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1 PREMESSA

Il presente documento viene emesso nell’ambito della redazione degli claborati tecnici relativi alla
progettazione della viabilitd di accesso alla stazione AV Napoli-Afragola sulla linea AV Milano-Napoli tratta
Roma-Napoli di cui alla lettera b) dell’articolo 6 dell’ Accordo Procedimentale RFI- Comune di Afragola”.

L’opera oggetto delle analisi riportate nei paragrafi seguenti rientra fra quelle inserite nella categoria

denominata “Opere civili minori™.

Quanto riportato di seguito consentira di verificare che il dimensionamento delle strutture ¢ stato effettuato
nel rispetto dei requisiti di resistenza e deformabilita richiesti all’opera.
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2 SCOPO DEL DOCUMENTO

Nella presente relazione, in particolare, vengono descritte le verifiche agli Stati Limiti dell’impalcato da
ponte di prima categoria presente alla progressiva km 0+378.94.

La struttura dell’impalcato si compone con 4 travi a T prefabbricate in c.a.p. avente interasse di 1.75 m, e
lunghezza di calcolo di 23.80 m. L’impalcato presenta 4 traversi di calcestruzzo cementizio armato. Le travi hanno
un’altezza di 1.40 m, larghezza ala superiore 1.75 m e larghezza ala inferiore 0.70 m. La soletta ha uno spessore
costante di 25 cm. La larghezza totale dell’impalcato ¢ di 9.00 m. Si riporta una sezione della struttura in esame:
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Figura 2: Profilo longitudinale
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Lo schema dei vincoli prevede per ogni campata:

- 2 appoggi fissi a rigidezza variabile e 2 multidirezionali su un lato;

-1 appoggio unidirezionale (scorrevole in senso longitudinale) e 3 appoggi multidirezionali sul

lato apposto.

s

_;jL‘F Appoggio multidirezionale
.

()  Pepoggofisso

% Appoggio unidirezionale

Figura 3: Schema appoggi
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3  NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Sono state prese a riferimento le seguenti Normative nazionali ed internazionali vigenti alla data di
redazione del presente documento:

v Ministero delle Infrastrutture, DM 14 gennaio 2008, «dpprovazione delle nuove norme tecniche per le
costruzioni» [1]

4 Ministero delle Infrastrutture e Trasporti, circolare 2 febbraio 2009, n. 617 C.S.LL.PP., «Istruzioni per
['applicazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al decreto ministeriale 14 gennaio
2008» [2]

v ECS8 — Strutture in zone sismiche — parte 1 (generale ed edifici) e parte 2 (ponti).

v UNI EN 1992-1-1: EUROCODICE 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-1: Regole
generali e regole per gli edifici.
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4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Le caratteristiche dei materiali sono ricavate con riferimento alle indicazioni contenute nei capitoli 4 e 11 del D.M.
14 gennaio 2008. Nelle tabelle che seguono sono indicate le principali caratteristiche e i riferimenti dei paragrafi
del D.M. citato.

Soletta e traversi

Ra=

fck:
fom=
fom=

fcfm:
fok0,05=

feu,0,05=

Ecm,:ﬂz
Ecm.ti:

Ec3=

Ecuy™

40

33
41
3

33642.78
10384
2.2

25

2.0

5

()

2.00

Mpa

Mpa

Mpa

Mpa

Mpa

Mpa

Mpa

00

an

00

F00

00

‘o0

Trave prefabbricata in cap

Rckz

fcfm =
feuc,0,05=

fctk,ﬂ,‘ﬁ:

Ecm.l():

Ecm.lf- =

55

45
53
3.8
4.6
2.66
4.9

36303.71
36304

Mpa

Mpa

Mpa
Mpa
Mpa

Mpa
Mpa

Mpa
Mpa

Valore caratteristico della resistenza a compressione cubica del calcestruzzo a
28 gg

Valore caratteristico della resistenza a compressione cilindrca del calcestruzzo
a28gp

Valore medio della resistenza a compressione cilindrica del calcestruzzo

Valore medio della resistenza a trazione assiale del calcestruzzo

Valore medio della resistenza a trazione per flessione del calcestruzzo

Valore cararteristico della resistenza a trazione assiale del calcestruzzo (frattile
del 5%)

Valore caratteristico della resistenza a trazione assiale del calcestruzzo (frattile
del 95%)

Modulo di elasticita secante del calcestruzzo
Modulo di elasticita secante del calcestruzzo atempo infinito
Deformazione di contrazione del calcestruzzo alla tensione di picco

Deformazione ultima di contrazione del calcestruzzo

Deformazione di contrazione del calcestruzzo alla tensione di picco

Deformazione ultima di contrazione del calcestruzzo

Deformazione di contrazione del calcestruzzo alla tensione di picco

Deformazione ultima di contrazione del calcestruzzo

Valore caratteristico della resistenza a compressione cubica del calcestruzzo a 28

8g
Valore caratteristico della resistenza a compressione cilindrica del calcestruzzo a 28

