 1.726E+08 1.726E+08| 7.663E+07 7.765E+07 7.765E+07 7.765E+07
W_ip [mm?| 1.002E+08 8.414E+07 8.414E+07 8.414E+07| 1.752E+08 1.600E+08 1.600E+08 1.600E+08| 7.368E+07 7.478E+07 7.478E+07 7.478E+07
n [ 6.24 1E+15 1E+15 1E+15 6.24 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15
A [mmz] 302975 117999 117999 117999 368012 207494 207494 207494 99952 104023 104023 104023
yg_sp [mm] 278 -907 -907 -907 -448 -902 -902 -902 962 917 917 917
yo_ip [mm] 1722 1093 1093 1093 1552 1098 1098 1098 1038 1083 1083 1083
Jt [mm“] 3.522E+07 3.522E+07 3.522E+07 3.522E+07| 2.597E+08 2.597E+08 2.597E+08 2.597E+08( 2.712E+07 2.712E+07 2.712E+07 2.712E+07
ly [mm*| 2.283E+12 2.283E+12 2.283E+12 2.283E+12| 2.287E+12 2287E+12 2.287E+12 2.287E+12| 2.282E+12 2.282E+12 2282E+12 2.282E+12
= |z [mm“] 1.726E+11 9.199E+10 9.199E+10 9.199E+10( 2.720E+11 1.756E+11 1.756E+11 1.756E+11| 7.649E+10 8.095E+10 8.095E+10 8.095E+10
u'_, W_sol_s [mm3] -2.003E+09 -7.885E+22 -7.885E+22 -7.885E+22| -2.398E+09 -1.511E+23 -1511E+23 -1.511E+23| -6.260E+22 -6.875E+22 -6.875E+22 -6.875E+22
(ﬂ W_arm_s [mm3] -3.503E+08 -8.202E+07 -8.202E+07 -8.202E+07| -4.103E+08 -1.572E+08 -1.572E+08 -1.572E+08| -6.499E+07 -7.149E+07 -7.149E+07 -7.149E+07
W_arm_i [mm3] -5.929E+08 -9.998E+07 -9.998E+07 -9.998E+07| -5.896E+08 -1.918E+08 -1.918E+08 -1.918E+08| -7.842E+07 -8.696E+07 -8.696E+07 -8.696E+07
W_sol_i [mm3] -3.879E+09 -1.015E+23 -1.015E+23 -1.015E+23( -3.790E+09 -1.947E+23 -1.947E+23 -1.947E+23| -7.952E+22 -8.824E+22 -8.824E+22 -8.824E+22
W_sp [mm3] -6.217E+08 -1.015E+08 -1.015E+08 -1.015E+08| -6.074E+08 -1.947E+08 -1.947E+08 -1.947E+08| -7.952E+07 -8.824E+07 -8.824E+07 -8.824E+07
W_sa [mm?| -7.143E+08 -1.057E+08 -1.057E+08 -1.057E+08( -7.237E+08 -2.116E+08 -2.116E+08 -2.116E+08| -8.208E+07 -9.122E+07 -9.122E+07 -9.122E+07
W_ia [mm3] 1.026E+08 8.733E+07 8.733E+07 8.733E+07| 1.847E+08 1.726E+08 1.726E+08 1.726E+08| 7.663E+07 7.765E+07 7.765E+07 7.765E+07
W_ip [mm3] 1.002E+08 8.414E+07 8.414E+07 8.414E+07| 1.752E+08 1.600E+08 1.600E+08 1.600E+08| 7.368E+07 7.478E+07 7.478E+07 7.478E+07
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S.S. 28 del Colle di Nava Lavori di realizzazione della Tangenziale di Mondovi con collegamento alla S.S. 28 Dir -
564 ed al casello A6 "Torino-Savona" - lll Lotto (Variante di Mondovi)

anas

GRUPPO FS ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

o {1 87 o o] A 1

"8, POLITECNICA

BUILDING FOR HUMANS

MATILDI+PARTNERS

Concio 7 8 9
Combinazione Mmax Mmin \% T Mmax Mmin \ T Mmax Mmin \ 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 [mmz] 66160 66160 66160 57427 80800 66800 66800 66800 76920 71871 42485 61687
yg_sp [mm] -1045 -1045 -1045 -1107 -1073 -707 -707 -707 -1077 -1049 -1447 -1062
yg_ip [mm] 955 955 955 893 927 593 593 593 923 951 553 938
Jt [mm4] 1.347E+07 1.347E+07 1.347E+07 1.347E+07| 1.777E+07 1.591E+07 1.591E+07 1.591E+07| 1.637E+07 1.637E+07 1.637E+07 1.637E+07
ly [mm"] 1.398E+09 1.398E+09 1.398E+09 1.398E+09| 1.821E+09 1.821E+09 1.821E+09 1.821E+09| 1.821E+09 1.821E+09 1.821E+09 1.821E+09
o |1z [mm“] 4.623E+10 4.623E+10 4.623E+10 4.424E+10| 5.249E+10 1.990E+10 1.990E+10 1.990E+10| 5.125E+10 5.038E+10 2.774E+10 5.027E+10
|_L_| W_sol_s [mm3| = - e e e e e e
@ |W_arm_s [mm3| = - e e | e e e e e e
W_arm_i  [mm?
W_sol_i mmi| e e e e e -- B T —-een
W_sp [mm3] -4.425E+07 -3.996E+07| -4.891E+07 -2.814E+07 -2.814E+07 -2.814E+07| -4.759E+07 -4.802E+07 -1.917E+07 -4.733E+07
W_sa [mm3] -4 556E+07 -4.556E+07 -4.556E+07 -4.107E+07| -5.032E+07 -2.939E+07 -2.939E+07 -2.939E+07| -4.896E+07 -4.943E+07 -1.957E+07 -4.871E+07
W_ia [mm3’] 4.996E+07 4.996E+07 4.996E+07 5.128E+07| 5.853E+07 3.535E+07 3.535E+07 3.535E+07| 5.738E+07 5.471E+07 5.305E+07 5.537E+07
W_ip [mm?| 4.839E+07 4.839E+07 4.839E+07 4.956E+07| 5.663E+07 3.356E+07 3.356E+07 3.356E+07| 5.552E+07 5.298E+07 5.017E+07 5.360E+07
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 [mmz] 114404 78372 78372 69639 135429 121429 121429 121429 134530 129481 100095 119297
yg_sp [mm] -552 -855 -855 -897 -590 -333 -333 -333 -561 -525 -540 -487
yg_ip [mm] 1448 1145 1145 1103 1410 967 967 967 1439 1475 1460 1513
Jt [mm"] 1.347E+07 1.347E+07 1.347E+07 1.347E+07| 1.777E+07 1.591E+07 1.591E+07 1.591E+07| 1.637E+07 1.637E+07 1.637E+07 1.637E+07
ly [mmA] 1.139E+12 1.139E+12 1.139E+12 1.154E+12| 8.777E+11 8.777E+11 8.777E+11 8.777E+11| 8.777E+11 8.897E+11 8.897E+11 8.897E+11
E |z [mm"] 8.462E+10 5.966E+10 5.966E+10 5.882E+10| 9.952E+10 4.099E+10 4.099E+10 4.099E+10| 9.947E+10 9.525E+10 8.898E+10 9.301E+10
E W_sol_s [mm?]| -1.692E+09 -5.351E+22 -5.351E+22 -5.084E+22| -1.900E+09 -1.122E+09 -1.122E+09 -1.122E+09( -1.968E+09 -1.970E+09 -1.805E+09 -2.021E+09
(7‘) W_arm_s [mm3] -1.103E+08 -5.576E+07 -5.576E+07 -5.290E+07| -1.236E+08 -7.474E+07 -7.474E+07 -7.474E+07| -1.282E+08 -1.287E+08 -1.178E+08 -1.324E+08
W_arm_i [mma] -1.496E+08 -6.869E+07 -6.869E+07 -6.460E+07| -1.648E+08 -1.181E+08 -1.181E+08 -1.181E+08| -1.732E+08 -1.768E+08 -1.606E+08 -1.857E+08
W_sol_i [Mm?]| -2.489E+09 -6.977E+22 -6.977E+22 -6.557E+22| -2.737E+09 -1.996E+09 -1.996E+09 -1.996E+09| -2.880E+09 -2.945E+09 -2.674E+09 -3.100E+09
W_sp [mma] -1.533E+08 -6.977E+07 -6.977E+07 -6.557E+07| -1.685E+08 -1.229E+08 -1.229E+08 -1.229E+08( -1.774E+08 -1.813E+08 -1.646E+08 -1.909E+08
W_sa [mm3] -1.621E+08 -7.231E+07 -7.231E+07 -6.784E+07| -1.776E+08 -1.351E+08 -1.351E+08 -1.351E+08| -1.874E+08 -1.923E+08 -1.743E+08 -2.034E+08
W_ia [mm3’] 5.968E+07 5.351E+07 5.351E+07 5.483E+07| 7.214E+07 4.376E+07 4.376E+07 4.376E+07| 7.058E+07 6.593E+07 6.224E+07 6.273E+07
W_ip [mma] 5.844E+07 5.211E+07 5.211E+07 5.333E+07| 7.060E+07 4.240E+07 4.240E+07 4.240E+07| 6.911E+07 6.459E+07 6.096E+07 6.148E+07
n [ 6.24 1E+15 1E+15 1E+15 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24
A [mmz] 175875 78372 78372 69639 205036 191036 191036 191036 204136 199087 169701 188903
yg_sp [mm] 313 -855 -855 -897 -345 -164 -164 -164 325 -296 -265 -259
yg_ip [mm] 1687 1145 1145 1103 1655 1136 1136 1136 1675 1704 1735 1741
Jt [mm"] 1.347E+07 1.347E+07 1.347E+07 1.347E+07| 1.777E+07 1.591E+07 1.591E+07 1.591E+07| 1.637E+07 1.637E+07 1.637E+07 1.637E+07
ly [mm“] 2961E+12 2961E+12 2.961E+12 3.001E+12| 2.281E+12 2.281E+12 2.281E+12 2.281E+12| 2.281E+12 2.313E+12 2.313E+12 2.313E+12
o |z [mm‘] 1.036E+11 5.966E+10 5.966E+10 5.882E+10| 1.239E+11 5.094E+10 5.094E+10 5.094E+10| 1.218E+11 1.152E+11 1.078E+11 1.102E+11
v |W_sol_s [mma] -1.129E+09 -5.351E+22 -5.351E+22 -5.084E+22| -1.277E+09 -7.498E+08 -7.498E+08 -7.498E+08( -1.300E+09 -1.293E+09 -1.282E+09 -1.324E+09
d W_arm_s [mm3] -1.963E+08 -5.576E+07 -5.576E+07 -5.290E+07| -2.211E+08 -1.344E+08 -1.344E+08 -1.344E+08| -2.258E+08 -2.255E+08 -2.248E+08 -2.324E+08
W_arm_i [mm3’] -3.174E+08 -6.869E+07 -6.869E+07 -6.460E+07| -3.453E+08 -2.871E+08 -2.871E+08 -2.871E+08| -3.603E+08 -3.725E+08 -3.876E+08 -4.041E+08
W_sol_i [mm?]| -2.066E+09 -6.977E+22 -6.977E+22 -6.557E+22| -2.239E+09 -1.939E+09 -1.939E+09 -1.939E+09| -2.342E+09 -2.431E+09 -2.542E+09 -2.653E+09
W_sp [mm3] -3.311E+08 -6.977E+07 -6.977E+07 -6.557E+07| -3.588E+08 -3.108E+08 -3.108E+08 -3.108E+08| -3.753E+08 -3.896E+08 -4.074E+08 -4.251E+08
W_sa [mma] -3.662E+08 -7.231E+07 -7.231E+07 -6.784E+07| -3.929E+08 -3.804E+08 -3.804E+08 -3.804E+08| -4.135E+08 -4.336E+08 -4.594E+08 -4.808E+08
W_ia [mm?| 6.256E+07 5.351E+07 5.351E+07 5.483E+07| 7.625E+07 4.606E+07 4.606E+07 4.606E+07| 7.406E+07 6.877E+07 6.324E+07 6.441E+07
W_ip [mm3] 6.144E+07 5.211E+07 5.211E+07 5.333E+07| 7.486E+07 4.484E+07 4.484E+07 4.484E+07( 7.273E+07 6.756E+07 6.215E+07 6.330E+07
n [ 6.24 1E+15 1E+15 1E+15 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 15.53 15.53 15.53
A [mmz] 175875 78372 78372 69639 205036 191036 191036 191036 204136 131467 102080 121282
yg_sp [mm] -313 -855 -855 -897 -345 -164 -164 -164 -325 515 -527 -477
yg_ip [mm] 1687 1145 1145 1103 1655 1136 1136 1136 1675 1485 1473 1523
Jt [mmA] 1.347E+07 1.347E+07 1.347E+07 1.347E+07| 1.777E+07 1.591E+07 1.591E+07 1.591E+07| 1.637E+07 1.637E+07 1.637E+07 1.637E+07
ly [mmA] 2.961E+12 2961E+12 2.961E+12 1.207E+12| 2.281E+12 2.281E+12 2281E+12 2.281E+12| 2.281E+12 9.303E+11 9.303E+11 9.303E+11
= |z [mm“]| 1.036E+11 5.966E+10 5.966E+10 5.882E+10| 1.239E+11 5.094E+10 5.094E+10 5.094E+10| 1.218E+11 9.611E+10 8.987E+10 9.376E+10
u |W_sol_s [mm3] -1.129E+09 -5.351E+22 -5.351E+22 -5.084E+22| -1.277E+09 -7.498E+08 -7.498E+08 -7.498E+08( -1.300E+09 -1.925E+09 -1.773E+09 -1.975E+09
(7') W_arm_s [mm"'] -1.963E+08 -5.576E+07 -5.576E+07 -5.290E+07| -2.211E+08 -1.344E+08 -1.344E+08 -1.344E+08| -2.258E+08 -1.316E+08 -1.211E+08 -1.355E+08
W_arm_i [mm?| -3.174E+08 -6.869E+07 -6.869E+07 -6.460E+07| -3.453E+08 -2.871E+08 -2.871E+08 -2.871E+08| -3.603E+08 -1.817E+08 -1.662E+08 -1.911E+08
W_sol_i [mm?]| -2.066E+09 -6.977E+22 -6.977E+22 -6.557E+22| -2.239E+09 -1.939E+09 -1.939E+09 -1.939E+09| -2.342E+09 -2.896E+09 -2.646E+09 -3.052E+09
W_sp [mm3] -3.311E+08 -6.977E+07 -6.977E+07 -6.557E+07| -3.588E+08 -3.108E+08 -3.108E+08 -3.108E+08| -3.753E+08 -1.865E+08 -1.704E+08 -1.965E+08
W_sa [mm3’] -3.662E+08 -7.231E+07 -7.231E+07 -6.784E+07| -3.929E+08 -3.804E+08 -3.804E+08 -3.804E+08| -4.135E+08 -1.980E+08 -1.807E+08 -2.097E+08
W_ia [mms] 6.256E+07 5.351E+07 5.351E+07 5.483E+07| 7.625E+07 4.606E+07 4.606E+07 4.606E+07( 7.406E+07 6.607E+07 6.229E+07 6.281E+07
W_ip [mm3] 6.144E+07 5.211E+07 5.211E+07 5.333E+07| 7.486E+07 4.484E+07 4.484E+07 4.484E+07| 7.273E+07 6.474E+07 6.102E+07 6.157E+07
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Concio 10 11 12
Combinazione Mmax Mmin \% T Mmax Mmin \ T Mmax Mmin \ 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 [mmz] 77744 71071 77744 77744 98264 88670 96503 95601 80800 66800 66800 66800
yg_sp [mm] -1135 -1107 -1135 -1135 -1304 -1373 -1320 -1328 -1073 -707 -707 -707
yg_ip [mm] 865 893 865 865 696 627 680 672 927 593 593 593
Jt [mm“]| 2.048E+07 2.048E+07 2.048E+07 2.048E+07| 8.031E+07 8.031E+07 8.031E+07 8.031E+07| 1.777E+07 1.591E+07 1.591E+07 1.591E+07
ly [mm"] 2.077E+09 2.077E+09 2.077E+09 2.077E+09| 2.903E+09 2.903E+09 2.903E+09 2.903E+09( 1.821E+09 1.821E+09 1.821E+09 1.821E+09
o |1z [mm“] 5.348E+10 5.273E+10 5.348E+10 5.348E+10| 6.418E+10 5.952E+10 6.274E+10 6.211E+10| 5.249E+10 1.990E+10 1.990E+10 1.990E+10
|_L_| W_sol_s [mm3| = - e e e e e e
@ |W_arm_s [mm3| = - e e | e e e e e e
W_arm_i  [mm?
W_sol_i mmiy| - e e e -- B T —-een
W_sp [mm3] -4 714E+07 -4.762E+07 -4.714E+07 -4.714E+07| -4.921E+07 -4.334E+07 -4.752E+07 -4.676E+07| -4.891E+07 -2.814E+07 -2.814E+07 -2.814E+07
W_sa [mm3] -4.842E+07 -4.894E+07 -4.842E+07 -4.842E+07| -5.037E+07 -4.431E+07 -4.862E+07 -4.784E+07| -5.032E+07 -2.939E+07 -2.939E+07 -2.939E+07
W_ia [mm3] 6.447E+07 6.155E+07 6.447E+07 6.447E+07| 1.019E+08 1.062E+08 1.022E+08 1.025E+08| 5.853E+07 3.535E+07 3.535E+07 3.535E+07
W_ip [mm?| 6.179E+07 5.907E+07 6.179E+07 6.179E+07| 9.222E+07 9.500E+07 9.232E+07 9.246E+07| 5.663E+07 3.356E+07 3.356E+07 3.356E+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 [mmz] 132373 125700 132373 132373 152893 143299 151132 150230 135429 121429 121429 121429
yg_sp [mm] -615 -572 -615 -615 -794 -803 -798 -800 -590 -333 -333 -333
yg_ip [mm] 1385 1428 1385 1385 1206 1197 1202 1200 1410 967 967 967
Jt [mm“]| 2.048E+07 2.048E+07 2.048E+07 2.048E+07| 8.031E+07 8.031E+07 8.031E+07 8.031E+07| 1.777E+07 1.591E+07 1.591E+07 1.591E+07
ly [mm“] 8.780E+11 8.900E+11 8.780E+11 8.780E+11| 8.788E+11 8.908E+11 8.908E+11 8.908E+11| 8.777E+11 8.777E+11 8.777E+11 8.777E+11
E |z [mm"] 1.046E+11 1.001E+11 1.046E+11 1.046E+11| 1.361E+11 1.356E+11 1.358E+11 1.357E+11| 9.952E+10 4.099E+10 4.099E+10 4.099E+10
E W_sol_s [mm?]| -1.941E+09 -1.952E+09 -1.941E+09 -1.941E+09| -2.097E+09 -2.072E+09 -2.084E+09 -2.079E+09( -1.900E+09 -1.122E+09 -1.122E+09 -1.122E+09
(7‘) W_arm_s [mm3] -1.260E+08 -1.271E+08 -1.260E+08 -1.260E+08| -1.349E+08 -1.333E+08 -1.340E+08 -1.337E+08| -1.236E+08 -7.474E+07 -7.474E+07 -7.474E+07
W_arm_i [mma] -1.664E+08 -1.708E+08 -1.664E+08 -1.664E+08| -1.685E+08 -1.662E+08 -1.673E+08 -1.668E+08| -1.648E+08 -1.181E+08 -1.181E+08 -1.181E+08
W_sol_i [mm?]| -2.761E+09 -2.839E+09 -2.761E+09 -2.761E+09| -2.783E+09 -2.744E+09 -2.762E+09 -2.754E+09| -2.737E+09 -1.996E+09 -1.996E+09 -1.996E+09
W_sp [mma] -1.700E+08 -1.748E+08 -1.700E+08 -1.700E+08| -1.714E+08 -1.689E+08 -1.701E+08 -1.696E+08| -1.685E+08 -1.229E+08 -1.229E+08 -1.229E+08
W_sa [mm3] -1.787E+08 -1.845E+08 -1.787E+08 -1.787E+08| -1.781E+08 -1.755E+08 -1.767E+08 -1.762E+08| -1.776E+08 -1.351E+08 -1.351E+08 -1.351E+08
W_ia [mm3’] 7.757E+07 7.192E+07 7.757E+07 7.757E+07| 1.194E+08 1.199E+08 1.196E+08 1.197E+08( 7.214E+07 4.376E+07 4.376E+07 4.376E+07
W_ip [mma] 7.555E+07 7.010E+07 7.555E+07 7.555E+07| 1.128E+08 1.133E+08 1.130E+08 1.131E+08| 7.060E+07 4.240E+07 4.240E+07 4.240E+07
n [ 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24 6.24
A [mmz] 201980 195306 201980 201980 222500 212906 220739 219837 205036 191036 191036 191036
yg_sp [mm] -358 -321 -358 -358 -504 -497 -505 -505 -345 -164 -164 -164
yg_ip [mm] 1642 1679 1642 1642 1496 1503 1495 1495 1655 1136 1136 1136
Jt [mm“]| 2.048E+07 2.048E+07 2.048E+07 2.048E+07| 8.031E+07 8.031E+07 8.031E+07 8.031E+07| 1.777E+07 1.591E+07 1.591E+07 1.591E+07
ly [mm“] 2.282E+12 2.313E+12 2.282E+12 2.282E+12| 2.283E+12 2.314E+12 2.314E+12 2.314E+12| 2.281E+12 2.281E+12 2.281E+12 2.281E+12
o |z [mm"] 1.305E+11 1.226E+11 1.305E+11 1.305E+11| 1.775E+11 1.769E+11 1.774E+11 1.774E+11| 1.239E+11 5.094E+10 5.094E+10 5.094E+10
v |W_sol_s [rnma] -1.317E+09 -1.316E+09 -1.317E+09 -1.317E+09| -1.449E+09 -1.458E+09 -1.447E+09 -1.447E+09| -1.277E+09 -7.498E+08 -7.498E+08 -7.498E+08
d W_arm_s [mm3] -2.277E+08 -2.286E+08 -2.277E+08 -2.277E+08| -2.467E+08 -2.484E+08 -2.464E+08 -2.464E+08| -2.211E+08 -1.344E+08 -1.344E+08 -1.344E+08
W_arm_i [mm3’] -3.513E+08 -3.661E+08 -3.513E+08 -3.513E+08| -3.427E+08 -3.464E+08 -3.421E+08 -3.421E+08| -3.453E+08 -2.871E+08 -2.871E+08 -2.871E+08
W_sol_i [mm?]| -2.275E+09 -2.380E+09 -2.275E+09 -2.275E+09| -2.195E+09 -2.220E+09 -2.192E+09 -2.192E+09| -2.239E+09 -1.939E+09 -1.939E+09 -1.939E+09
W_sp [mm3] -3.645E+08 -3.815E+08 -3.645E+08 -3.645E+08| -3.518E+08 -3.558E+08 -3.513E+08 -3.512E+08| -3.588E+08 -3.108E+08 -3.108E+08 -3.108E+08
W_sa [mma] -3.979E+08 -4.208E+08 -3.979E+08 -3.979E+08| -3.741E+08 -3.786E+08 -3.734E+08 -3.734E+08| -3.929E+08 -3.804E+08 -3.804E+08 -3.804E+08
W_ia [mm?| 8.123E+07 7.466E+07 8.123E+07 8.123E+07| 1.241E+08 1.231E+08 1.242E+08 1.242E+08| 7.625E+07 4.606E+07 4.606E+07 4.606E+07
W_ip [mm3] 7.945E+07 7.306E+07 7.945E+07 7.945E+07| 1.187E+08 1.177E+08 1.187E+08 1.187E+08| 7.486E+07 4.484E+07 4.484E+07 4.484E+07
n [ 6.24 15.53 6.24 6.24 6.24 15.53 15.53 15.53 6.24 6.24 6.24 6.24
A [mmz] 201980 127686 201980 201980 222500 145285 153118 152216 205036 191036 191036 191036
yg_sp [mm] -358 561 -358 -358 -504 -790 -786 -788 345 -164 -164 -164
yg_ip [mm] 1642 1439 1642 1642 1496 1210 1214 1212 1655 1136 1136 1136
Jt [mm“] 2.048E+07 2.048E+07 2.048E+07 2.048E+07| 8.031E+07 8.031E+07 8.031E+07 8.031E+07| 1.777E+07 1.591E+07 1.591E+07 1.591E+07
ly [mm“] 2.282E+12 9.305E+11 2.282E+12 2.282E+12| 2.283E+12 9.314E+11 9.314E+11 9.314E+11| 2.281E+12 2.281E+12 2.281E+12 2.281E+12
= |z [mm4] 1.305E+11 1.011E+11 1.305E+11 1.305E+11| 1.775E+11 1.373E+11 1.375E+11 1.374E+11| 1.239E+11 5.094E+10 5.094E+10 5.094E+10
u |W_sol_s [mm3] -1.317E+09 -1.910E+09 -1.317E+09 -1.317E+09| -1.449E+09 -2.031E+09 -2.041E+09 -2.036E+09| -1.277E+09 -7.498E+08 -7.498E+08 -7.498E+08
(7') W_arm_s [mm"'] -2.277E+08 -1.301E+08 -2.277E+08 -2.277E+08| -2.467E+08 -1.367E+08 -1.373E+08 -1.370E+08| -2.211E+08 -1.344E+08 -1.344E+08 -1.344E+08
W_arm_i [mm?| -3.513E+08 -1.758E+08 -3.513E+08 -3.513E+08| -3.427E+08 -1.709E+08 -1.719E+08 -1.714E+08| -3.453E+08 -2.871E+08 -2.871E+08 -2.871E+08
W_sol_i [mm?]| -2.275E+09 -2.795E+09 -2.275E+09 -2.275E+09| -2.195E+09 -2.700E+09 -2.716E+09 -2.708E+09| -2.239E+09 -1.939E+09 -1.939E+09 -1.939E+09
W_sp [mm3] -3.645E+08 -1.800E+08 -3.645E+08 -3.645E+08| -3.518E+08 -1.739E+08 -1.749E+08 -1.744E+08| -3.588E+08 -3.108E+08 -3.108E+08 -3.108E+08
W_sa [mm3’] -3.979E+08 -1.901E+08 -3.979E+08 -3.979E+08| -3.741E+08 -1.807E+08 -1.818E+08 -1.813E+08| -3.929E+08 -3.804E+08 -3.804E+08 -3.804E+08
W_ia [mms] 8.123E+07 7.205E+07 8.123E+07 8.123E+07| 1.241E+08 1.201E+08 1.198E+08 1.200E+08( 7.625E+07 4.606E+07 4.606E+07 4.606E+07
W_ip [mm3] 7.945E+07 7.025E+07 7.945E+07 7.945E+07| 1.187E+08 1.135E+08 1.133E+08 1.134E+08| 7.486E+07 4.484E+07 4.484E+07 4.484E+07

o {1 87 o o] A 1
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10.4 Verifica delle travi principali allo SLU

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

Concio 1 2 3
Sollecitante / Resistente /Tasso di sfruttamento| Ed | Rd ! n Ed i Rd i n Ed i Rd_i n
ol Classesezione [ E N L R L]
@ g Momento plastico My 35696; 44 087? 81.0%| a4726{ a9572] 902%| 4a154] 50 829‘5 86.9%
% g Tensione pb sup lato sup [MPa]l 05 gpaups : : :
_g e Tensione pb sup lato inf [MPa] 0 gpsup,i i
g g Tensione pbinflatosup [MPal G ppinis
© 5 Tensione pb inflatoinf [MPa] o opinf; : : : L ____________
o TaglokN] Vv | 3203f 57570 55.6%| 6a5] 3373] "19.1%| 15990 4113 389%
0 e Classesezione | ... . I 2 e ]
v E Momento plastico M, 2131 21529 9.9% [ ] -4235] 361570 11.7%
.% € Tensione pb sup lato sup [MPa] O gpaups -90.0 338.1] 26.6%
S :g g Tensione pb sup lato inf [MPa] O b sup; -88.5 3381 26.2% ;
d g g Tensione pb inflato sup [MPa] O ppints 9.4 338.1 2.8%
- Tensione pbinflatoinf(MPal oy | i S 27| 3381 37| i A
Taglio [kN] V 4295! 5404 79.5% 1910 3373 56.6% 4113  67.3%
________________________________ Cassesezione {1 ]
% % Momento plastico My 6 645? 27 802; 23.9% 33 905[ 51 2091 66.2% 20 354? 50 829; 40.0%
N E Tensione pb sup lato sup [MPa] O psup,s ' : :
_g £ Tensione pb sup lato inf [MPa] O oy, : :
g a Tensione pb inflato sup [MPal O ppints
O E Tensione pb inflato inf [MPal G, i i
""""""""""""""""""" Taglio [kN] V| 4296 5404i  795%| 1972] 3373] 585%| 32571 4113 79.2%
Concio 4 5 6
Sollecitante / Resistente /Tasso di sfruttamento ! ; ;
ol Classesezione
] g Momento plastico M,
% g Tensione pb sup lato sup [MPa] O psup,s
_g ] Tensione pb sup lato inf [MPa] o 5psup,i
g g Tensione pbinflato sup [MPa] o gpints
=N Tensione pb inflato inf [MPa] _ g, |
E Taglio [kN] V
Y Classe sezione
@ g Momento plastico M,
-% E Tensione pb sup lato sup [MPa] G pyup,s
o g .g Tensione pb sup lato inf [MPa] 0 sup,i
(7; g “E’ Tensione pb inflato sup [MPa] O ppints
Y Tensione pb inf lato inf [MPa] oy
Taglio [kN] V
________________________________ Classesezione
g % Momento plastico My, : ;
N .3 Tensione pb sup lato sup [MPa] O pyups 183.45 338.15 54.2% 263.7§ 338.1§ 78.0%
_g £ Tensione pb sup lato inf [MPa] o spsup,i 177.1; 338.15 52.4% 245.0 338 1 72.5%
g a Tensione pbinflato sup [MPa]l s ppints L 69.7%
C B Tensione pbinf lato inf [MPa] oy |  -164.0i  338.11 485%| -256.41 33811 75.8% |
Taglio [kN] V 46517 4918 94.6% 5661 6580 86.0%
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GRUPPO FS ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

Concio

Sollecitante / Resistente /Tasso di sfruttamento

Classe sezione

ol . Classesezione
@ g Momento plastico M,
-g E Tensione pb sup lato sup [MPa] O psup,s : :
o] : H H : : H
._g g Tensione pb sup lato inf [MPa] O py.up,i : H : : H
g o Tensione pb inflato sup [MPa] o gpints :
S8l Tensione pb inflatoinf (MPal G | I N R S ]
& Taglio [kN] V 469 2701 17.4% 1688 4935
P S Classesezione | 3
v £ Momento plastico M,
€ 'c
.% ‘€ Tensione pb sup lato sup [MPa] 0 psup;s
._g 8 Tensione pb sup lato inf [MPa] 0 psup,i
c
g GEJ Tensione pbinflato sup [MPa] 0, gpints
- . Tensione pb inflato inf [MPa] _ Gspuiy | : -
Taglio [kN] V
................................ Classe sezione .
e 2 Momento plastico My,
o
-g 8 Tensione pb sup lato sup [MPa] O sup,s
S o . .
._g £ Tensione pb sup lato inf [MPa] 0 sup,i
g § Tensione pb inflato sup [MPa] o gpints
B Tensione pbinf lato inf [MPa] o, |
Taglio [kN] V
Concio 10 11 12
Sollecitante / Resistente /Tasso disfruttamento| Ed | Rd | n BEd | Rd i n BEd ! Rd | n
) Classe sezione 1 1 1
@ g Momento plastico My 25965, 32323} 80.3%| 35069: 455511 77.0%| 21212} 31799 66.7%
7] T + + +
-S g Tensione pb sup lato sup [MPa] O sup;s : : : H H |
« : H H :
._g ‘g Tensione pb sup lato inf [MPa] 0 sup,i : ; i
g g Tensione pb inflato sup [MPa] O pyints H H :
Sl Tensione pbinflatoinf [MPa] oy | | RS ] R S N
E v 22781 33911 67.2% 973! 3372
o
@ g Momento plastico
-% E Tensione pb sup lato sup [MPa] O sup,s 31.1%
._g g Tensione pb sup lato inf [MPa] 0 psup,i 29.9%
E g O 50.8%
O o
€
Taglio [kN]
________________________________ Cassesezione | oo
e 2 Momento plastico M, 6842; 32323! 21.2% : :
[T T 4 4 T +
-g 8 Tensione pb sup lato sup [MPa] O sup;s ' : -189.5: 338.1: 56.0% H !
© ' H H H H !
._g g Tensione pb sup lato inf [MPa] O pup,i : H -183.4: 338.1:  54.3% : H
g @ Tensione pbinflato sup [MPa] O pbints : : : 338.1) 58.8% : !
R Tensione pb inflatoinf (MPal _ Gopiny | . iie.|o 28220 33810 62.8%
Taglio [kN] V 83.8% 81.7%
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S.S. 28 del Colle di Nava Lavori di realizzazione della Tangenziale di Mondovi con collegamento alla S.S. 28 Dir -

anas

GRUPPO FS ITALIANE

10.4.1 Verifica in forma estesa del concio di pila (C5)

564 ed al casello A6 "Torino-Savona" - lll Lotto (Variante di Mondovi)

PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

Classe sezione
Combinazione g (getto)
M. massimo 3
M. minimo 3
Taglio 3
Verifiche di resistenza a momento massimo
Gl G2 (tw) Q1 (t0) E2 (tx) E4 (t)
Sf. Normale [kN] 2 -0 -0 -18 -
M. flettente [kNm] -4 832 -2 322 4778 -1 186 472
Taglio [kN] 1314 708 1415 167 4
Tensioni parziali
o c sup= - 0.6 -2.0 0.3 -0.1
o1_arm_sup = - 9.1 -11.6 4.5 -1.9
o1_arm_inf= - 7.0 -8.1 3.5 -1.4
g_c_inf= - 0.4 -1.3 0.2 -0.1
ol_sp= 41.5 6.9 7.9 3.4 -1.4
o1 sa= 38.9 6.2 -6.6 3.0 -1.3
ol_ia= -30.4 -13.0 25.9 -6.7 2.6
o1 ip= -33.4 -13.8 27.3 -7.1 2.8
nl_c sup = -0.056 < 1 MPa
nLarm_sup = 0.000 < 1 MPa
niarm_inf = 0.003 < 1 MPa
Tensioni normal n1_c_inf= 10.032 < 1 MPa
AdIMENSION@li  [-----=mm e T oo
totali nLsp= 0.126 < 1 MPa
niLsa= 0.119 < 1 MPa
niia= -0.064 < 1 MPa
nLip = -0.071 < 1 MPa
5 T N o o JAW A @)POLlTECNlCA MATILDI+PARTNERS

BUILDING FOR HUMANS

Pag. 62



S.S. 28 del Colle di Nava Lavori di realizzazione della Tangenziale di Mondovi con collegamento alla S.S. 28 Dir -
564 ed al casello A6 "Torino-Savona" - lll Lotto (Variante di Mondovi)

anas

GRUPPO FS ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

Verifiche di resistenza a momento minimo
Gl G2 (t=) Q1 (t0) E2 (tw) E4 (tx)
Sf. Normale [kN] 1 1 2 -14 -
M. flettente [KNm] -20 088 -10 107 -17 504 -2 154 -
Taglio [kN] 1731 1032 2331 25 -
Torsione [KNm] 215 102 175 26 -
Tensioni parziali
0 Cc sup= - 0.0 0.0 -
01_arm_sup = - 64.3 111.3 13.6 -
o1_arm_inf= - 52.7 91.3 11.2 -
o_c_inf= - 0.0 0.0 -
ol _sp= 172.7 51.9 89.9 11.0 -
ol _sa= 161.5 47.8 82.7 10.1 -
ol_ia= -126.3 -58.6 -101.4 -12.5 -
gl ip= -138.7 -63.2 -109.4 -13.5 -
ni_c_sup = 0.000 < 1 MPa
nLarm_sup = 0.484 < 1 MPa
niarm_inf = 0.459 < 1 MPa
Tensioni normali n1_c_inf= 0.000 < 1 MPa
AIMENSIONALT  f---rrrrrrr e TE T
totali nLsp= 0.963 < 1 MPa
nLsa= 0.894 < 1 MPa
niia= -0.884 < 1 MPa
nLip = -0.961 < 1 MPa
Verifiche di resistenza a massimo taglio
Gl G2 (t) Q1 (t0) E2 (tw) E4 (tx)
Sf. Normale [kN] 2 1 1 -18 0
M. flettente [KNm] -18 171 -9 105 -10 913 -1 186 265
Taglio [kN] 1975 1032 2331 167 35
Torsione [KNm] 195 97 112 19 4
Tensioni normali adimensionali parziali
0o Cc sup= - 0.0 0.0 - -0.0
o1_arm_sup = - 57.9 69.4 7.5 -1.7
o1_arm_inf= - 47.5 56.9 6.1 -1.4
o_c_inf= - 0.0 0.0 - -0.0
o1l _sp= 156.2 46.8 56.1 6.0 -1.4
ol sa= 146.1 43.0 51.6 5.5 -1.3
ol_ia= -114.2 -52.8 -63.2 -6.9 15
gl ip= -125.5 -56.9 -68.2 -7.5 1.7
ni_c_sup = 0.000 < 1 MPa
niLarm_sup = 0.340 < 1 MPa
niarm_inf = 0.323 < 1 MPa
Tensioni normali n1_c_inf= 0.000 < 1 MPa
AAIMENSIONALT  f---r-rrrrr e T T
totali nLsp= 0.780 < 1 MPa
nLsa= 0.725 < 1 MPa
niia= -0.697 < 1 MPa
nLip = -0.758 < 1 MPa
. s AVl o FAR @) POLITECNICA MATILDI+PARTNERS 0. 69
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GRUPPO FS ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

Stabilita a taglio dell'anima (C4.2.54-56) - sezione di altezza massima

a 5000 mm o 2.706 n 1.2
hw 1848 mm n°irrigiditori 0 € 0.814
tw 24 mm ¥Jsl [mm? 0.000E+00 yML 1.1
oe 320 MPa kTl 0.000 fy [MPa] 355
Tcr  188.6 MPa kTt 5.886
AW 1.042  parametro di snellezza (C4.2.50) per montanti d'appoggio rigidi
xv  0.796 coeff. di instabilita per 'anima (C4.2.VII)
hwi't 77.0 > 48.8 da verificare all'instabilita (NTC - C4.2.44)
Vb,Rd 6580 kN C4.2.46

Verifica di resistenza a taglio

VEed,v [KN]
Veq,7 [KN]
Veq [KN]
n3

5540 azione tagliante diretta
122 azione tagliante da momento torcente

5661 Vb,ra [KN]

0.860 < 1

6580{Vw ra [kN]

Verificato Vit,rd [KN]