224
Valore medio della resistenza a compressione cilindrica del calcestruzzo

Valore medio della resistenza a trazione assiale del calcestruzzo
Valore medio della resistenza a trazione per flessione del calcestruzzo
Valore caratteristico della resistenza a trazione assiale del calcestruzzo

Valore caratteristico della resistenza a trazione assiale del calcestruzzo

Modulo di elasticita secante del calcestruzzo

Modulo di elasticita secante del calcestruzzo atempo infinito
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= 3 £g
fomi= 35 Mpa
foi= 29 Mpa
fomi= 25 Mpa
Ecmi= 32092.3 Mpa
Verifiche agli SLU

A= (.85

Y= 1.50

fea= 25.56 Mpa
feac= iWied Mpa
Verifiche agli SLE

Cce= 27 Mpa
T, = 0.62 :\!Pil
Cb,r= 2.03 Mpa
Ceqp— 20 Mpa
= 20.45 Mpa
O,i= 2.10 Mpa
o= 347 Mpa

Acciaio armonico da precompressione

o= 1860 Mpa
fou= 1674 Mpa
Opi= 1395 Mpa
Opi= 1339 MPa

giorno "j" al taglio dei trefoli

Valore medio della resistenza a compressione cilindrica del calcestruzzo a )"
|

glorni

Valore caratteristico della resistenza a compressione cilindrica del calcestruzzo a

"' giorni

Valore medio della resistenza a trazione assiale del calcestruzzo a "}" giorni

Modulo di elasticita secante del calcestruzzo

Coefficiente riduttivo di lunga durata
Coefficiente parziale di sicurezza del calcestruzzo
Resistenza di calcolo a Compressione del Calcestruzzo

Resistenza di calcolo a Trazione del Calcestruzzo

Massima tensione di compressione nel calcestruzzo per combinazione
caratteristica (Rara)

Massima tensione di trazione nel calcestruzzo per combinazione caratteristica
(Rara)

Massima tensione principale di trazione nella fibra baricentrica per combinazione
caratteristica (Rara)

Massima tensione di compressione nel calcestruzzo per combinazione Quasi
Permanente

Massima tensione di compressione nel calcestruzzo al tiro dei trefoli

Massima tensione di trazione nel calcestruzzo al tiro det trefoli

Massima tensione di trazione nel calcestruzzo in esercizio

Tensione Caratteristica di Rottura
Tensione Caratteristica di Snervamento
Tensione massima ammissibile nell'armatura al tiro

Tensione massima ammissibile nell'armartura in esercizio
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5 UNITA DI MISURA E SIMBOLOGIA

Si utilizza il Sistema Internazionale (ST):

unita di misura principali

N (Newton)

m (metro)
kg (kilogrammo-massa)
s (secondo)

unita di misura derivate

kN (kiloNewton)

MN  (megaNewton)

kef (kilogrammo-forza)

cm (centimetro)

mm (millimetro)

Pa (Pascal)

kPa  (kiloPascal)

MPa  (megaPascal)

N/m3 (peso specifico)

g (accelerazione di gravita)

corrispondenze notevoli

1 MPa =1N/mm?3
1 MPa ~ 10 kgf/cm3

I KN/m?® ~ 100 kgf/m?

unita di forza
unita di lunghezza
unita di massa

unita di tempo

103 N

106 N

1 kgt =981 N
102 m

103 m

I N/m?>

105 N/m?

106N/ m?

~9.81 m/s>

Si utilizzano 1 seguenti principali simboli con le relative unita di misura normalmente adottate:

v (gamma) peso dell’unita di volume (kN/m?3)

10




P
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI

VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

‘ COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO

Opera di scavalco Ramo 12
N7D2 01 D78CL OC 02 00 002 A 11di75

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

a (sigma) tensione normale (N/mm?)

T (tau) tensione tangenziale (N/mm?)

€ (epsilon) deformazione (m/m - adimensionale)

9 (i) angolo di resistenza (° sessagesimali)
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6 ANALISI DEI CARICHI

Si riporta nel seguito I'analisi dei carichi considerata nel calcolo delle sollecitazioni sulle strutture in oggetto.
carichi gravitazionali permanenti non strutturali sono stati ripartiti sulla soletta trasversale di larghezza 1 m

modellata ad ogni ml.

6.1  Pesi propri (G,,)

Il peso dei differenti elementi strutturali viene calcolato automaticamente dal programma di calcolo utilizzato per
I’analisi strutturale. Nella modellazione é stato considerato uno spessore costante di 32 em della soletta.

6.1 Permanenti non strutturali (G,,)

Sono stati considerati i seguenti carichi permanenti sulla soletta:

- Pavimentazione, con un peso specifico di 3 kN/m;

- Veletta ca, con un peso di 2.50 kN/ml;

- Barriera antilancio, con un peso di 1.00 kN/ml;

- Impianti, con un peso di 1.00 kN/ml;

- Barriera di sicurezza H4, con un peso di 2.5 kN/ml;

- Cordoli laterali, con uno spessore di 30 cm ed un peso specificio di 25 kN/m’

6.2  Carichi mobili (Q,)

Le azioni da traffico, comprensive degli effetti dinamici, sono definite dagli schemi di carico di seguito elencati (D.