Taglio resistente

6 580

10.4.2 Verifica in forma estesa del concio in campata (C2)

Classe sezione
Combinazione g (getto)
M. massimo 1
M. minimo 4
Taglio 1
Verifiche di resistenza a momento minimo
G1 G2 (tw) Q1 (t0) E2 (tx) E4 (t=)
Sf. Normale [kN] 0 -0 1 -6 E
M. flettente [kNm] 3830 2 363 -5 851 330 -
Taglio [kN] 346 283 1215 65 -
Torsione [kNm] 2 0 2 0 E
Tensioni parziali
o_c_sup = - -0.5 1.9 -0.1
o1_arm_sup = - -8.2 10.4 -1.1 -
o1_arm_inf= - -5.6 5.2 -0.8 -
o_c_inf= - -0.3 0.8 -0.0
ol_sp= -88.6 -5.5 4.8 -0.8 -
ol_sa= -86.7 5.1 4.0 -0.7 -
ol_ia= 33.6 18.6 -45.4 2.6 -
o1 ip = 37.6 19.4 -47.1 2.7 -
ni_c_sup= 0.000 < 1 MPa
nirarm_sup = 0.003 < 1 MPa
niarm_inf = -0.004 < 1 MPa
Tensioni normali n1_c_inf= 0.000 < 1 MPa
adimensionali - J------romr e
totali nLsp= -0.266 < 1 MPa
nLsa= -0.262 < 1 MPa
nia= 0.028 < 1 MPa
niip = 0.037 < 1 MPa
5 T N o o JAW A "8, POLITECNICA MATILDI+PARTNERS
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GRUPPO FS ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

Concio 2
Verifiche di resistenza a momento massimo
g (getto) p (t=oo) m (t=0) r (ritiro) t (temperatura) c (cedimenti) Totale
Sf. Normale [kN] 0 0 0 -4 0 0 -3
M. flettente [kNm] 10681 7481 24744 1530 0 290 44726
Taglio [kN] 47 36 507 40 0 13 643
Torsione [kNm] 4 2 6 0 0 0 12
x,pl = 266 mm asse neutro plastico
MSd = 44726 KNm momento sollecitante
MRd = 49572 kNm momento resistente
n= 0.902 OK tasso di lavoro
Ncf [KN] = 20930 kN sforzo in soletta
Verifiche di resistenza a massimo taglio
g (getto) p (t=oo) m (t=0) r (ritiro) t (temperatura) c (cedimenti) Totale
Sf. Normale [kN] 0 0 0 -6 0 0 -5
M. flettente [kNm] 9554 6429 17225 407 0 290 33905
Taglio [kN] 395 283 1215 65 0 13 1971
Torsione [kKNm] 2 2 5 0 0 0 8
clt= 119.13 Limite cl.3 126.78
Classe sezione = 1 Limite cl.2 1000.00
Limite cl.1 1000.00
x,pl = 139 mm asse neutro plastico
MSd = 33905 kNm momento sollecitante
MRd = 51209 kNm momento resistente
n= 0.662 OK tasso di lavoro
Ncf [KN] = 18960 kN sforzo in soletta

Stabilita a taglio dell'anima (C4.2.54-56) - sezione di altezza massima

a 5000 mm a 2623 n 1.2
hw 1906 mm neirrigiditori 0 € 0.814
tw 16 mm ¥Js| [mm? 0.000E+00 yML 1.1
o€ 13.4 MPa kTl 0.000 fy [MPa] 355
TCr 79.3 MPa kTt 5.921

]

Aw  1.608 parametro di snellezza (C4.2.50) per montanti d'appoggio rigidi
xv  0.594 coeff. di instabilita per I'anima (C4.2.VII)
hw/it  119.1 > 48.8 da verificare all'instabilita (NTC - C4.2.44)
Vb,Rd 3373 kN C4.2.46

Verifica di resistenza a taglio

Veg v [KN] 1971 azione tagliante diretta ) )
' . ) Taglio resistente
Veq 1 [KN] 1 azione tagliante da momento torcente
Veg [KN] 1972 Vi ra [KN] 3373{Vpw.ra [KN] 3373
n3 A 0.585 < 1 Verificato Vir.ra [KN] -
: T : Y Pag. 65
o s T GV i o FAW A o, POLITECNICA MATILDI+PARTNERS .

BUILDING FOR HUMANS



S.S. 28 del Colle di Nava Lavori di realizzazione della Tangenziale di Mondovi con collegamento alla S.S. 28 Dir -
564 ed al casello A6 "Torino-Savona" - lll Lotto (Variante di Mondovi)

anas

GRUPPO FS ITALIANE PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

10.5 Verifica sistema di connessione
10.5.1 Valutazione portata a taglio dei connettori

La resistenza dei pioli & calcolata in accordo alle NTC 2008 e EN 1994-2, 6.6.3.1 secondo cui si ipotizzano
due diversi meccanismi di rottura: a taglio del gambo del piolo e per schiacciamento del cls.

5 - 08/, nd= 4
RS ————
7'\ _ N
EN 1994.2
/‘2 B ”‘3‘) o (/- \ /k] /.-\m
Rd = »
A\
hy i .
a-=02] =+ for3 € he'd £ 4
o
a=] forhe o - 4
Essendo:
‘ . a  d:diametro del piolo
hsc=h: altezza del piolo
fu: resistenza ultima dell’acciaio del piolo (<=500 MPa)
d h fck: resistenza caratteristica cilindrica del cls
< Ecm: modulo di elasticita secante del cls
. 4

LLa verifica consiste in:

; * P
Vg Sn* P,

vars K *n*E,

Ed

a SLU (Combinazione fondamentale)

a SLE (Combinazione caratteristica)

Se la sezione & in classe 3-4, si é effettuata una verifica elastica agli SLE e agli SLU, mentre per le sezioni
in classe 1-2, si ¢ effettuata la verifica plastica.

Verifiche elastiche:

SLU SLE

e
Veg =K, *n* B,

Essendo:

Pra = min (Pra1, Praz) 12 resistenza di 1 piolo

N numero di pioli per millimetro

Ks coefficiente riduttivo per lo SLE

VEd_V'S.s_r_d- flusso delle tensioni tangenziali all’interfaccia estradosso della piattabanda
—

superiore-intradosso della soletta, calcolato per ogni singola fase.
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GRUPPO FS ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

Verifiche plastiche:

Nei conci con sezioni in classe 1 e 2 e soletta compressa, se il momento sollecitante totale

M =M +M . . .M , .
a,Bd c¢.Ed gccede il momento resistente elastico — ¢-Rd | si deve tenere in conto della

relazione non lineare tra il momento sollecitante e la risultante di sforzo normale in soletta, avendo posto:

Ed,max

M . . -
a.Bd = momento dato dal peso proprio con la sola parte in acciaio reagente

¢.Ed = momento dato dai restanti carichi con I'intera sezione composta reagente

| pioli, nel tratto di lunghezza plastica, che & il tratto all'interno del concio in cui il momento sollecitante
supera il momento elastico, devono resistere ad un sovrascorrimento longitudinale " “&che & dato dalla

. . N , . M
differenza tra lo sforzo normale sollecitante ~ "< corrispondente al momento sollecitante totale ~~ E4™> ¢

quello (che') corrispondente al raggiungimento del momento Maira =Magq +KkMgq dove Ke il

coefficiente moltiplicativo minimo del momento agente sulla sezione composta che porta la sezione al
limite elastico.

N, . , -
Lo sforzo normale " "¢ si puo calcolare con le seguenti formulazioni:

MRd
M, rd 1
N A
Mpg = Mypq+(Mygpq— a,Ed]—M - for Ny < Ny 10
“Veel
. JNYC - JN'C el T T T A/LI'Rd
Mpy= Mygg+(Mypq— M, rq) v M‘ for N SN SN ;  The
Nef el
o N
N, g 10 © Nef
c.f
VERIFICHE DI RESISTENZA DEI PIOLI - SLE
diametro = 22 mm fyr = 355 MPa
area = 380 mm? ks = 0.6
altezza = 175 mm Yv= 1.25
= 450 MPa Lconcio = 11000 mm
fy = 31 MPa
Ec= 33019 MPa
a= 1.000
Paa= 109 kN
Puac= 113 kN
Py= 686 kN = Pra ks
interasse long. = 200 mm
interasse trasv. = 140 mm
n° pioli = 10 T
: a2 e : e Pag. 67
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564 ed al casello A6 "Torino-Savona" - lll Lotto (Variante di Mondovi)

PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

Concio 1 2 3
3d22 /150 mm 3d22 /200 mm 3d22 /200 mm
qkd | gRd n qEd qRd n qtd | gRd | n
kN/mm | kN/mm : - kN/mm { kN/mm - kN/mm | kN/mm -
SLU 1.751 2.409 72.7% 0.732 1.806 40.5% 0.867 1.806 48.0%
SLE 1.307 1.314 99.5% 0.498 1314 37.9% 0.650 1.314 49.5%
Concio 4 5 6
3d22 /200 mm 3d22 /200 mm 3d22 /200 mm
gkd | gRd i n gkd i gRd | n gkd | gRd : n
kN/mm | kN/mm : - kN/mm : kN/mm | - kN/mm | kN/mm : -
SLU 1.194 1.806 66.1% 1.180 1.806 65.3% 0.919 1.806 50.9%
SLE 0.885 1314 67.4% 0.851 1314 64.7% 0.696 1.314 53.0%
Concio 7 8 9
3d22 /200 mm 3d22 /200 mm 3d22 /200 mm
qkd | gRd i n gfd | gRd | n gfd | gRd i n
kN/mm | kN/mm i - kN/mm | kN/mm ! - kN/mm | kN/mm -
SLU 0.559 1.806 31.0% 1.151 1.806 63.7% 0.887 1.806 49.1%
SLE 0.432 1.314 32.9% 0.857 1.314 652% 0.551 1.314 41.9%
Concio 10 11 12
3d22 /200 mm 3d22 /200 mm 3d22 /150 mm
gkd | gRd i n gkd i gRd | n gkd | gRd : n
kN/mm | kN/mm : - kN/mm : kN/mm | - kN/mm | kN/mm : -
SLU 0.839 1.806 46.4% 0.820 1.806 45.4% 1.684 2.409 69.9%
SLE 0.547 1314 41.7% 0.515 1.314 39.2% 1.269 1314 96.6%
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10.6 Verifica allo SLE

564 ed al casello A6 "Torino-Savona" - lll Lotto (Variante di Mondovi)

PROGETTO DEFINITIVO

10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

Al'interno di questo stato limite sono incluse le seguenti verifiche, con riferimento alla norma cui si fa riferimento:

o 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)

La verifica al “respiro del’anima” in combinazione frequente (EC3-2, par.7.4) é esclusa in virtu del rispetto delle
limitazioni geometriche

b/t<30+40L

<300

for road bridges

concio : 1 2 3 4
SLE (limitazione Massimo momento| OK (ten) 0.819 OK (ten) 0.814 OK (ten) 0.784 OK (ten) 0.521
tensioni/web Minimo momento[ OK (ten) 0.308 OK (ten) 0.165 OK (ten) 0.123 OK (ten) 0.661
breathing) Taglio| OK (ten) 0.544 OK (ten) 0.600 OK (ten) 0.361 OK (ten) 0.449
concio : 5 6 7 8
SLE (limitazione Massimo momento| OK (ten) 0.376 OK (ten) 0.644 OK (ten) 0.840 OK (ten) 0.927
tensioni/web Minimo momento| OK (ten) 0.700 OK (ten) 0.671 OK (ten) 0.175 OK (ten) 0.234
breathing) Taglio| OK (ten) 0.607 OK (ten) 0.380 OK (ten) 0.441 OK (ten) 0.486
concio : 9 10 11 12
SLE (limitazione Massimo momento| OK (ten) 0.464 OK (ten) 0.742 OK (ten) 0.687 OK (ten) 0.703
tensioni/web Minimo momento| OK (ten) 0.718 OK (ten) 0.323 OK (ten) 0.215 OK (ten) 0.267
breathing) Taglio| OK (ten) 0.693 OK (ten) 0.339 OK (ten) 0.454 OK (ten) 0.571
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10.7 Verifica allo stato limite di fatica

10.7.1 Coefficienti parziali per la resistenza a fatica

PROGETTO DEFINITIVO

10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

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

circolare delle NTCO8.

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 « 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

AoD = 0.737- AcC

dove AcC & il valore della classe del dettaglio.

Verifica a vita illimitata

La verifica a vita illimitata si esegue controllando che sia

Ao SAoy Y

max —

dove AcD 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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10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

10.7.2 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 I'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 56: per le giunzioni previste per realizzare il collegamento fra i raddoppi di due conci successivi.

Coprigiunti di travi e travi Cordone trasversale rinforzato
composte molato e raccordato.

Se t>20 mm, il raccordo, di
pendenza non maggiore di 1:4,
deve essere esteso fino al
bordo superiore del coprigiunto

56

7) Zone terminali di coprigiunti
saldati con cordone terminale
rinforzato di lunghezza minima 5 t.

Caratteristiche resistenziali del dettaglio a fatica:
Aoc = 56 MPa classe del particolare: limite di fatica per 2x10° cicli

Aop = 0.737 Aoc= 41.27 MPa limite di fatica ad ampiezza costante per 5x10° cicli

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

Attacchi trasversali 6)e7) Le parti terminali delle

saldature devono essere

molate accuratamente per

6) Saldati a una piastra eliminare tutte le rientranze
presenti

7) Nervature verticali saldate a un

profilo o a una trave composta

7) Se la nervatura termina

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

80 (a) ;?;?Zg:t:dasa\dati alfanima o alla ca]co_latq usando le tensioni
71 (b) principali
(a) /<50 mm
(b) 50< /<80 mm
Le classi sono valide anche per
nervature anulari
Caratteristiche resistenziali del dettaglio a fatica
Aoc = 80 MPa classe del particolare: limite di fatica per 2x10° cicli

Acp = 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;

PROGETTO DEFINITIVO

10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

C‘laisc .del Dettaglio costruttivo Descrizione Requisiti
Salcature senza patto di sostegno | Saldature effettue da
entrambi i lati & sottoposte 3
controlk non distruttivi
S)Giunti trasversal in patti @
amere
Sovraspessore di sadatura
=0.1b <14 &) Giunti trasversak completi di non maggiore del 10% dela
] " h profili laminati, m assenza di larghez2a del cordone, con
ir 'Y —— e kinette di scanco zone di transizione regolan
- > 7) Giunti trasversas di lamiere
“-\\‘ ~, — _/‘ . piats con rastremazioni in
a0 5 —— larghezza ¢ spessore con Le saldature devono essere
pendenza non maggiore di 1.4 inziate ¢ terminate su tacchi
—— S destremita, da rimuovere una
RS o 2 Nelle zone di transizione gii intagh | yoita completata la saldatura
H <14 = nelle saldature devono essere
\‘Q_J — > eliminati | bordi esterni delie saldature
6 7 T~ devono essere moiati n
direzione degh sforai
Per spessor ©>25 mm, si deve
adottare una classe ndotta del
coefficiente Le saldature dei dettagh 5) e 7)
deveno essere eseguite in
k, = (25/¢)* plano

Caratteristiche resistenziali del dettaglio a fatica

90 MPa

Ao

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

Aop = 0.737 Aoc= 66.33 MPa limite di fatica ad ampiezza costante per 5x10° cicli

Si riportano di seguito le tensioni longitudinali di fibra per l'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 DG phsup|  2.32 4211 5.5% 6.43 42.11 15.3% 6.49 4211 15.4%
Continuita piattabande inferiori AGqppinf| 2639 39.76 66.4% 29.81 39.76 | 75.0% 29.30 39.76 | 73.7%
Continuita anima (superiore) DG 5 sup 1.89 38.76 4.9% 5.89 38.76 15.2% 5.95 38.76 15.4%
Continuita anima (inferiore) MGy, | 2581 38.76 66.6% 28.65 3876 | 73.9% 28.15 3876 | 72.6%
Raddoppio pb.superiore DO g sup - - - - - - - - -

Raddoppio pb.inferiore DO o inf - - - 29.81 30.57 97.5% 29.30 30.57 95.8%
Irrigidimenti trasversali (superiore) A 5 sup 1.89 | 43.67 4.3% 5.89 43.67 13.5% 5.95 43.67 13.6%
Irrigidimenti trasversali (inferiore) Ao, | 25.81 43.67 59.1% 28.65 4367 | 65.6% 28.15 4367 | 64.5%
Taglio sul piolo Dtyao | 33.98 62.24 54.6% 17.94 6224 | 28.8% 24.37 6224  39.2%
Saldatura anima-pb. (superiore) ATy 5 26.82 27.08 99.0% 10.57 27.08 39.0% 14.84 27.08 54.8%
Saldatura anima-pb. (inferiore) AT jns 21.57 27.08 79.6% 9.12 27.08 33.7% 12.85 27.08 47.5%

Concio 4 5 6

Sollecitante / Resistente /Tasso di sfruttamento Ed Rd n Ed ! Rd n Ed Rd n

Continuita piattabande superiori DOy ohep| 493 ¢ 40.60 12.2% 2.95 40.60 : 7.3% 23.00 ; 4211 54.6%
Continuita piattabande inferiori DO, goime| 3062 | 3976 | 77.0% | 1022 i 3976 : 257% | 2483 | 3976 i 62.4%
Continuita anima (superiore) AG,,sp| 429 | 3876 : 11.1% 2.47 3876 | 6.4% 2228 | 3876 @ 57.5%
Continuita anima (inferiore) DO, in 29.90 38.76 77.2% 9.69 38.76 25.0% 23.87 38.76 61.6%
Raddoppio pb.superiore AGq g sup - - 2.95 3057 | 9.6% - -

Raddoppio pb.inferiore Douor| - i - - 1022 | 3057 | 33.4% S .

Irrigidimenti trasversali (superiore) AOgaqp | 429 | 4367 9.8% 2.47 4367 | 5.7% 2228 | 4367 | 51.0%
Irrigidimenti trasversali (inferiore) A , inf 29.90 : 43.67 68.5% 9.69 43.67 22.2% 23.87 | 43.67 54.7%
Taglio sul piolo Dlyoo | 2949 | 6224 | 47.4% 22.81 62.24 | 36.6% 2229 | 6224 i 358%
Saldatura anima-pb. (superiore) AT, 5p 18.27 : 27.08 67.5% 15.74 27.08 58.1% 13.74 : 27.08 50.7%
Saldatura anima-pb. (inferiore) AT e 13.58 27.08 50.2% 14.77 27.08 54.6% 10.20 27.08 37.7%

-
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PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

| Concio 7 8 9

Sollecitante / Resistente /Tasso di sfruttamento Ed | Rd n Ed : Rd n Ed | Rd n

Continuita piattabande superiori DG, ohqup|  5.45 42.11 12.9% 7.02 42.11 : 16.7% 2.88 42.11 6.8%
Continuita piattabande inferiori DOugoime| 2036 | 4211 | 69.7% | 3363 i 4211 | 79.9% | 148 | 4211 i 353%
Continuita anima (superiore) AOgqp| 493 | 3876 | 12.7% 6.41 38.76 | 16.5% 262 | 3876 6.7%
Continuita anima (inferiore) Doy, | 2884 | 3876 | 74.4% | 33.02 i 3876 | 852% | 1460 i 3876 | 37.7%
Raddoppio pb.superiore DG o sup) - - - - - - - - -

Raddoppio pb.inferiore AO; o inf - - - - - - - - -

Irrigidimenti trasversali (superiore) DG4 sup 4.93 43.67 11.3% 6.41 43.67 14.7% 2.62 43.67 6.0%
Irrigidimenti trasversali (inferiore) AG; ;5 inf 28.84 | 43.67 66.0% 33.02 43.67 75.6% 14.60 : 43.67 33.4%
Taglio sul piolo Atgigio 1524 | 6224 i 24.5% 35.08 62.24 | 56.4% 2461 | 6224  39.5%
Saldatura anima-pb. (superiore) ATy g 9.47 27.08 35.0% 21.59 27.08 79.7% 13.89 | 27.08 51.3%
Saldatura anima-pb. (inferiore) AT g 6.57 27.08 24.3% 16.07 27.08 59.3% 9.66 27.08 35.7%

| concio 10 11 12

Sollecitante / Resistente /Tasso di sfruttamento Ed | Rd n Ed | Rd i n Ed | Rd n

Continuita piattabande superiori AGypnep| 822 | 4211 | 19.5% 9.66 4211 ¢ 22.9% 6.17 : 4211 | 14.6%
Continuita piattabande inferiori Ao, oie| 37.67 | 4060 | 92.8% 28.61 4060 | 70.5% 2956 | 4211 | 70.2%
Continuita anima (superiore) A0 5 5up 7.53 38.76 19.4% 9.08 38.76 23.4% 5.63 38.76 14.5%
Continuita anima (inferiore) Do | 3684 | 3876 | 951% | 2735 i 3876 | 70.6% | 29.02 | 3876  74.9%
Raddoppio pb.superiore DG sup) - - - - - - - - -

Raddoppio pb.inferiore Mom| - 1 - . 2861 3057 | 93.6% - -

Irrigidimenti trasversali (superiore) A0 5 5up 7.53 43.67 17.2% 9.08 43.67 20.8% 5.63 43.67 12.9%
Irrigidimenti trasversali (inferiore) DG, 5 inf 36.84 43.67 84.4% 27.35 43.67 62.6% 29.02 43.67 66.4%
Taglio sul piolo Aty 19.86 6224 | 31.9% 16.79 6224 | 27.0% 2963 | 6224 | 47.6%
Saldatura anima-pb. (superiore) AT, g 12.57 ; 27.08 46.4% 9.82 27.08 36.2% 24.31 27.08 89.8%
Saldatura anima-pb. (inferiore) AT g 954 | 27.08 i 352% 8.84 27.08 | 32.7% 18.10 | 27.08 | 66.8%
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10.8 Verifica saldature di composizione

La saldatura di composizione dei piatti deve resistere ad una tensione massima pari a 248.5MPa.

| risultati sono i seguenti:

PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

SALDATURA PB. SUPERIORE RADDOPPIO PB. SUPERIORE
Concio tan. Scorr. |cordone| hgola tEd tRd Concio || Scorr. [cordone| h gola tEd T™Rd

[mm] | [N/mm] [ [mm] [mm] MPa MPa [N/mm]| [mm] [mm] MPa MPa
1 22 2533 7.07 5.0 2533 248.5 1 248.5
2 16 825 7.07 5.0 82.5 248.5 2 248.5
3 18 1304 7.07 5.0 130.4 248.5 3 248.5
4 20 1973 7.07 5.0 197.3 248.5 4 248.5
5 24 2428 7.07 5.0 242.8 2485 5 2428 |7.07107 5.0 242.8 248.5
6 18 1490 7.07 5.0 149.0 248.5 6 248.5
7 14 758 7.07 5.0 75.8 248.5 7 248.5
8 20 1839 7.07 5.0 183.9 248.5 8 248.5
9 18 1175 7.07 5.0 117.5 2485 9 248.5
10 16 1186 7.07 5.0 118.6 248.5 10 248.5
11 16 1107 7.07 5.0 110.7 248.5 11 248.5
12 20 2467 7.07 5.0 246.7 248.5 12 248.5

SALDATURA PB. INFERIORE RADDOPPIO PB. INFERIORE
Concio tan. Scorr. [cordone| hgola tEd T™Rd Concio || Scorr. |cordone | h gola tEd TRd

[mm] [[N/mm]| [mm] [mm] MPa MPa [N/mm]| [mm] [mm] MPa MPa
1 22 2473 7.07 5.0 247.3 248.5 1 248.5
2 16 841 7.07 5.0 84.1 248.5 2 841 |7.07107 5.0 84.1 248.5
3 18 1430 7.07 5.0 143.0 248.5 3 1430 |7.07107 5.0 143.0 248.5
4 20 1821 7.07 5.0 182.1 248.5 4 248.5
5 24 2450 7.07 5.0 245.0 248.5 5 2450 [7.07107 5.0 245.0 248.5
6 18 1388 7.07 5.0 138.8 248.5 6 248.5
7 14 607 7.07 5.0 60.7 248.5 7 248.5
8 20 1649 7.07 5.0 164.9 248.5 8 248.5
9 18 1035 7.07 5.0 103.5 248.5 9 248.5
10 16 1116 7.07 5.0 111.6 248.5 10 248.5
11 16 1227 7.07 5.0 122.7 248.5 11 1227 |7.07107 5.0 122.7 248.5
12 20 2157 7.07 5.0 215.7 248.5 12 248.5
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11 VERIFICHE ELEMENTI SECONDARI

11.1 Verifica della trave di spina

PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

Combinazione Mmax Mmin \% T

n [ 0 © © 0
A [mm? 22720 22720 22720 -253939
yg_sp [mm] -300 -300 -300 -12790
ya_ip [mm] 300 300 300 -12190
Jt [mm"] 2.456E+06 2.456E+06 2.456E+06 2.456E+06
° ly [mm"] 2.134E+08 2.134E+08 2.134E+08 2.134E+08
% Iz [mm4] 1.522E+09 1.522E+09 1.522E+09 -9.000E+12

- T [w_sol_s [mmY -
concio : 13 2
2 |W_arm_s [mm? -
Altezza minima della trave h1 [mm] = 600 i .
- W_am_i [mm3| - e e e
Altezza massima della trave h2 [mm] = 600 -
area o] = 22 720 Wsoli  mmi| e e e e
peso concio [kg | kg/m = r' 6956 178 W_sp [mm? | -5.072E+06 -5.072E+06 -5.072E+06 7.036E+08
Larghezza & spessore pb superiore esterna [mm] = 200 >0 W_sa [mm?| -5.435E+06 -5.435E+06 -5.435E+06 7.047E+08
Spessore e altezza anima [mm] = 12 4 560 W_ia [mms] 5.435E+06 5.435E+06 5.435E+06 7.371E+08
Larghezza e spessore pb inferiore esterna [mm] = 400 20 W_ip [mm?| 5.072E+06 5.072E+06 5.072E+06 7.383E+08
Concio 13

Combinazione Mmax Mmin \Y T
n [ 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15
A [mmz] 22720 22720 22720 22720
Concio 13 yg_sp [mm] -300 -300 -300 -300
Combinazione| Mmax Mmin v T yg_ip [mm] 300 300 300 300
n ] 1E+15 1E+15 1E+15 1E+15 Jt [mm“]| 2.456E+06 2.456E+06 2.456E+06 2.456E+06
A [mm3 22720 22720 29720 22720 ly [mm¥| 2.134E+08 2.134E+08 2.134E+08 2.134E+08
yg_sp [mm] -300 -300 -300 300 o [z [mm4] 1.522E+09 1.522E+09 1.522E+09 1.522E+09
yg_ip [mm] 300 300 300 300 Uj W.sols [mm¥| = - e e e
o |t [mm?%| 2456E+06 2.456E+06 2456E+06 2456E+06| @ [W_arm_s [mm%| = @ - @ e e e
5 |y [mm| 2.134E+08 2.134E+08 2.134E+08 2.134E+08 W_arm_i [mmi| = - e e e
7 |1z [mm?%| 1.522E+09 1.522E+09 1.522E+09 1.522E+09 W_soli [mm%| = - e e
W_sp [mm3] -5.072E+06 -5.072E+06 -5.072E+06 -5.072E+06 W_sp [mms] -5.072E+06 -5.072E+06 -5.072E+06 -5.072E+06
W_sa [mm3] -5.435E+06 -5.435E+06 -5.435E+06 -5.435E+06 W_sa [mms] -5.435E+06 -5.435E+06 -5.435E+06 -5.435E+06
W_ia [mm3] 5.435E+06 5.435E+06 5.435E+06 5.435E+06 W_ia [mms] 5.435E+06 5.435E+06 5.435E+06 5.435E+06
W_ip [mms] 5.072E+06 5.072E+06 5.072E+06 5.072E+06 W_ip [mm3] 5.072E+06 5.072E+06 5.072E+06 5.072E+06
n [-] 16.24 16.24 16.24 16.24 n [ 16.24 16.24 16.24 16.24
A [mmz] 83801 83801 83801 83801 A [mmz] 83801 83801 83801 83801
yg_sp [mm] 1 1 1 1 yg_sp [mm] 1 1 1 1
o yg_ip [mm] 601 601 601 601 yg_ip [mm] 601 601 601 601
8 Jt [mm‘] 2.456E+06 2.456E+06 2.456E+06 2.456E+06 Jt [mm"] 2.456E+06 2.456E+06 2.456E+06 2.456E+06
x |y [mm"] 1.126E+12 1.126E+12 1.126E+12 1.126E+12 ly [mm"] 1.126E+12 1.126E+12 1.126E+12 1.126E+12
& iz [mm?Y| 4.762E+09 4.762E+09 4.762E+09 4.762E+09| E |iz mm*| 4.762E+09 4.762E+09 4.762E+09 4.762E+09
8 W_sol_s [mm?| -2.982E+08 -2.982E+08 -2.982E+08 -2.982E+08 ; W_sol_s [mm?| -2.982E+08 -2.982E+08 -2.982E+08 -2.982E+08
% W_arm_s [mm3] -2.221E+07 -2.221E+07 -2.221E+07 -2.221E+07 d W_arm_s [mm3] -2.221E+07 -2.221E+07 -2.221E+07 -2.221E+07
T [w.am_i [mm?¥| -3.099E+08 -3.099E+08 -3.099E+08 -3.099E+08 W_arm_i [mm%| -3.099E+08 -3.099E+08 -3.099E+08 -3.099E+08
; W_sol_i [mm3] 1.218E+11 1.218E+11 1.218E+11 1.218E+11 W_sol_i [mm3] 1.218E+11 1.218E+11 1.218E+11 1.218E+11
W_sp [mms] 7.500E+09 7.500E+09 7.500E+09 7.500E+09 W_sp [mm3] 7.500E+09 7.500E+09 7.500E+09 7.500E+09
W_sa [mmﬁ 2.308E+08 2.308E+08 2.308E+08 2.308E+08 W_sa [mms] 2.308E+08 2.308E+08 2.308E+08 2.308E+08
W_ia [mms] 8.201E+06 8.201E+06 8.201E+06 8.201E+06 W_ia [mms] 8.201E+06 8.201E+06 8.201E+06 8.201E+06
W_ip [mmﬁ 7.928E+06 7.928E+06 7.928E+06 7.928E+06 W_ip [mms] 7.928E+06 7.928E+06 7.928E+06 7.928E+06
n ] 6.24 6.24 6.24 6.24 n 8] 6.24 6.24 6.24 6.24
A [mmz] 152729 152729 152729 152729 A [mmz] 152729 152729 152729 152729
yg_sp [mm] 60 60 60 60 yg_sp [mm] 60 60 60 60
o [|v_ip [mm] 660 660 660 660 yog_ip [mm] 660 660 660 660
8 Jt [mm“] 2.456E+06 2.456E+06 2.456E+06 2.456E+06 Jt [mm‘] 2.456E+06 2.456E+06 2.456E+06 2.456E+06
E ly [mm4] 2.931E+12 2931E+12 2.931E+12 2.931E+12 ly [mm"] 2.931E+12 2931E+12 2.931E+12 2.931E+12
o |z [mm‘] 5.795E+09 5.795E+09 5.795E+09 5.795E+09| o |z [mm"] 5.795E+09 5.795E+09 5.795E+09 5.795E+09
% W_sol_s [mms] -1.811E+08 -1.811E+08 -1.811E+08 -1.811E+08 U'J W_sol_s [mm3] -1.811E+08 -1.811E+08 -1.811E+08 -1.811E+08
g W_arm_s [mms] -3.748E+07 -3.748E+07 -3.748E+07 -3.748E+07 f) W_arm_s [mms] -3.748E+07 -3.748E+07 -3.748E+07 -3.748E+07
D' W_arm_i [mm3] 1.306E+08 1.306E+08 1.306E+08 1.306E+08 W_arm_i [mm3] 1.306E+08 1.306E+08 1.306E+08 1.306E+08
@ |W_soli [mm®| 5.990E+08 5.990E+08 5.990E+08 5.990E+08 W_sol_i [mm?| 5.990E+08 5990E+08 5.990E+08 5.990E+08
W_sp [mm3] 9.599E+07 9.599E+07 9.599E+07 9.599E+07 W_sp [mm3] 9.599E+07 9.599E+07 9.599E+07 9.599E+07
W_sa [mm3| 7.210E+07 7.210E+07 7.210E+07 7.210E+07 W_sa [mm3| 7.210E+07 7.210E+07 7.210E+07 7.210E+07
W_ia [mms] 9.049E+06 9.049E+06 9.049E+06 9.049E+06 W_ia [mm:’] 9.049E+06 9.049E+06 9.049E+06 9.049E+06
W_ip [mma] 8.775E+06 8.775E+06 8.775E+06 8.775E+06 W_ip [mm3] 8.775E+06 8.775E+06 8.775E+06 8.775E+06

-
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BUILDING FOR HUMANS

Concio 13
Sollecitante / Resistente /Tasso di sfruttamento Ed ! Rd n
O | Classesezione | .Y

B g Momento plastico My 3076 4 849; 63.4%

% g Tensione pb sup lato sup [MPa] O pp.sup,s :

_g g Tensione pb sup lato inf [MPa] O ppsup,i

g g Tensione pbinflato sup [MPa] O ppints

] Tensione pbinflatoinf[MPa] o gp.nf; -

= Taglio [kN] V| s08i 1312] 387%
ol Classesezione | 3

@ g Momento plastico M, :

.§ ‘e Tensione pb sup lato sup [MPa] O ppsup,s 90.6; 338.1 26.8%
- _g ‘2 Tensione pb sup lato inf [MPa] O ppup,i 86.15 338.1 25.5%
d g g Tensione pbinflato sup [MPa]  Ogppints -40.6; 338.1 12.0%

< 8l|........Tensione pbinflatoinf[MPal oy | -45.1: 3381 13.3%

Taglio [kN] V 1 190: 1312 90.7%
Classe sezione 1

o % Momento plastico My 1 363: 4 849E 28.1%

.g g Tensione pb sup lato s-up [MPa] G pbsups

.g £ Tensione pb sup lato inf [MPa] O ppsup,i

g ﬁ Tensione pb inflato sup [MPa]l  Ogphints

O E Tensione pb inflato inf [MPa]l o pinfi :

T aglio (kN v | 1104t 13127 91.0%
Concio 13

Sollecitante / Resistente /Tasso di sfruttamento Ed ! Rd n
Continuita piattabande superiori Ao gy sup|  1.56 4367 | 3.6%
Continuita piattabande inferiori Ao, g ine | 17.09 43.67 39.1%
Continuita anima (superiore) JiYo A 2.08 38.76 5.4%
Continuita anima (inferiore) DGO 5 inf 16.58 38.76 42.8%

5 Raddoppio pb.superiore A0 o sup - - -

[ Raddoppio pb.inferiore DG b in - - : -
E Irrigidimenti trasversali (superiore) JiYo A 2.08 43.67 4.8%
Irrigidimenti trasversali (inferiore) DG, , inf 16.58 43.67 : 38.0%
Taglio sul piolo JAY £ 54.94 62.24 88.3%
Saldatura anima-pb. (superiore) AT g 19.35 27.08 71.4%
Saldatura anima-pb. (inferiore) AT s 13.41 27.08 49.5%

Concio 13
2d22 /200 mm

qEd gRd i n

kN/mm | kN/mm -
SLU 1.150 1.204 95.5%
SLE 0.958 1.314 72.9%

~
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11.2 Verifica dei traversi

Gli elementi secondari sono costituiti dai traversi di collegamento fra le travi principali; data |a significativa variabilita
in pianta dell'implacato, si & reso necessario inserire elementi differenti a seconda dello schema statico puntuale
della sezione:

e Tratto compreso fra SpB e P1 con due travi principali e una longherina
o Traverso corrente — Tratto 2 travi + spina
o Traverso sezione di piega — Tratto 2 travi + spina: questa tipologia di traverso € prevista in
prossimita dei giunti fra concio e concio laddove vi & una deviazione angolare (data dalla
configurazione “a spezzata” delle travi principali per approssimare I'andamento in curva della
strada). In questo caso il traverso somma alla funzione di sostegno della longherina quella di
ritegno per fenomeni di instabilita della piattabanda inferiore della trave principale (la piattabanda
superiore & efficacemente vincolata dalla soletta).
e Tratto in allargamento da P1 a SpA
o Traverso corrente — Tratto in allargamento
o Traverso sezione di piega — Tratto in allargamento
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11.2.1

RDOLO

Traverso corrente — Tratto 2 travi + spina

PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

IE

=

GEOMETRIA CARICHI
h mm M g 109.2 kNm
M_p 233.1 kNm
b_pbsup 350({mm M_vento 0 kNm
t_pbsup 20/mm M_m 988.75 kNm
h_anima 760 mm
t_anima 16/mm M_tot SLU 1832 kNm
b _pbinf 350({mm V_tot SLU 1047 kN
t_pbinf 20{mm N_tot SLU 0 kNm
A 26160 mm~2
o (M) oid
o_pb sup -270 MPa
O_W sup -256 MPa 297 MPa
o_winf 256 MPa 297 MPa
o_pb inf 270 MPa
W 86 Mpa
Caratteristiche del collegamento Collegamenti bullonati
) Giunto piattabande
Classe bulloni 10.9
Diametro - M 27 TEd 420 kN
n.bulloni 4
Precarico di progettc Fp,Cd 292 kN (83.6.1) n.superfici 4
;“b 14‘;‘;0 N/mzmz tipobulloni  M27  CL10.9
res mm
M7 11 TRd,bull 184 kN
TRd 736 kN
Resistenza ataglio Fv,Rd 184 kN (prosp.3.4) n 0.571
fub 1000  N/mm2 Giunto anima
Ares 459 mm?2
™2 135 TEd 1047 kN
av 0.5 n.bulloni 6
n.superfici 6
Resistenza a trazione Ft,Rd 330 kN (prosp.3.4) tipo bulloni M27 CL10.9
fub 1000 N/mm2 TRd,bull 184 kN
Ares 459  mm2 !
yM2 125 TRd 1104 kN
k2 0.9 n 0.948
: a2 e : Y
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11.2.2 Traverso sezione di piega — Tratto 2 travi + spina

PROGETTO DEFINITIVO

10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

=}
S
. i L 111
g
E .
&
GEOMETRIA CARICHI
h 1400|mm M_g 109.2 kNm
M_p 233.1 kNm
b_pbsup 400{mm M_vento 0 kNm
t_pb sup 20/mm M_m 988.75 kNm
h_anima 1360 mm
t_anima 16|{mm M_tot SLU 4033 kNm
b_pbinf 400{mm V_tot SLU 1335 kN
t_pbinf 20/mm N_tot SLU 0 kNm
A 37760 mm~2
| o (M) oid
o_pb sup -257 MPa
O_W sup -250 MPa 272 MPa
o_winf 250 MPa 272 MPa
o_pbinf 257 MPa
™wW 61 Mpa
Caratteristiche del collegamento Collegamenti bullonati
) Giunto piattabande
Classe bulloni 10.9
Diametro- M 27 TEd 2881 kN
n.bulloni 8
Precarico di progettc Fp,Cd 292 kN (83.6.1) n.superfici 16
;“b 1405090 N/mzmz tipobulloni  M27  CL10.9
res mm
™7 11 TRd,bull 184 kN
TRd 2944 kN
Resistenza ataglio Fv,Rd 184 kN (prosp.3.4) n 0.978
fub 1000 N/mm2 Giunto anima
Ares 459 mm?2
™2 1.5 TEd 1335 kN
av 0.5 n.bulloni 9
n.superfici 9
Resistenza a trazione Ft,Rd 330 kN (prosp.3.4) tipo bulloni M27 CL10.9
fub 1000 N/mm2 TRd,bull 184 kN
Ares 459  mm2 !
ym2 1.25 TRd 1656 kN
k2 0.9 n 0.806
: TR : Y Pag. 79
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11.2.3 Traverso corrente — Tratto in allargamento

PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

]—-

GEOMETRIA
h [ 8oomm M_g
M_p
b_pbsup 400{mm M_vento
t_pb sup 25/mm M_m
h_anima 750 mm
t_anima 16/mm M_tot SLU
b_pbinf 400/mm V_tot SLU
t_pbinf 25/mm N_tot SLU
A 32000 mm”2
| o (M) oid
o_pb sup -296 MPa
O_W sup -278 MPa 320 MPa
o_winf 278 MPa 320 MPa
o_pb inf 296 MPa
T™wW 92 Mpa
5 T N o o JAW A

CARICHI

101.25 kNm
216.75 kNm
0 kNm
706.3 kNm

2642 kNm
1099 kN
0 kNm
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564 ed al casello A6 "Torino-Savona" - lll Lotto (Variante di Mondovi)

PROGETTO DEFINITIVO

10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

Caratteristiche del collegamento

Classe bulloni 10.9
Diametro- M 27

Precarico di progettc Fp,Cd
fub
Ares
ym7

Resistenza ataglio Fv,Rd
fub
Ares
ym2
av

Resistenza a trazione Ft,Rd
fub
Ares
ym2
k2

292

1000
459
11

184
1000
459
1.25
0.5

330
1000
459
1.25
0.9

kN (83.6.1)
N/mm?2
mm?2

kN (prosp.3.4)
N/mm?2
mm?2

kN (prosp.3.4)
N/mm2
mm2

Collegamenti bullonati
Giunto piattabande

TEd 1101 kN
n.bulloni 8
n.superfici 16
tipo bulloni  M27 CL10.9
TRd, bull 184 kN
TRd 2944 kN
n 0.374
Giunto anima
TEd 1099 kN
n.bulloni 6
n.superfici 6
tipo bulloni  M27 CL10.9
TRd, bull 184 kN
TRd 1104 kN
n 0.995

11.2.4 Traverso sezione di piega — Tratto in allargamento

-
1

o {1 87 o o] A 1
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PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

GEOMETRIA CARICHI
h 1400{mm M g 101.25 kNm
M_p 216.75 kNm
b_pb sup 400/mm M_vento 0 kNm
t_pb sup 20/mm M_m 706.3 kNm
h_anima 1360 mm
t_anima 16|mm M_tot SLU 4813 kNm
b_pbinf 400{mm V_tot SLU 1299 kN
t_pbinf 20/mm N_tot SLU 0 kNm
A 37760 mm~2
| o(m) cid
o_pb sup -307 MPa
o_W sup -298 MPa 316 MPa
o_winf 298 MPa 316 MPa
o_pb inf 307 MPa
T™w 60 Mpa
Caratteristiche del collegamento Collegamenti bullonati
) Giunto piattabande
Classe bulloni 10.9
Diametro- M 27 TEd 2552 kN
n.bulloni 8
Precarico di progettc Fp,Cd 292 kN (83.6.1) n.superfici 16
;“b 14%090 N/mzmz tipobulloni  M27  CL10.9
res mm
™7 11 TRd, bull 184 kN
TRd 2944 kN
Resistenza ataglio Fv,Rd 184 kN (prosp.3.4) n 0.867
fub 1000 N/mm2 Giunto anima
Ares 459 mm?2
™2 1.25 TEd 1299 kN
av 05 n.bulloni 9
n.superfici 9
Resistenza a trazione Ft,Rd 330 kN (prosp.3.4) tipo bulloni M27 CL10.9
fub 1000 N/mm2 TRd,bull 184 kN
Ares 459  mm2 !
ym2 1.25 TRd 1656 kN
k2 0.9 n 0.784
5 a2 e : Y
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10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

12 VERIFICA DI DEFORMABILITA E MONTA

Nelle immagini seguenti sono riportati i valori di spostamento verticale massimo sotto carico mobile in
combinazione caratteristica:

N N MIDRS/Civil
f?? Base : |f?¥ POST-FROCESSOR
DISFLACEMENT

Z-DIRECTION

'f /x =
. : :
e LY :

S
o T SCALEFACTOR=
3.4601E+001

e CEMIN: MOBILI SLE

e
T
MRX @ 40835
MIN : 30351
FILE: VIREEMENA~
= =

WaUNED

LR

: m
DRTE: 0272772020
VIEW-DIRECTION

oL

b4

Figura 18 — Abbassamento della struttura sotto carichi mobili [m]

| rapporti Luce/abbassamento sono i seguenti:
Trave: 39000/91 = 429

La monta é stata calcolata considerando gli effetti deformativi dovuti ai pesi propri, ai carichi permanenti portati ed
al 25% degli effetti causati dai carichi mobili. | valori, comprensivi della distorsione imposta, sono riportati
nell’elaborato grafico relativo alla carpenteria metallica dell’'impalcato.
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13 RISULTATI DELLE ANALISI SISMICHE DELL'IMPALCATO

Il sistema di appoggi é tale da trasmettere alle pile ed alle spalle le azioni verticali, orizzontali longitudinali ed
orizzontali trasversali di progetto, ed insieme da consentire gli spostamenti orizzontali longitudinali ed orizzontali
trasversali di progetto, nel rispetto degli schemi statici verticale, longitudinale e trasversale assunti in sede di
calcolo.

Lo schema di vincolamento & il seguente:

e In corrispondenza della spalla SpA sono presenti due appoggi fissi (posti opportunamente in
corrispondenza delle due travi centrali, quindi ad una distanza minima in modo da escludere problemi
legati a dilatazioni termiche trasversali) e due appoggi multidirezionali in corrispondenza delle travi esterne

e In corrispondenza della pila P1 sono previsti un appoggio unidirezionale scorrevole in direzione
longitudinale in posizione centrale e due appoggi multidirezionali in corrispondenza delle travi esterne

e Sulla spalla SpB sono presenti due appoggi multidirezionali in corrispondenza delle travi e una guida
unidirezionale scorrevole in direzione longitudinale in posizione centrale.

Si ha quindi che le azioni trasversali sono ripartite fra spalle e pile, mentre le sollecitazioni longitudinali insistono
solo sulle spalla SpA.

Per quanto concerne |a definizione delle sollecitazioni indotte dall’azione sismica, si & proceduto eseguendo I'analisi
modale e applicando gli spettri di progetto precedentemente definiti.

Per quanto riguarda il sisma agente in direzione longitudinale, I’azione viene completamente assorbita dalla spalla
SpA; in tale direzione si & scelto di applicare un fattore di struttura q pari a 1 (si applica quindi lo spettro elastico), in
quanto, data la configurazione geometrica della spalla stessa, non si ritiene di poter attingere a fenomeni di duttilita
associati a tale azione.

Per quanto riguarda il sisma agente in direzione trasversale, I’azione é ripartita sulle spalle e sulla pila. Anche in tale
direzione si & scelto di applicare un fattore di struttura q pari a 1 (si applica quindi lo spettro elastico), in quanto sia
le spalle che la pila (un setto in c.a. alto circa 7 m e avente dimensione in direzione trasversale all'implacato pari a
9 m) non offrono garanzie riguardo alla manifestazione di fenomeni di duttilita in tale direzione.
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S.S. 28 del Colle di Nava Lavori di realizzazione della Tangenziale di Mondovi con collegamento alla S.S. 28 Dir -
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13.1 Modi di vibrare della struttura

| primi 50 periodi propri di vibrare della struttura sono:

PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

Mode f T TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTN-X ROTN-Y ROTN-Z
n. (rad/sec) (sec) M(%) 2(%) M(%) (%) M(%) (%) M(%) (%) M(%) (%) M(%) (%)
1 9.93 0.63 0 0 0 0 024 024 13 13 4851 4851 0 0
2 14.08 0.45 0 0 0 0 631 654 065 195 10.5 59 0 0
3 14.94 0.42 0 0 0 0 37.73 44.28 17.53 19.48 0.6 59.61 0 0
4 20.60 0.31 70.86 70.86 0.17 0.17 0 44.28 0 19.48 0.06 59.67 0.19 0.19
5 21.02 0.30 0.01 70.87 0 0.17 18 62.28 28.78 4825 0.11 59.77 0 0.19
6 26.87 0.23 0.01 70.88 359 3.76 0 6228 0.1 4836 0 59.77 035 0.53
7 29.42 0.21 0 70.88 0 3.76 0.09 6237 175 5011 24 62.17 0 0.53
8 36.51 0.17 0.18 71.06 62.13 65.89 0 6237 192 52.03 0 62.17 10.81 11.34
9 40.56 0.15 0 71.06 0.01 659 0.65 63.02 0.46 52.49 10.38 72.55 0 11.34
10 47.54 0.13 0.08 71.14 576 71.66 0 63.02 038 5287 0.01 7256 63.08 74.43
11 47.82 0.13 0 7114 0.04 7171 011 63.14 491 57.78 42 7677 034 7477
12 49.12 0.13 0 7114 0.03 71.74 0 63.14 1.02 588 0.27 77.04 0.06 74.83
13 54.80 0.11 0 7114 0 7174 0.22 6336 0.01 5881 0.16 77.2 0 74.83
14 55.41 0.11 0 71.14 0 71.74 2.09 6545 8.14 6695 1.12 78.32 0 74.83
15 56.59 0.11 349 7463 035 72.09 0 6545 0.01 66.97 0 7832 047 753
16 64.24 0.10 0.01 7464 002 7211 3.59 69.04 063 67.6 222 80.54 0.15 75.45
17 64.27 0.10 0.76 754 152 73.63 0.06 69.1 001 67.61 0.03 80.57 9.5 84.96
18 67.21 0.09 0 754 0 7363 0.02 69.12 0.78 6839 1.31 81.88 0 84.96
19 72.68 0.09 0 75.41 0 7364 0.06 69.18 0.02 6841 0.55 82.44 0 84.96
20 73.68 0.09 0.64 76.04 0.18 73.82 0 69.18 0 6842 0.01 8245 0.01 84.97
21 73.73 0.09 0.01 76.05 0 7382 0.5 69.33 0.05 6846 0.62 83.07 0 84.97
22 82.70 0.08 0 76.05 0 7382 3.45 7278 023 687 0.01 83.08 0 84.97
23 83.10 0.08 0 76.05 0 7382 0.85 73.63 1.02 69.72 1.98 85.05 0 84.97
24 86.19 0.07 0 76.05 0 7382 0.05 73.69 0.21 69.93 0.02 85.07 0 84.97
25 87.62 0.07 0.03 76.08 0.13 73.95 0.99 74.67 003 6996 0.11 8518 0.01 84.98
26 87.85 0.07 0.92 77 4.48 7843 003 747 019 70.15 0 85.18 0.17 85.15
27 89.56 0.07 0 77 0 78.43 0 747 041 7055 021 854 0 85.15
28 93.16 0.07 0 77 0 7843 0.06 74.76 0 7055 0.04 85.44 0 85.15
29 99.55 0.06 0 77 0 7843 0.01 7477 001 7056 0.04 85.48 0 85.15
30 101.48 0.06 0 77 0 7843 0.01 7478 103 7159 0.01 85.49 0 85.15
31 106.41 0.06 0 77 0 7843 0.01 7479 031 719 0 855 0 85.15
32 111.37 0.06 213 79.12 0.78 79.21 0 7479 0.03 7193 0.01 855 0.4 8554
33 111.51 0.06 0 79.13 0 79.21 0.65 7544 039 7232 117 86.67 0 85.54
34 117.60 0.05 13.35 92.48 0 79.21 0 75.44 0 7232 0.03 8671 0.04 85.59
35 120.34 0.05 0 92.48 0 79.21 0.06 755 048 728 0.34 87.05 0.01 856
36 120.37 0.05 0.11 9258 0.02 79.23 0 755 0 728 0 87.05 7.84 93.43
37 126.52 0.05 0 9258 0.07 793 0 755 0 728 0 87.05 035 93.78
38 128.66 0.05 92.58 0 793 0.2 7571 038 73.18 0.61 87.66 0 93.78
39 129.05 0.05 92.58 0 793 023 7594 005 7323 0.25 87.92 0 93.78
40 129.85 0.05 0.01 92.59 0 79.31 0 7594 0 73.23 0 8792 521 9899
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PROGETTO DEFINITIVO

10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

41 136.57 0.05 0 92.59 0 79.31 0.01 7595 0.01 73.24 0.07 87.99 0 98.99
42 138.33 0.05 0 92.59 0 79.31 0.4 76.59 0.22 73.46 0.25 88.24 0 98.99
43 146.11 0.04 0 92.59 0 79.31 0 7659 03 73.75 15 89.74 0 98.99
44 147.84 0.04 0 92.59 0 79.31 0.26 76.85 0.56 7431 0.56 90.31 0 98.99
45 155.94 0.04 0 92.59 0 7931 0.1 7695 0.2 7451 0.17 90.48 0 98.99
46 163.67 0.04 0 92.59 0 79.31 0.02 76.97 0.03 7454 0.07 90.55 0 98.99
47 166.18 0.04 0 92.59 0 79.31 0.15 77.12 0 7454 0.6 91.15 0 98.99
48 168.31 0.04 0.17 92.77 0.01 79.32 0 77.12 0 74.54 0 91.15 0.16 99.15
49 170.41 0.04 0 92.77 0 7932 0.05 77.16 0.17 7471 0.12 91.27 0 99.15
50 172.88 0.04 0 92.77 0 79.32 0 77.17 0.03 74.74 0.37 91.64 0 99.15
L “ MIDAS/LIVIL
Hi Base AR i POST-PROCESSOR
VIBRATION MODE
£
=
3. x:
3. =
Z2_2542
1.6f* >
11z
E alannno:
—
P = NATURALEERIOD=
— — _ _
[ et W ———E €.326E-001
e ,3'#;“::— === MODE 1
P N, ==
MRX : 20
%ﬁ_ﬁ MIN : 4085
FILE: VILERMEMNE-
THIT: kM, m
DATE: 0272772020
VIEW-DIRECTION
ﬁ!—r
Figura 19 — Modo di vibrare n.1
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Figura 20 — Modo di vibrare n.2

Figura 21 — Modo di vibrare n.3
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13.2 Condizione SLC

Il dimensionamento dei dispositivi di vincolamento & stato effettuato per lo stato limite di collasso SLC; nella tabella
seguente vengono riportate le reazioni vincolari in corrispondenza di ciascun dispositivo:

Pos. Tipologia EL Ty TX
SpB Unidirezionale 1 1435 0
Multidirezionale 2 0 0
Multidirezionale 3 0 0
P1 Unidirezionale 4 2699 0
Multidirezionale 5 0 0
Multidirezionale 6 0 0
SpA F!sso 7 122 2568
Fisso 8 230 2870
Multidirezionale 9 0 0

Nella tabella i valori sono espressi in kN, si & inoltre adottata la seguente convenzione:

e Ty = taglio trasversale (agente in direzione perpendicolare all’asse dell'impalcato)
e Tx = taglio longitudinale (agente in direzione parallela all'asse dell'impalcato)

13.3 Condizione SLV

Le sottostrutture sono dimensionate a stato limite della vita SLV; nella tabella seguente vengono riportate le reazioni
vincolari in corrispondenza di ciascun dispositivo:

Pos. Tipologia EL Ty TX
SpB Unidirezionale 1 1085 0
Multidirezionale 2 0 0
Multidirezionale 3 0 0
P1 Unidirezionale 4 2176 0
Multidirezionale 5 0 0
Multidirezionale 6 0 0
SpA F!sso 7 99 1929
Fisso 8 186 2232
Multidirezionale 9 0 0

Nella tabella i valori sono espressi in kN, si & inoltre adottata la seguente convenzione:

o Ty = taglio trasversale (agente in direzione perpendicolare all’asse dell'impalcato)
e Tx = taglio longitudinale (agente in direzione parallela all'asse dell'impalcato)
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14 REAZIONI VINCOLARI

LFGENDA

+ APPOGGIY MULTIIREZIDNALE MULTI

_*_ AFPOGGID UNIDIREZIOMALE

Q APPOGGI FISSO

Figura 22 — Schema di vincolamento della struttura.
Combinazione STR - Azioni statiche

Pos. Tipologia EL N Ty TX
SpB Unidirezionale 1 -4166 -611 0
Multidirezionale 2 -2830 0 0
Multidirezionale 3 -6796 0 0
P1 Unidirezionale 4 -7787 -1223 0
Multidirezionale 5 -4123 0 0
Multidirezionale 6 -1565 0 0
SpA Fisso 7 -4307 -644 -615
Fisso 8 -2067 -409 -500
Multidirezionale 9 -2859 0 0

N (z) = il segno positivo indica una azione verticale verso I'alto
T (X) = indica una azione orizzontale con asse parallelo all’asse impalcato

T (y) = indica una azione orizzontale con asse perpendicolare all’asse impalcato
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Combinazione- Azioni SISMICHE

Pos. Tipologia EL Ty TX

Unidirezionale 1 1435 0
SpB .

Multidirezionale 2 0 0
Multidirezionale 3 0 0
P1 Unidirezionale 4 2699 0
Multidirezionale 5 0 0
Multidirezionale 6 0 0
Fisso 7 122 2568
SPA Fisso 8 230 2870
Multidirezionale 9 0 0

PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

T (x) = indica una azione orizzontale con asse parallelo all’asse impalcato

T (y) = indica una azione orizzontale con asse perpendicolare all’asse impalcato

Scorrimenti per le azioni termiche

Spostamenti TERMICA

AT 516 °C SpA - cm
a 1.20E-05 P1 42 cm
SpB 7.80 cm
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PROGETTO DEFINITIVO

10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

Pos. Tipologia N Ty TX dx dy

SpB Unidirezionale 4500 1500 - +/-100 mm -
Multidirezionale 3000 - - +/-100 mm +/- 25 mm
Multidirezionale 6800 - - +/- 50 mm +/- 25 mm

P1 Unidirezionale 7800 2700 - +/- 50 mm -
Multidirezionale 4500 - - +/- 50 mm +/- 25 mm
Multidirezionale 3000 - - +/- 25 mm +/- 25 mm

SpA F!sso 4500 700 2700 - -

Fisso 4500 700 2900 - -
Multidirezionale 3000 - - +/- 25 mm +/- 25 mm

14.2 Giunti di dilatazione

Si dispone un giunto di dilatazione impermeabile con escursione =100 mm.

90

1 2

1450 in riposo

1 s T AVl o T AW

N rsY

Figura 23 — Giunto di dilatazione
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15 VERIFICA DELLA SOLETTA
16 VERIFICA DELLA SOLETTA

La soletta d’impalcato, avente spessore complessivo pari a 26 c¢m, viene realizzata mediante getto in opera su
prédalle metalliche collaboranti, aventi spessore 5 mm. Le prédalle sono armate con tralicci 12/16/10, di altezza H
= 16.5 cm, la cui geometria & mostrata in figura:

Figura 24: Geometria dei tralicci impiegati.

Le prédalle vengono appoggiate trasversalmente sulle travi principali di impalcato e sono costituite da moduli di
larghezza tipologica 1.20 m. Alle prédalle sono saldati i tralicci di armatura, a passo tipologico pari a 40 cm.

Nel calcolo della soletta, sono state considerate le seguenti tre fasi di carico:

Fase 1

Le prédalle sono posate sulle travi con schema statico di trave semplicemente appoggiata con sbalzi laterali.

Gli sbalzi presentano luce tipologica pari a 2 m, mentre la porzione di campata tra le travi ha luce tipologica pari a
3.5m.

La struttura resistente in questa fase & costituita esclusivamente dai tralicci, mentre la prédalle svolge I'unica
funzione di cassero contenitivo collegato puntualmente ai tralicci resistenti. | tralicci sostengono, quindi, il proprio
peso, il peso della prédalle ed il getto di cls fino al raggiungimento dello spessore definitivo di 26 cm.

Fase 2

La soletta presenta uno schema statico di trave appoggiata sulle travi principali, con sbalzi laterali, costituita
dall'intero spessore di soletta (26 cm); i carichi in gioco sono i permanenti portanti. La prédalle metallica,
opportunamente collegata al cls attraverso pioli, costituisce I'armatura inferiore della soletta.

Fase 3

Lo schema statico di calcolo & il medesimo della Fase 2, soggetto ai carichi mobili.

Per calcolare i parametri di sollecitazione e valutare gli effetti locali nella soletta é stato approntato un modello
tridimensionale agli elementi finiti. Tale modello corrisponde alla soletta, per cio che riguarda le geometrie, i
parametri statici delle diverse sezioni e i vincoli nelle diverse fasi e sottofasi di calcolo.

Data la geometria particolare dell’opera, la modellazione é stata estesa all'intera soletta in modo da cogliere gli
effetti dei carichi concentrati nelle diverse porzioni di impalcato.
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La soletta & stata schematizzata tramite elementi di tipo PLATE, connessi alle travi di impalcato tramite elementi
rigidi assialmente, rappresentativi della eccentricita esistente tra il baricentro della soletta e quello delle travi. Queste
ultime sono modellate tramite elementi BEAM.

Dal modello cosi definito & possibile ricavare le azioni agenti sia in zona giunto sia in zone intermedie della soletta
che non risentono degli effetti dei diaframmi connessi.
Hi Base 3¢

L

Figura 25 - Modello tridimensionale utilizzato per il calcolo della soletta
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16.1 Verifica 1~ fase di getto
16.1.1 Verifica prédalle in fase di getto

Per la verifica dei tralicci durante la fase di getto, si considera un carico accidentale di 0.75 kN/m2 che simula la
presenza di operai e/0 accumulo locale di materiale nella zona esterna della prédalle in accordo con il § 4.11.2
del’EN1991-1-6:2005.

In figura & rappresentata la sequenza di getto: in prima fase vengono gettate la zona centrale della soletta,
compresa tra le travi, e due zone laterali, di estensione pari a 1.25 m ciascuna; in seconda fase viene ultimato il
getto con la realizzazione dei cordoli laterali.
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GETTO 1° FASE: ZONA 1 GETTO 2° FASE: ZONA 2

Figura 26 - Fasi di getto della soletta

La verifica in fase di getto viene svolta in termini di resistenza e stabilita dei correnti dei tralicci, essendo essi gli
elementi resistenti in questa fase.

Laddove non diversamente specificato, le verifiche sono state condotte con riferimento a una larghezza di 1.2 m,
pari all’interasse delle lastre prédalle.

Si riportano di sequito i dettagli del calcolo.
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Verifica per la sezione trasversale corrente nel tratto P1-S2

Dati geometrici

Tipo di schema statico E sbhalzo + campata + campata + sbalzo
Larghezza totale 11,00|m
Larghezza marciapiede/cordolo sx 0,75(m
Spessore aggiuntivo sx 20|cm
Larghezza marciapiede/cordolo dx 0,75|m
Spessore aggiuntivo marciapiede dx 20|cm
Sbalzo complessivo soletta sx 2,00{m
Sbalzo getto sx MAX 1,25 1,25|m — — y — T —
Luce riva sx 3,50|m 0 200 400 600 800 1000 1200
Luce di riva dx 3,50|m
Shalzo getto dx MAX 1,25 1,25|m
Shalzo complessivo soletta dx 2,00|m
Spessore totale fondello 0,5|cm
Materiale fondello acciaio
Spessore totale soletta 26|cm Getto 1a fase
Spessore getto 25,5[cm
Interasse predalles 1,20|m H [mm] Qinf  dsup Ppar H utile [mm]
Numero tralicci / predalle (campata) 3|- Tipo 1 165 12 16 10 165
Numero tralicci / predalle (appoggio) 3|- Tipo 1 165 12 16 10 165
Larghezza piattabanda superiore 50|cm
Appoggio predalle sulle pb 10{cm Schema statico transitorio. appoggio in asse
Armatura
Armatura singolo traliccio (campata)
Corrente superiore 1 ®16 Af,cs = 201 mm?
Correnti inferiori 2 »12 Af.ci = 226 mny
Arm. Inf. aggiuntiva 1 0 20 Af,il = 0 mm? numero di barre aggiuntive/traliccio
Arm. Inf. aggiuntiva 2 0 0 Afi2 = 0 mm? numero di barre aggiuntive/traliccio
A
Predalle metallica 5 Af,p= 1728 mn?
Arm. Inf. aggiuntiva tot Parziale 1728  mn?
Armatura intradosso Af,inf = 1954 mm?
Armatura singolo traliccio (appoggio)
Traliccio, superiore 1 16 Af= 201 mm?
Traliccio, inferiore 2 »12 Af = 226 mny
Arm. Inf. aggiuntiva 1 0 D16 Af,il = 0 mm? numero di barre aggiuntive/traliccio
Arm. Inf. aggiuntiva 2 0 @0 Af,i2 = 0 mm? numero di barre aggiuntive/traliccio
. b
Predalle metallica 0 Afp= 0 mm?
Arm. Inf. aggiuntiva tot totale Af = 0 mm?
Armatura inferiore totale Af = 226 mm?
79
Tralicciatura di parete | 2 | ®10,0 | passo 200 mm base 108 mm
5 T % ‘e Pag. 95
. s AVl o FAR . POLITECNICA MATILDI+PARTNERS !

BUILDING FOR HUMANS



S.S. 28 del Colle di Nava Lavori di realizzazione della Tangenziale di Mondovi con collegamento alla S.S. 28 Dir -
564 ed al casello A6 "Torino-Savona" - lll Lotto (Variante di Mondovi)

anas

GRUPPO FS ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

Carichi
Valori caratt/m? Valori caratt/predalle Valori SLU/predalle
Peso proprio fondello 0,39 kN/m? 0,47 kN/m 0,64 kN/m
Peso getto integrativo 6,38 KkN/m? 7,65 kN/m 10,33 kN/m
Eventuale carico accidentale 0,75 kN/m? 0,90 KkN/m 1,35 kN/m
Carico totale 7,52 kN/m? 9,02 kN/m 12,31 kN/m
Carico totale z.esterna al getto 1,14 kN/m? 1,37 kKN/m 1,99 kN/m
Caratteristiche della sollecitazione (per singola predalle)
Momento in campata transitorio, SLU 18,9|kNm calcolato in semplice appoggio sulla luce maggiore
Momento in campata a getto finito, SLU 13,6|kNm
Momento sullappoggio, SLU -11,5|kNm Momento sullo sbalzo, SLU -24,63 kNm
Taglio sull'appoggio, SLU 24,8(kN
Verifiche di resistenza e stabilita 1a fase
Campata
Fmax corr.superiore (singolo traliccio) -38|kN as,sup -190 MPa os -125 MPa SLE (y=1)
Fmax corr.inferiore (singolo traliccio) 38(kN as,inf 19 MPa ogs 13 MPa SLE (y=1)
Barre superiori N,Ed sup = -38,1|kN OK! < 55,2 kN par. 4.2.4.1.3.1 DM17/1/2018
Barre inferiori armatura traliccio 0,116|Coefficienti di ripartizione sulle barre inferiori
armatura aggiuntiva 1| 0,000
armatura aggiuntiva 2 0,000
predalle metallica 0,884
N,Ed traliccio = 2,2|kN OK! < 88,5 kN par.4.2.4.1.2.1 DM17/1/2018
N,Ed aggiuntiva 1 = 0,0|kN
N,Ed aggiuntiva 2 = 0,0|kN
N,Ed predalle = 33,7]kN OK! < 676,2 kN par.4.2.4.1.2 DM14/1/2008
Appoggio
Fmax corr.superiore (singolo traliccio) 23|kN s 115 MPa os 76 MPa SLE (y=1)
Fmax corr.inferiore (singolo traliccio) -23|kN s -102 MPa os -68 MPa SLE (y=1)
Barra superiore N,Ed sup = 23,2|kN OK! < 79 kN par.4.2.4.1.2.1 DM17/1/2018
Barre inferiori armatura traliccio 1,000|Coefficienti di ripartizione sulle barre inferiori
armatura aggiuntiva 1 0,000
armatura aggiuntiva 2 0,000
predalle metallica 0,000
N,Ed traliccio = -11,6 (kN OK! < 18,2 kN par. 4.2.4.1.3.1 DM17/1/2018
N,Ed aggiuntiva 1 = 0,0|kN
N,Ed aggiuntiva 2 = 0,0|kN
N,Ed predalle = 0,0(kN
Barra di parete N,Ed parete = -5|kN OK! < 20 kN par. 4.2.4.1.3.1 DM17/1/2018
S T % ‘e Pag. 96
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Caratterisiche di sollecitazione 2° fase

si considera al netto del getto sullo shalzo di prima fase

Larghezza zona di getto in 2° fase 0,75 m Larghezza sbalzo maggiore 2,00 m
Spessore getto 25,5 cm
Larghezza cordolo 0,75 m
Spessore cordolo 20 cm
Valori caratym? | Valori caratt/predalle Valori SLU/predalle
Peso fondello predalle 0,39 kN/m? 0,47 kN/m 0,64 kN/m
Peso getto integrativo 6,38 kN/m? 7,65 kN/m 10,33 kN/m
Peso getto cordolo 5 KN/m? 6,00 KN/m 8,10 kN/m
Veletta 0,25 kN/m 0,30 kN 0,41 kN
Carico accidentale distribuito 0,75 kN/m? 0,90 kN/m 1,35 kN/m
Carico accidentale concentrato 3,00 kN 3,00 kN 4,50 KN
Carico totale distribuito 12,52 kN/m? 15,02 kN/m? 20,41 KN/m
Carico totale concentrato 3,30 kN 4,91 kN
Momento max 9 kNm
Taglio max 20 kN
Momento max per la fase sucessiva -22 kKNm momento all'appoggio
Forza max di trazione ( sup) 19 kN os 95 MPa
Forza max compressione (parete) 4 kN
Barra superiore N,Ed sup = 19 kN OK! < 79 kN par.4.2.4.1.2.1 DM17/1/2018
Barra di parete N,Ed parete = -4 kN OK! < 20 kN par. 4.2.4.1.3.1 DM17/1/2018
Verifica per la massima luce di getto nel tratto S1-P1
Dati geometrici
Tipo di schema statico A solo campata centrale
Larghezza totale 4,00|m
0,75(m
20|cm
0,75(m
20|cm
0,00{m
MAX 0,00 0,00|m e ' ' ' ———
Interasse travi 4,00/m -100 0 100 200 300 400 500
0,00{m
MAX 0,00 0,00{m
0,00{m
Spessore totale fondello 0,5|cm
Materiale fondello acciaio
Spessore totale soletta 26|cm Getto 1a fase
Spessore getto 25,5(cm
Interasse predalles 1,20|m H [mm] Qinf  Psup dpar H utile [mm]
Numero tralicci / predalle (campata) 3|- Tipo 1 165 12 16 10 165
Numero tralicci / predalle (appoggio) 3|- Tipo 1 165 12 16 10 165
Larghezza piattabanda superiore 50|cm
Appoggio predalle sulle pb 10|cm Schema statico transitorio. appoggio in asse
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Armatura
Armatura singolo traliccio (campata)
Corrente superiore 1 »16 Af,cs = 201 mm?
Correnti inferiori 2 D12 Af,ci = 226 mny
Arm. Inf. aggiuntiva 1 0 20 Afil = 0 mm? numero di barre aggiuntive/traliccio
Arm. Inf. aggiuntiva 2 0 o0 Af,i2 = 0 mm? numero di barre aggiuntive/traliccio
Predalle metallica 5 Afp= 1728 " mm?
Arm. Inf. aggiuntiva tot Parziale 1728  mn?
Armatura intradosso Af,inf = 1954 mm?
Armatura singolo traliccio (appoggio)
Traliccio, superiore 1 D16 Af = 201 mm?
Traliccio, inferiore 2 D12 Af = 226 mny
Arm. Inf. aggiuntiva 1 0 D16 Af,il = 0 mm? numero di barre aggiuntive/traliccio
Arm. Inf. aggiuntiva 2 0 0 Afi2 = 0 mm? numero di barre aggiuntive/traliccio
Predalle metallica 0 Afp= 0 mn?
Arm. Inf. aggiuntiva tot totale Af = 0 mny
Armatura inferiore totale Af = 226 mm?
79
Tralicciatura di parete | 2 | ®10,0 | passo 200 mm base 108 mm

Carichi

Valori caratt/m® | Valori caratt/predalle

Valori SLU/predalle

Peso proprio fondello 0,39 kN/m? 0,47 kN/m 0,64 kN/m
Peso getto integrativo 6,38 KN/m? 7,65 kN/m 10,33 kN/m
Eventuale carico accidentale 0,75 KN/m? 0,90 kN/m 1,35 kN/m
Carico totale 7,52 KN/m? 9,02 kN/m 12,31 kN/m
Carico totale z.esterna al getto 1,14 KkN/m? 1,37 kN/m 1,99 kN/m

Caratteristiche della sollecitazione

(per singola predalle)

Momento in campata transitorio, SLU 24,6|kNm calcolato in semplice appoggio sulla luce maggiore
Momento in campata a getto finito,SLU 24,6|kNm
Momento sull'appoggio, SLU 0,0(kNm Momento sullo sbalzo, SLU 0,00 kKNm
Taglio sull'appoggio, SLU 24,6|kN
Verifiche di resistenza e stabilita 1a fase
Campata
Fmax corr.superiore (singolo traliccio) -50(kN ags,sup -248 MPa os -163 MPa SLE (y=1)
Fmax corr.inferiore (singolo traliccio) 50|kN os,inf 25 MPa os 17 MPa SLE (y=1)
Barre superiori N,Ed sup = -49,8|kN OK! < 55,2 kN par. 4.2.4.1.3.1 DM17/1/2018
Barre inferiori armatura traliccio 0,116|Coefficienti di ripartizione sulle barre inferiori
armatura aggiuntiva 1 0,000
armatura aggiuntiva 2 0,000
predalle metalica| 0,884
N,Ed traliccio = 2,9|kN OK! < 88,5 kN par.4.2.4.1.2.1 DM17/1/2018
N,Ed aggiuntiva 1 = 0,0(kN
N,Ed aggiuntiva 2 = 0,0|kN
N,Ed predalle = 44,0(kN OK! < 676,2 kN par.4.2.4.1.2 DM14/1/2008
y T X ‘e Pag. 98
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16.2 Sollecitazioni fasi successive di getto

Si riportano di seguito le sollecitazioni caratteristiche ottenute dal modello di calcolo. Per la valutazione degli effetti
locali in soletta & stato considerato lo Schema di Carico 2 di cui al § 5.1.3.3.3 del D.M. 17.01.2018.

16.2.1 Sollecitazioni trasversali

. . MIDAS/Civil
ki Base = POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

HOMENT-Myy
11236
9289
7341
5393
3445
1497
1}
-2399
-4347
-6295
-B243

-10191
CE: PERMANENTI
AVG NODAL

MY @ L0666
HIN : 8742

FILE: VIAERMENA-
TNIT: kgf*cm/om

Figura 27 - Carichi permanenti di 2~ fase
NIDAS/Ciwil
ki Base EIHE POST-FROCESS0R
T PLATE FRCE
MOMENT-Myry
37458
3247
2746
2246
1745
1244
744
a
-258
=755
-1z59

1760
CE: MMAX TRAGV
AVG NODAL

Mi @ 10388
MIN : 10334
FILE: WIAERMENA-
UNIT: kgf*cm/cm

Figura 28 - Carichi mobili — configurazione max M+ in campata in zona tipo
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fﬁﬁ Base

fjﬁ Base

B

Figura 29 - Carichi mobili - configurazione min M- trave in zona tipo

Bk

Figura 30 - Carichi mobili - configurazione min M- in zona giunto

HIDAZ/Civil

POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

MOMENT-Myy

-G08
-1343
-1589
-2429
-2969
-3509
-4050
-4530

5130
CEMIN: MMIN Tl
AVG NODAL

M : 9847
MIN : 9873
FILE: VIAERMENA-
UNIT: kgL¥cm/cm

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
HOMENT-Myy
4064
3044
2023
1003
o
-1037
-2058
-3078
-40938
-5113
-6139

-7159
CE: ZG_3TPE
AVE NODAL

MY @ 8748
MIN : 8793

FILE: VIAERMENA~
TNIT: kgf*cm/cm

Momenti flettenti trasversali

1 2 3 5 6 7
daN*cm/cm | daN*cm/cm | daN*cm/cm | daN*cm/cm | daN*cm/cm [daN*cm/cm
Permanenti g2 -2754] 1117 851 -1020 -2714 333
Traffico ql |concentrat' -4226 3747 -1329 973 -3656 4063
Svio g8 -4406
DESCRIZIONE DELLA
COMBINAZIONE
b advd BV Bt X ~ Pag. 100
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16.3 Verifica a flessione

Le verifiche di resistenza a flessione sono condotte ai sensi del § 4.1.2.3.4.2 del DM 17/01/2018.

Le verifiche di fessurazione sono condotte ai sensi del § 4.1.2.2.4.5 del DM 17/01/2018, applicando le procedure
di calcolo indicate nella norma UNI EN 1992-1-1:2005 al § 7.3.

Nello specifico, & stato verificato che, sotto la combinazione di carico frequente, I'ampiezza delle fessure in zona
tesa rispetti il limite previsto dal §4.1.2.2.4 DM 17/01/2018 del per condizioni ambientali aggressive:

Tab. 4.1.III - Descrizione delle condizioni ambientali

Condizioni ambientali Classe di esposizione
Ordinarie X0, XC1, XC2, XC3, XF1
Aggressive XC4 XD1JXS1, XAl, XA2, XF2, XF3
Molto aggressive XD2, XD3, XS2, XS3, XA3, XF4

Tab. 411V - Criter: di scelta delle stato limite di fessurazione

= g Condizioni Combinazione di Armatura
E‘ 5 3| ambientali azioni Sensibile Poco sensibile
o 3 Stato limite Wy Stato limite Wy
frequente apertura fessure =w, | apertura fessuxe =W
A Ordinarie -
quasi permanente | apertura fessure =W, apertura fessure =W
frequente apertura fessure =w; apertura fessure =Wy
B Aggressive - -
quasi permanente | decompressione apertura fessure =W,
c Molto frequente formazione fessure apertura fessure =W
aggressive quasi permanente | decompressione apertura fessure =W,

w> =03 mm

wy=0,2 mm - wz=0,4 mm

La verifica a fessurazione non € stata, invece, condotta nelle condizioni di flessione positiva, poiché in tal caso é
presente |a prédalle metallica in zona tesa.
In ordine, si presentano i seguenti risultati:

- Verifiche trasversali in zona tipo;

- Verifiche trasversali in corrispondenza dell’appoggio sulla longherina;

- Verifiche trasversali in zona giunto;
Laddove non diversamente specificato, le verifiche in direzione trasversale sono state condotte per la condizione
geometrica e di carico piu gravosa e con riferimento a una larghezza di 1.2 m, pari all’interasse delle lastre prédalle.
Quest’ultima & prevista accuratamente saldata alle travi e lungo i bordi nonché dotata di pioli ¢13 distribuiti e tali da
renderla collaborante con il getto di soletta; tuttavia, a favore di sicurezza, nelle verifiche che seguono la prédalle é
stata considerata collaborante con la soletta solo nella condizione di momento trasversale positivo e per uno
spessore equivalente di 2,5 mm, come detto in precedenza.
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16.3.1 Verifica a momento negativo in direzione trasversale - zona tipo
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Le verifiche di resistenza a flessione sono condotte con riferimento al massimo valore di copriferro tra quelli delle

armature presenti e, di conseguenza, nella condizione di braccio minimo.

Caratteristiche geometriche e armatura

B 1200 mm Armatura estradosso  <-- 3 D16
H 260 mm Atot 2,884 mm? 6 22
C sup 61 mm 6 P12
c inf 12 mm 0 D16
ricopr.sup 41 mm Atot 679 mm? 0 @20
ricopr. inf 6 mm Armatura intradosso  <-- 0
Bracci armature dal lembo dtral,sup‘ 97 mm dtral,inf mm
superiore dagg,sup 52 mm daggl,inf mm
deq 61.4 mm dagg2,inf mm
h tral 165 mm dpredalle mm
deg mm
SLU - Verifica di resistenza
Dati
Caratteristiche geometriche
h= 260 mm Arm. estradosso <-- 3 16
b= 1200 mm Atot 2884 mm? 6 22
d= 199 mm 6 12
As= 2884 mm? 0 916
A= 679 mm? Atot 679 mm? 0 ®20
c= 61 mm Arm. intradosso <-- 0
c'= 12 mm §' 0.0604 copriferro compresso adimensionale = c'/ d
§€" 0.3092 copriferro teso adimensionale = ¢ / d
Es = 210,000 MPa pm 0.2612  rapporto meccanico armatura tesa = As -fyq / (b-d-fcq)
pm' 0.0614  rapporto meccanico armatura compressa = As'- fyq / (b-dfq)
300
Caratteristiche di sollecitazione 250 N.
Msdl Y 22 kNm N
Msdl Y 142 kNm \
Msg = 164  kNm _ 200
Nsg= O kN £ <
=
- 150
=
/100
Tensioni di progetto /
fiqcls = 18.1 MPa ! v
fyq acciaio = 391.3 MPa Nd [kN]
0
-2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000
Posizione asse neutro a rottura
Momento resistente | €rq 0.250 3 |
Mgg = 204 kNm > MSd 164 kNm
Verificato in campo 3. Acciaio compresso snenato

I quantitativo minimo di armatura necessaria a controllare la fessurazione nelle zone tese é stato determinato con
riferimento al §7.3.2 della UNI EN 1992-1:2005:

o {1 87 o o] A 1

-
(2
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SLE - Combinazione frequente

Verifica quantitativo minimo di armatura

fct,eff
k

MEd,sLEfreq

tensione di aderenza acciaio-cls
coeff. per gli effetti di tensioni autoequilibrate non uniformi
~essure prima di 28 giorni? no

3.02 MPa
1 -
-71 kNm
Brewve termine

Sezione non fessurata

Oc,comp
Os,comp
Os, teso

Oc teso

ke
As,min

494  MPa
2831 MPa
1563 MPa
478 MPa
0.046 -
n 2
55 mm

iSezione fessurata

Occomp 984  MPa

o-s,comp 49.91 MPa
O, teso, fasell 137.86 MPa
O, teso, fasel 77.32 MPa
O teso 215.18 MPa

coeff. per forma distribuzione tensioni pre-fessurazione

<

As 2884 mm?

Verifica fessurazione

Barre Aderenza migliorata Ferro agg
K1 0.8 coefficiente aderenza armatura
K2 0.5 coefficiente di distribuzione delle tensioni
K3 3.4 < raccomandazioni EC 2-1-1 par. 7.3.4.(3)
K4 0.425
p medio 133 mm distanza media fra le barre tese
Deq 22.0 mm diametro equivalente

hc,eff 66 mm altezza tesa efficace

Aeff 79,363 mm? area tesa efficace
As 2,884 mm? armatura tesa

Ppeff 0.0363 - rapporto geometrico di armatura efficace

rCOPret 41.0 mm ricoprimento netto barre tese

Sr.max 242 mm distanza massimatrale fessure
Qe 6.30 - coeff. omogeneizzazione
K¢ 0.60 - coeff. omogeneizzazione
Os 147.3 MPa tensione nell'acciaio

€sm-€cm 4.209E-04 - scorrimento acciaio calcestruzzo
Wy 0.102 mm apertura della fessura < 0.300,
-
s Ay By X A\
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SLE - Combinazione quasi permanente

Verifica quantitativo minimo di armatura

fet,eft 3.02 MPa tensione di aderenza acciaio-cls
k 1 - coeff. per gli effetti di tensioni autoequilibrate non uniformi
Med,sLEqp -33 kNm ~essure prima di 28 giorni? no
Lungo termine
Sezione non fessurata iSezione fessurata
Oc,comp 2.13 MPa i Occomp 3.23 MPa
Os,comp 29.07 MPa Os,comp 41.57 MPa
Os, teso -15.09 MPa O, teso,fasell 66.25 MPa
Oc teso -1.98 MPa O teso fasel 77.32 MPa
O teso 143.57 MPa
ke 0.254 b coeff. per forma distribuzione tensioni pre-fessurazione
Asminl 295 mm? < A. 2884  mm? oK!
Verifica fessurazione
Barre Aderenza migliorata Ferro agg
K1 0.8 coefficiente aderenza armatura
K2 0.5 coefficiente di distribuzione delle tensioni
K3 3.4 < raccomandazioni EC 2-1-1 par. 7.3.4.(3)
K4 0.425
p medio 133 mm distanza media fra le barre tese
Deq 22.0 mm diametro equivalente
hc,eff 66 mm altezza tesa efficace
Aeff 79,363 mm? area tesa efficace
As 2,884 mm?2 armatura tesa
Ppeff 0.0363 - rapporto geometrico di armatura efficace
rCOPret 41.0 mm ricoprimento netto barre tese
Sr.max 242 mm distanza massimatrale fessure
Qe 15.00 - coeff. omogeneizzazione
k¢ 0.40 - coeff. omogeneizzazione
Os 71.7 MPa tensione nell'acciaio
€sm-E€cm 2.048E-04 - scorrimento acciaio calcestruzzo
Wy 0.050 mm apertura della fessura < 0.200 OK!
SLE - Limitazione tensioni di esercizio
Riferimento: UNI EN 1992-1-1 par.7.3
Tensioni di esercizio — Combinazione caratteristica
2a fase lafase [Tensioni L
. Limite
Meq [KN] -84 - totali
O¢ -8 0 -8 < 19.2 MPa
Os,sup 168 77 245 < 360 MPa
Os,inf -105 -69 -174
Tensioni di esercizio — Combinazione quasi permanente
2a fase lafase |Tensioni i
. Limite
Meg -33 - totali
O¢ -3 0 -3 < 14.4 MPa
: a2 e : Y
TEL NI TR @, POLITECNICA
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16.3.2 Verifica a momento positivo in direzione trasversale — campata zona tipo

Caratteristiche geometriche e armatura

B 1200 mm Armatura estradosso  <-- 3 D16
H 260 mm Atot 1,744 mm? 3 22
C sup 68 mm 6 12
cinf 4 mm 0 D20
ricopr.sup 41 mm Atot 3,271 mm? 0 20
ricopr. inf 6 mm Armatura intradosso  <-- 25
Bracci armature dal lembo dtral,sup 97 mm dtral,inf mm
superiore dagg,sup 52 mm daggl,inf mm
deq 67.6 mm dagg2,inf mm
h tral 165 mm dpredalle mm
deg mm
SLU - Verifica di resistenza
Dati
Caratteristiche geometriche
h= 260 mm Arm. estradosso <-- 3 d16
b 1200 mm Atot 1744 mm? 3 22
d= 256 mm 6 12
As= 3271 mm? 0 @20
A= 1744 mm? Atot 3271 mm? 0 @20
c= 4 mm Arm. intradosso <-- 2.5
c'= 68 mm €' 0.2637 copriferro compresso adimensionale = c'/ d
§¢" 0.0148 copriferro teso adimensionale = ¢ / d
Es = 210,000 MPa pm 0.2296  rapporto meccanico armatura tesa = As -fyq / (b-d-fcq)
pm' 0.1224  rapporto meccanico armatura compressa = As'- fyq / (b-d-fcq)
450
400
Caratteristiche di sollecitazione \
Msd, Y 14 kNm 350
Msdll Y 97  kNm \
Msq = 111 kNm _ 300 \
i/ £
Nsg = 0 kN z 256 \
3 200 \
£ZUU \
150
N )
Tensioni di progetto 100
feacls = 18.1 MPa o
U
fyq acciaio = 391.3 MPa Nd [kN]
0
-4000 -2000 0 2000 4000 6000
Posizione asse neutro a rottura
Momento resistente €rq 0.275 3
Mgg = 290 kNm > MSd 111 kNm
Verificato in campo 3. Acciaio compresso elastico
FETHNITAY: '®, POLITECNICA Pag. 105
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SLE - Limitazione tensioni di esercizio
Riferimento: UNI EN 1992-1-1 par.7.3

Tensioni di esercizio — Combinazione caratteristica

2a fase lafase |Tensioni Limite
Megq [KN] 58 totali
o 4 0 4 < 19.2 MPa OK!
Os,sup -20 -126 -146 OK!
Os,inf 82 0 82 < 360 MPa OK!
Tensioni di esercizio — Combinazione quasi permanente
2a fase la fase |Tensioni Limite
Mgq 13 totali
Oc 0.86 0 0.86 < 14.4 MPa OK!
5 a2 e % e
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16.3.3 Verifica a momento negativo in direzione trasversale — appoggio su longherina

Le verifiche di resistenza a flessione sono condotte con riferimento al massimo valore di copriferro tra quelli delle
armature presenti e, di conseguenza, nella condizione di braccio minimo.

Caratteristiche geometriche e armatura

B 1200 mm Armatura estradosso  <-- 3 D16
H 260 mm Atot 1,744 mm? 3 22
c sup h 68 mm 6 P12
c inf h 12 mm 0 D16
ricopr.sup 41 mm Atot 679 mm? 0 20
ricopr. inf 6 mm Armatura intradosso  <-- 0
Bracci armature dal lembo dtral,sup 97 mm dtral,inf mm
superiore dagg,sup 52 mm daggl,inf mm

deq 67.6 mm dagg2,inf mm

h tral 165 mm dpredalle mm

deq mm
SLU - Verifica di resistenza
Dati
Caratteristiche geometriche
h= 260 mm Arm. estradosso <-- 3 d16
b= 1200 mm Atot 1744 mm? 3 22
d= 192 mm 6 P12
As = 1744 mm? 0 16
A= 679 mm? Atot 679 mm? 0 @20
c= 68 mm Arm. intradosso <-- 0
c'= 12 mm §' 0.0624 copriferro compresso adimensionale = c'/ d
¢€" 0.3511 copriferro teso adimensionale = c / d

Es = 210,000 MPa pm 0.1629  rapporto meccanico armatura tesa = As -fyq / (b-d-fcq)

pm' 0.0634  rapporto meccanico armatura compressa = As'- fyq / (b-d-fcq)

300
Caratteristiche di sollecitazione 250 i
Msdl Y 0  kNm T~
Msdil Y 7 kNm ~
Msq = 7 kNm _ 200
Nsa= 0 kN s
=
- 150
2
100
Tensioni di progetto /
fiqcls = 18.1 MPa / oY
fyq acciaio = 391.3 MPa
y ) Nd [kN]
U
-2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000

Posizione asse neutro a rottura
Momento resistente §rg 0.124 3
Mgg = 124 kNm > MSd 7 kNm
Verificato in campo 3. Acciaio compresso snervato
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SLE - Combinazione frequente

Verifica quantitativo minimo di armatura

tensione di aderenza acciaio-cls

coeff. per gli effetti di tensioni autoequilibrate non uniformi

~essure prima di 28 giorni? no

fctveff 3.02 MPa
k 1 -
MEd,sLEfreq -2 kNm
Brewve termine

Sezione non fessurata

iSezione fessurata

O¢,comp 0.12 MPa O¢,comp 0.31 MPa
Ts,comp 0.70 MPa Os,comp 1.45 MPa
Os teso -0.37 MPa O, teso,fasell 5.68 MPa
Oc,teso -0.12 MPa O teso, fasel 77.32 MPa
O teso 83.00 MPa
ke 0.391 - coeff. per forma distribuzione tensioni pre-fessurazione
Asmin| 469 "mm? < As 1744 mm?
Verifica fessurazione
Barre Aderenza migliorata Ferro agg
K1 0.8 coefficiente aderenza armatura
K2 0.5 coefficiente di distribuzione delle tensioni
K3 3.4 < raccomandazioni EC 2-1-1 par. 7.3.4.(3)
K4 0.425
p medio 200 mm distanza media fra le barre tese
Deq 22.0 mm diametro equivalente
hc,eff 70 mm altezza tesa efficace
Aeff 84,529 mm? area tesa efficace
As 1,744 mm? armatura tesa
Ppeff 0.0206 - rapporto geometrico di armatura efficace
rCOPret 41.0 mm ricoprimento netto barre tese
Sr.max 321 mm distanza massima tra le fessure
Qe 6.30 - coeff. omogeneizzazione
K¢ 0.60 - coeff. omogeneizzazione
Os 6.3 MPa tensione nell'acciaio
€sm-€cm 1.798E-05 - scorrimento acciaio calcestruzzo
Wy 0.006 mm apertura della fessura < 0.300

PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

OK!

OK!

La verifica a fessurazione in condizione quasi permanente non é stata riportata in quanto I'assenza di carichi mobili
in combinazione produce in corrispondenza della longherina un momento positivo.

SLE - Limitazione tensioni di esercizio
Riferimento: UNI EN 1992-1-1 par.7.3

Tensioni di esercizio — Combinazione caratteristica

2a fase lafase |Tensioni Limite
Mgq [KN] -6 - totali
Oc -1 0 -1 < 19.2 MPa OK!
Os,sup 19 77 96 < 360 MPa OK!
Tensioni di esercizio — Combinazione quasi permanente
2a fase lafase |Tensioni Limite
Mgq 10 - totali
Oc 1 0 1 < 14.4 MPa OK!
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16.3.4 Verifiche a momento negativo in direzione trasversale - zona giunto

Caratteristiche geometriche e armatura

PROGETTO DEFINITIVO
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B 1200 mm Armatura estradosso  <-- 3 D16
H 260 mm Atot 2,884 mm? 6 22
C sup N 61 mm 6 12
c inf N 12 mm 0 D16
ricopr.sup 41 mm Atot 679 mm? 0 20
ricopr. inf 6 mm Armatura intradosso  <-- 0
Bracci armature dal lembo dtral,sup 97 mm dtral,inf mm
superiore dagg,sup 52 mm daggl,inf mm
deq 61.4 mm dagg2,inf mm
h tral 165 mm dpredalle mm
deg mm
SLU - Verifica di resistenza
Dati
Caratteristiche geometriche
h= 260 mm Arm. estradosso <-- 3 d16
b= 1200 mm Atot 2884 mm? 6 22
d= 199 mm 6 12
As= 2884 mm? 0 16
A= 679 mm? Atot 679 mm? 0 @20
c= 61 mm Arm. intradosso <-- 0
c'= 12 mm ' 0.0604 copriferro compresso adimensionale = c'/ d
§€" 0.3092 copriferro teso adimensionale = ¢ / d
Es = 210,000 MPa pm 0.2612  rapporto meccanico armatura tesa = As -fyq / (b-d-fcq)
pm' 0.0614  rapporto meccanico armatura compressa = As'- fyq / (b-d-fq)
300
Caratteristiche di sollecitazione 250 .
Msd! Y 22 KkNm N
Msdll Y 130  kNm \
Msqg = 152 kNm _ 200
Nes= O KN E
=
- 150-®
=
/100
Tensioni di progetto /
feqCls = 18.1 MPa v Y
fyq acciaio = 391.3 MPa Nd [kN]
0
-2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000

Posizione asse neutro a rottura
Momento resistente €rq 0.250 3
Mga = 204 kNm > MSd 152 kNm
Verificato in campo 3. Acciaio compresso snervato

Il quantitativo minimo di armatura necessaria a controllare la fessurazione nelle zone tese ¢ stato determinato con

riferimento al §7.3.2 della UNI EN 1992-1:2005:
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SLE - Combinazione frequente

Verifica quantitativo minimo di armatura

fct,eff
k

MEd,sLEfreq

tensione di aderenza acciaio-cls
coeff. per gli effetti di tensioni autoequilibrate non uniformi
~essure prima di 28 giorni? no

3.02 MPa
1 -
-65 kNm
Brewve termine

Sezione non fessurata

Oc,comp
Os,comp
Os, teso

Oc teso

ke
As,min

4.55 MPa
26.08 MPa
-14.40 MPa
-4.40 MPa
0.074 -
N 2
88 mm

iSezione fessurata

O¢,comp 9.07 MPa

o-s,comp 45.97 MPa
O, teso, fasell 126.98 MPa
O, teso, fasel 77.32 MPa
O teso 204.30 MPa

coeff. per forma distribuzione tensioni pre-fessurazione

<

As 2884 mm?

Verifica fessurazione

Barre Aderenza migliorata Ferro agg
K1 0.8 coefficiente aderenza armatura
K2 0.5 coefficiente di distribuzione delle tensioni
K3 3.4 < raccomandazioni EC 2-1-1 par. 7.3.4.(3)
K4 0.425
p medio 133 mm distanza media fra le barre tese
Deq 22.0 mm diametro equivalente

hc,eff 66 mm altezza tesa efficace

Aeff 79,363 mm? area tesa efficace
As 2,884 mm? armatura tesa

Ppeff 0.0363 - rapporto geometrico di armatura efficace

rCOPret 41.0 mm ricoprimento netto barre tese

Sr.max 242 mm distanza massimatrale fessure
Qe 6.30 - coeff. omogeneizzazione
K¢ 0.60 - coeff. omogeneizzazione
Os 135.7 MPa tensione nell'acciaio

€sm-&€cm 3.877E-04 - scorrimento acciaio calcestruzzo
Wy 0.094 mm apertura della fessura < 0.300
-
s Ay By X A\
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SLE - Combinazione quasi permanente

Verifica quantitativo minimo di armatura

PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

fet,eft 3.02 MPa tensione di aderenza acciaio-cls
k 1 - coeff. per gli effetti di tensioni autoequilibrate non uniformi
Med,sLEqp -33 kNm ~essure prima di 28 giorni? no
Lungo termine
Sezione non fessurata iSezione fessurata
O¢,comp 2.10 MPa : Oc.comp 3.19 MPa
Ts,comp 28.65 MPa Os,comp 40.97 MPa
Os, teso -14.87 MPa O, teso,fasell 65.29 MPa
Oc,teso -1.95 MPa O teso, fasel 77.32 MPa
O teso 142.61 MPa
Ke 0.256 - coeff. per forma distribuzione tensioni pre-fessurazione
Asmnl 297 mm? < As 2884  mm? OK!
Verifica fessurazione
Barre Aderenza migliorata Ferro agg
K1 0.8 coefficiente aderenza armatura
K2 0.5 coefficiente di distribuzione delle tensioni
K3 3.4 < raccomandazioni EC 2-1-1 par. 7.3.4.(3)
K4 0.425
p medio 133 mm distanza media fra le barre tese
Deq 22.0 mm diametro equivalente
hc,eff 66 mm altezza tesa efficace
Aeff 79,363 mm? area tesa efficace
As 2,884 mm?2 armatura tesa
Ppeff 0.0363 - rapporto geometrico di armatura efficace
rCOPret 41.0 mm ricoprimento netto barre tese
Sr.max 242 mm distanza massimatrale fessure
Qe 15.00 - coeff. omogeneizzazione
k¢ 0.40 - coeff. omogeneizzazione
Os 70.6 MPa tensione nell'acciaio
€sm-€cm 2.019E-04 - scorrimento acciaio calcestruzzo
W 0.049 mm apertura della fessura < 0.200 OK!
SLE - Limitazione tensioni di esercizio
Riferimento: UNI EN 1992-1-1 par.7.3
Tensioni di esercizio — Combinazione caratteristica
2a fase lafase |Tensioni -
R Limite
Megq [KN] -76 - totali
O¢ -7 0 -7 < 19.2 MPa OK!
Os,sup 153 77 231 < 360 MPa OK!
Tensioni di esercizio — Combinazione quasi permanente
2a fase lafase |Tensioni o
. Limite
Meq -33 - totali
Oc -3 0 -3 < 14.4 MPa OK!
: a2 e o Y
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10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

16.4 Verifiche a taglio

In accordo al § 4.1.2.1.3.5.2 del DM 17.01.2018 e al § 6.2 della norma UNI EN 1992-1-1:2005, la resistenza a
taglio di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio deve essere valutata sulla base di un’adeguata
schematizzazione a traliccio.

Nel caso in esame, gli elementi resistenti sono costituiti dalle aste di parete dei tralicci di prédalle, dalle armature
trasversali di soletta e dal corrente compresso di calcestruzzo e le bielle compresse ad inclinazione variabile.

La verifica di resistenza agli SLU si traduce, cosi, nel verificare che: Ves > Veq in cui Veq € il valore di calcolo dello
sforzo di taglio agente.

Il valore del taglio resistente si assume come il minore tra il la resistenza a “taglio trazione” dell’armatura
trasversale Vgsq, € la resistenza a “taglio compressione” del puntone di calcestruzzo d’anima Vgeq. Pill
precisamente:

Ve = min [Vesa; Vrea |

Dove

Vigeg =0.9-d 'y f4 - (g +ctgd) - sena
S resistenza a taglio trazione dell’armatura

Vaoa =0.9-d-b,, - F'y-(Ctga +ctgd) [(L+ctg°) o agorn taglio compressione

d altezza utile della sezione

bw larghezza minima della sezione

Asw area dell’armatura trasversale (a taglio)

S interasse tra due armature trasversali (a taglio) consecutive

fyd resistenza al limite di snervamento dell’acciaio di armatura

f'cd resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima f'cd = 0.5 f'cd
a inclinazione delle armature trasversali (a taglio) rispetto all’asse della trave
G e I'inclinazione variabile dei puntoni d’anima tale che 1< ctg 6 < 2.5

La verifica viene condotta su una sezione con le caratteristiche qui sotto descritte:

AltezZa della SEZIONE. ... ... s H 254 [mm]
Base della SEZIONE. ... ... e by 1000 [mm]
Altezza utile della SEZIONE. ...... .. d " 159 [mm]
Area della sezione di CalCeStrUZZO............cociiiiiiiiiii Ac " 254000 [mm?]
Diametro massimo delle barre di armatura trasversale di soletta...................oooviiiiin. Qhnox 22 [mm]
Diametro minimo delle barre di armatura trasversale di soletta....................ocoiiiiiiiint. Qhin 16 [mm]

Verifica in presenza di specifiche armature a taglio (§ 4.1.2.1.3.5.2 del DM 17.01.2018):
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PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

Elementi senza armature resistenti a taglio

Valore di calcolo dello sforzo di taglio agente VEg 182.25 [kN]

Elementi con armature resistenti al taglio

L’inclinazione 6 dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della trave................c..coooiiininns. 0 21.8 M
Diametro delle Staffe. ... ..o Qsw 10 [mm]
LN T8 0 T=Y o R e L o] = o o 1R Np 5 [
Interasse tra due armature a taglio CONSECULIVE. ...........ciiiiiiii e S 200 [mm]
Angolo di inclinazione dell’armatura a taglio rispetto all’asse della trave...................c.oooiinni. o 58.78 M
Coefficiente di riduzione della resistenza per il calcestruzzo fessurato................ccooevviiiiiiinnn. Y 0.5 [-]
Area della sezione trasversale dell'armatura a taglio............c.cooiiiiiiiiiiiii Asw 393 [me]
Coefficiente MaggioratiVo. ... . ... e O 1.00 [
Resistenza di calcolo fornita dall'armatura a taglio..............ooooviiiiiii e VRsd 292 [kN]
Resistenza di calcolo fornita dai puntoni di calcestruzzo.................o.coiiiiiiiiiiii VRed 556 [kN]
Resistenza offerta dall'armatura a taglio Vrd [ 292 |[kN]
verificato

16.5 Verifiche locali - Urto del veicolo in svio

Al fine di valutare I'effetto prodotto sull'impalcato da un veicolo in svio, si & fatto riferimento alle Linee Guida ANAS
per la progettazione di ponti e viadotti stradali a travata, le quali schematizzano I'azione di collisione/urto di veicolo
in svio con un sistema di forze orizzontali trasversali, applicate alla quota di 1 m dal piano viario, cui si associa un
carico verticale isolato (schema di carico Il, in accordo con il § 5.1.3.10 delle NTC 18 ) posizionato in adiacenza al

sicurvia e disposto nella posizione piu gravosa:

200 kN

Figura 31 - Sistema di forze equivalenti all’urto di un veicolo in svio.
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Figura 32: Applicazione nel modello tridimensionale delle forze orizzontali equivalenti all’urto

Le sollecitazioni in direzione trasversale indotte in questa configurazione di carico sono le seguenti:

HIDAS/Civil
POST-PROCESSO0R
PLATE FORCE

MOMENT-Myy

%

6930
4661
2393
2144
4412
-6680
-6949
-11217
-13486
-15754
-lgoaz

CE: URTO

AVE NODAL

2317
9317

Max

MIN :

FILE: VIAEFMENA-~
UNIT: kgf¥cm/cm

B IH

77 Base

Fz

Figura 33 - Momenti flettenti trasversali indotti nella condizione di urto di un veicolo in svio
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e ipgpedusryes PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_REO1_B

. - ) MIDAS/Civil
i ease B | POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
SHEAR-Vyy

234
197
160

CE: URTO
AV NODAL

MAX : 9293
HMIN : 9317
FILE: VIAERMENA-
UNIT: kM/m

Figura 34: Sollecitazioni taglianti in direzione trasversale indotte dalla condizione di urto di un veicolo in
svio

Le verifiche sono state condotte ai soli SLU, adottando coefficienti parziali di sicurezza unitari per il sistema di forze
orizzontali equivalenti all’urto.

16.5.1 Verifica a tenso-flessione

La verifica di resistenza a tenso- flessione della sezione verticale maggiormente sollecitata é stata condotte ai
sensi del § 4.1.2.3.4.2 del DM 17/01/2018, con riferimento ad una larghezza di 1.25 m, pari all'interasse tra due
montanti successivi del sicurvia.
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10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

Caratteristiche geometriche e armatura

B 1250 mm Armatura estradosso  <-- Traliccio 3 P16
H 260 mm Atot 2,488 mm? Integrativa 6 ' @20
csup T 99 mm Traliccio 6 12
cinf v 12 mm Integrativa 1 0 D16
ricopr.sup 89 mm Atot 679 mm? Integrativa 2 0 D20
ricopr. inf 6 mm Armatura intradosso  <-- Predalle metallica 0
Bracci armature dal lembo dtral,sup 97 mm dtral,inf 248.0 mm
superiore dagg,sup 99 mm daggl,inf mm
deq 98.5 mm dagg2,inf mm
h tral 165 mm dpredalle 257.0 mm
deq 248.0 mm
SLU - Verifica di resistenza
Dati
Caratteristiche geometriche
h= 260 mm Arm. estradosso <-- Traliccio 3 D16
b= 1250 mm Atot 2488 mm? Integrativa 6 @20
d= 161 mm Traliccio 6 12
As= 2488 mm? Integrativa 1 0 16
A= 679 mm? Atot 679 mm? Integrativa 2 0 @20
c= 99 mm Arm. intradosso <-- Predalle metallica 0
c'= 12 mm §' 0.0743  copriferro compresso adimensionale = c'/ d
¢" 0.6101 copriferro teso adimensionale = ¢ / d
Es = 210,000 MPa pm 0.2660 rapporto meccanico armatura tesa = As -fyq / (b-dfcq)
pm' 0.0725  rapporto meccanico armatura compressa = As'- fyq / (b-d-fcq)
250
Caratteristiche di sollecitazione 200
Msd] Y 20 kNm
Msdll Y 67 kNm
Msq = 87 kNm _ 150
Neg=  -100 kN E
2=
_§ J.UU.
50
/
Tensioni di progetto /
foqcls = 18.1 MPa " v
L -2000 -1000 1000 2000 3000 4000
fyq acciaio = 391.3 MPa Nd [kN]
=50
Posizione asse neutro a rottura
Momento resistente &ra 0.208 Campo 3
Mgg = 133 kNm > MSd 87 kNm
Verificato in campo 3. Acciaio compresso snenato

16.5.2 Verifica a taglio - soletta

La verifica a taglio della sezione verticale maggiormente sollecitata € stata condotta con riferimento al § 4.1.2.3.5.2
del DM 17.01.2018:

i GEOMETRIA DELLA SEZIONE ;
Altezza della SEZIONE........ o H 254 [mm]
Base della SEZIONE. ... ... by, 1000 [mm]
Altezza utile della SEZIONE. ... ... d " 159 [mm]
Area della sezione di CalCeStrUZZO. ... ... A, " 254000 [mm?]
Diametro massimo delle barre di armatura trasversale di solefta.................cccoooviiiiiiiinn. Ormax 22 [mm]
Diametro minimo delle barre di armatura trasversale di soletta 16 [mm]
; T ; ‘e Pag. 116
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PROGETTO DEFINITIVO
10.01_P00_VI02_STR_RE01_B

Valore di calcolo dello sforzo di taglio agente Vg 234 [kN]
Elementi con armature resistenti al taglio
L’inclinazione 6 dei puntoni di calcestruzzo rispetto allasse della trave......................cooieiane. 0 21,8 [°]
Diametro delle Staffe. ... Dsw 10 [mm]
NUMEIO di DraCCi......c.vi e Ny 5 [-]
Interasse tra due armature a taglio CONSECULIVE. ............cuiiiiiiii i s 200 [mm]
Angolo di inclinazione dellarmatura a taglio rispetto allasse della trave....................cooeiienen. o 58,78 [°]
Coefficiente di riduzione della resistenza per il calcestruzzo fessurato...............ccocoeiiiiininn, Y 0,5 [-]
Area della sezione trasversale dellarmatura a taglio............c.cooiiiiiiiiiiiii e, A, 393 [mm?]
Coefficiente Mag@ioratiVO. ............. e e O¢ 1,00 [-]
Resistenza di calcolo fornita dallarmatura a taglio................coooiiiiiiiiii e VRed 292 [kN]
Resistenza di calcolo fornita dai puntoni di calcestruzzo................ccoooeiiiiiiiii, Vied 608 [kN]
|ResisIenza offerta dall'armatura a taglio Vg | 292 |[kN]
verificato

16.5.3 Verifica a torsione

La verifica a torsione per effetto del momento indotto dall’'urto & stata condotta secondo il § 4.1.2.3.6 del DM
17/01/2018.

Lo schema resistente nei confronti delle sollecitazioni torcenti é costituito da un traliccio periferico in cui gli sforzi di
trazione sono affidati alle armature longitudinali e trasversali ivi contenute e gli sforzi di compressione sono affidati
alle bielle di calcestruzzo ad inclinazione variabile.

La verifica di resistenza agli SLU si traduce, cosi, nel verificare che: Teqs > Teq in cui Teq € il valore di progetto del
momento torcente agente.

La resistenza di progetto a torsione Trq €, invece, il minore tra tre distinti contributi:

Tra = min [TRs,d; Tred ; TRI,d]

Dove

Taeg =2 A.i. fq-Ctgd contributo resistente delle staffe trasversali
: S

Trea =2-A-t- ' ctgd/(1+ctg®9) contributo resistente delle bielle in calcestruzzo

Trug = 2- A.ZU:_A'. fa/ctgd contributo resistente dell’armatura longitudinale
t spessore della ideale sezione cava perimetrale resistente a torsione
A area racchiusa dalla fibra media del profilo periferico
As area delle staffe
S passo delle staffe
fyg resistenza al limite di snervamento dell’acciaio di armatura
fed resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima f'cd = 0.5 f'cd
Um perimetro medio del nucleo resistente
0 inclinazione variabile delle bielle compresse rispetto all’asse della trave, tale che 1< ctg 6 < 2.5
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A area complessiva delle barre longitudinali

A favore di sicurezza, la verifica & stata condotta con riferimento all’altezza minima della sezione di cordolo e
considerando come armatura longitudinale resistente solo quella contenuta allinterno dell'ideale profilo cavo
resistente; inoltre, & stato trascurato il contributo della prédalle metallica nel meccanismo resistente a torsione.

La sezione di verifica presenta, dunque, le caratteristiche di seguito riportate:

GEOMETRIA DELLA SEZIONE

Altezza della SEZIONE..... ..o H 421 h [mm]
Base della SEZIONE. ... ... by, 750 [mm]
Altezza utile della SEZIONE...........ooiiiii d " 275 [mm]
Area della sezione di CalCestruzzo. ................coooiiiiiiiiiiii A " 315750 [mm?]
Diametro massimo delle barre di armatura longitudinale di cordolo.................ccooiiiiiiiiiinn. Ormax 16 [mm]
Diametro minimo delle barre di armatura longitudinale di cordolo. ................ccoocoiiiiiiiiiiinennen. Grmin 10 [mm]

Arm. Trasv. Cordolo

Arm. Trasv. Sup.

462

Arm. Long. Sup. @

Arm. Long. Cordolo

Resistenza nei confronti delle sollecitazioni torcenti
Valore di calcolo del momento torcente agente Teq 101 [kNm]

Contributo delle bielle di calcestruzzo

L’inclinazione 6 dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’'asse della trave.................cooeeiiiiinienns, 0 45.00 [°]

ArEA della SEZIONE. ... . Ac 315750 [mm?]
Perimetro della SEZIONE. ... .. ..o e u 2342 [mm]
Spessore della sezione cava reSiSteNte. .. ... ..ot t 146 [mm]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima.............coovviiiiiiiiiiiiieen, fea 13.60 h [N/mm2]
Contributo delle staffe
Diametro delle staffe. ... ... e Bw 10 [mm]
NUMEIO di DrACCI. ...ttt Np 4 [
Interasse tra due armature a taglio CONSECULIVE...........ouiuiiiiiiii e S 200 [mm]
Area della sezione trasversale dell'armatura a taglio............c.cooiiiiiiiiiiiiii e A 314 [mmz]
Area racchiusa dalla fibra media del profilo periferico.............ooooiiii i A 166100 [me]
Contributo dell'armatura longitudinale
Perimetro medio del NUCIEO reSiStente. ... .......vu i Um 1758 [mm] |
Area complessiva delle barre longitudinali..............cooooiiiiiiii i A 1608 [me] I
Resistenza di calcolo fornita dai puntoni di calcestruzzo..................coooiiiiiiii, Tred 330 [kNm] -
Resistenza di calcolo fornita dall'armatura a taglio..............ooooiiiiiiii e Trsd 235 h [kNm]
Resistenza di calcolo fornita dall'armatura longitudinale................ccoooviiiiiiiiiie Trid 137 b [kNm]
Resistenza offerta dall'armatura a taglio Trd | 137 |[kNm]
verificato
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16.5.4 Verifica a taglio - cordolo

La verifica a taglio del cordolo sotto I'azione della forza d’urto & stata condotta con riferimento al § 4.1.2.3.5.1 del
DM 17.01.2018:

Elementi senza armature resistenti a taglio

Valore di calcolo dello sforzo di taglio agente Vg 100 [kN]
Armatura longitudinale tesa nella SEZIONe. ... ... ..o Asy 1571 [mm?]
Valore di calcolo dello sforzo normale agente. ..o Neg 0 [kN]
Valore di calcolo del momento flettente. ........ ..o Mgg 0 [kNm]
Tensione media di compressione nella sezione (< 0,2 fog).....uovvviiiiiiiiiii Gep 0,000 [N/mm?]
Rapporto geometrico di armatura trasversale di soletta (< 0,02)............cccooiiiiiiiiiiiiiiininne. P1 0,002 [-]
Coefficiente k (effetto ingranamento).......... ..o k 1,538 [-]

Vimin 0,395 [N/mm?]

Ve = {0,18*Kk*(100%p, *f,)"*y +0,15*0,}*b,, *d 2 (Vnin+0,15*0.,)*b,, *d 443
443 [KN]
Resistenza a taglio dell'elemento Via 443 [kN]
verificato

16.5.5 Verifica di taglio scorrimento per effetto dell’azione da urto

La tensione tangenziale indotta dall’urto all’interfaccia tra getto della soletta e quello del gradino di cordolo é stata
calcolata secondo il § 6.2.5 della EN 1992-1-1. Nello specifico, essa é data da:

V
V.. =/f. Ed
Edi :B 7. bi
Dove:
B e il rapporto tra la forza longitudinale nell'ultimo getto di calcestruzzo e la forza longitudinale totale

in zona compressa o tesa, entrambe calcolate nella sezione considerata

Ve area racchiusa dalla fibra media del profilo periferico
z braccio della coppia interna
bi passo delle staffe

Sempre con riferimento al § 6.2.5, & possibile calcolare la resistenza di progetto a taglio all’interfaccia cordolo-
soletta:

Ve =C fyg tu-o, +p- £y - (u-sena+cosa) <05-v- f,

Nella quale:

C,u coefficienti che dipendono dalla scabrezza dell'interfaccia (per superfici scabre si puo assumere
c=0,45epn=20,7)

On tensione prodotta dalla forza esterna minima agente nell'interfaccia che puo agire simultaneamente

alla forza di taglio, positiva se di compressione, ma tale che o, < 0,6 f.s € negativa se di trazione. Se o, € di
trazione si raccomanda di assumere ¢ = 0
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p =As/Ai con As area di armatura che attraversa l'interfaccia, compresa l'ordinaria armatura a taglio (se

presente), adeguatamente ancorata ad entrambi i lati dell'interfaccia, e A area della sezione considerata

a inclinazione della superficie di getto su quella esistente (compresa tra 45° e 90°)
v coefficiente di riduzione della resistenza pari a: v =0,6- (1—2%)

La verifica €, dunque, quella di seguito riportata:

Verifica a taglio-scorrimento in corrispondenza dell'interfaccia cordolo - soletta

Valore di calcolo dell'azione tagliante trasversale VEg 100 [kN]
Inclinazione della superficie di getto sull'eSiStente.............ovuiiiiiiii e o 90.00 [°]
ATEA EIIA SEZIONE. ... ... e, Ai 750000 [mm?]
{27 =Toted o TN oTe] oo = I 0 1=Y 1 = z 630 h [mm]
Larghezza iNterfaCCia ... ...cuie e bi 1000 [mm]
Resistenza di calcolo a trazione diretta. ..o feta 2.12 h [N/mm2]
Coefficiente funzione della scabrezza delliinterfaccia...............coooeiiiiiiiiiiii e c 0 [
Coefficiente funzione della scabrezza delliinterfaccia...............coooeiiiiiiiiii W 0.7 [
Tensione prodotta dalla forza esterna minima agente nellinterfaccia...................................... on - [N/mm?]
Diametro delle staffe. ... ... e Bw 10 [mm]
NUMEIO di DrACCi. ... ettt et ans Np 4 [
Interasse tra due armature a taglio CONSECULIVE. ...........coiiiiiiiii e s 200 [mm]
Area dell'armatura che attraversa l'interfaccia...... ... A 1571 [me]
Rapporto d'armatura che attraversa l'interfaccia............c..ooooiii i p 0.002 [mm2]
Coefficiente di riduzione della reSiStenza. ... ... ..o % [—]
Resistenza a compressione fidotta ..........c.ouiiiiiii fea 14.23 [N/mm2]
Tensione tangenziale all'interfacCia...............oooiiiiiiiiii Vedi 0.16 [N/mm?]
Resistenza di CalColo MasSSIMa. ... ....uiuie e V rdi.max 7.12 [N/mm2]
Resistenza di progetto a taglio all'interfaccia cordolo-soletta...................ocooiiiiiiiiiiian, Vi 0.66 [N/mm2]
Resistenza di progetto a taglio all'interfaccia cordolo-soletta VRdi | 0.66 |[kNm]
verificato
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