Min. 14/01/2008).

Schema 1

Utilizzato sia per le verifiche globali che per quelle locali, considerando un solo carico tandem per corsia, disposto
in assc alla corsia stessa. Esso ¢ costituito da carichi concentrati su due assi in tandem (applicati su impronte di

12



LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA

V & | VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
y 4 r PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012
ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE PROGETTO DEFINITIVO
COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO

Opera di scavalco Ramo 12
N7D2 01 D78CL 0C 02 00 002 A 13di 75

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

pneumatico di forma quadrata e lato 0,40 m) e da carichi uniformemente distribuiti secondo le seguenti colonne di
carico:

e 1°colonna: Q1 2 assi 300 kN disposti a distanza di 1,20 m

Qi carico uniforme ripartito — 9,00 kN/m’
e 22 colonna: Q5 2 assi 200 kN disposti a distanza di 1,20 m

qzx: carico uniforme ripartito — 2,50 kN/m’
e 3°colonna: Qs 2 assi 100 kN disposti a distanza di 1,20 m

sk carico uniforme ripartito — 2,50 kN/m’

e altre colonne: i carico uniforme ripartito — 2,50 kN/m’

In senso trasversale i carichi Qy e gy sono distribuiti su corsie convenzionali di larghezza pari a 3,00 m in modo
tale da ottenere la distribuzione trasversale piu gravosa.

Carico tandem 2 Q.

Q] Qi Qik
i E12m
- i
R - . -1 ﬂ'ili'ﬂﬂ‘.e-.”‘ RS : élm“é §_‘
" Corsian. 1 & Lo e !
LR gl l? . 8!
B Q22200 kN ~| &
20 Corsia n. 2 "“ ESTAT i F Ei
" B 05 Qo= £, |10 |
0,40

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

Schema di carico 1 (dimensioni in [m])

Figura 4: Rappresentazione schema di carico 1

Per la disposizione dei carichi mobili ¢ delle corsie sulla carreggiata si fa riferimento alle linee d’influenza, in
modo da ottenere i valori massimi ¢ minimi delle caratteristiche di sollecitazione in tutte le sezioni d’impalcato.
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Schema 2

Utilizzato per le sole verifiche locali. Esso ¢ costituito da un singolo asse applicato su specifiche impronte di
pneumatico di forma rettangolare (di larghezza 0,60 m ed altezza 0,35 m) ¢ con asse longitudinale posto nella

posizione pill gravosa.

2,00

200 kN

Carico asse
Q.x=400 kN

Figura 5: Rappresentazione schema di carico 2

Schema 5

Utilizzato sia per le verifiche globali che per quelle locali. Esso & costituito dalla folla compatta, agente con
intensita nominale, comprensiva degli effetti dinamici, di 5,00 kN/m". Il valore di combinazione ¢ 2,50 kN/m". Il
carico della folla ¢ applicato su tutte le zone significative della superficie d’influenza, inclusa I’area occupata dai

guardrail.

La disposizione delle corsie nella carreggiata ¢ scelta in modo da ottenere la situazione pit gravosa. I modelli di
calcolo sono poi applicati longitudinalmente come suggerito dalle linee di influenza in modo da ottenere "effetto
piu sfavorevole nelle sezioni di verifica considerate. Nello specificio sono state indivudiate 2 colonne di carico di

larghezza 3 m.
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6.3  Azione di frenamento (Q;)

La forza di frenamento o accelerazione ¢ funzione del carico verticale totale agente sulla corsia convenzionale n.1 ¢
per i ponti di 1* categoria ¢ uguale a:

1I80OKN<Q, =0,6-(2-Q,, )+010-q,, -w, -L <900kN
Q, =0,6-(2-300)+0,10-9,00-3,00-23.8 =423.18 kN

Tale azione ¢ applicata all’impalcato a quota pavimentazione, e trasferita alla sola spalla fissa SA.

6.4  Azione centrifuga (Qy)

La geometria in pianta dell'impalcato non presenta tratti in curva, pertanto [’azione centrifuga ¢ nulla.

6.5  Azione del vento (Q5)

L’azione del vento, in accordo con le prescrizioni di Normativa, ¢ stata analizzata mediante un’azione statica
equivalente utilizzando le seguenti espressioni:

P=qv'Ce’ Cp* C4-

In funzione della regione su cui sorge I'opera (Campania) si assume che la zona geografica di riferimento sia la
zona 3" ¢ si calcola:

e V=27 m/s, parametro legato alla regione in cui sorge I’opera
e a,=500 m, parametro legato alla regione in cui sorge I’opera
e k=0.020 1/s, parametro legato alla regione in cui sorge |’opera

da cui deriva, assumendo che 'altitudine sul livello del mare (in m) del sito ove sorge I'opera sia a,<a, e che il
valore convenzionale di densita dell’aria sia p = 1.25 kg/mc:

o V=27 m/s, valore caratteristico della velocita del vento
* (- 0.46 KPa, pressione cinetica di riferimento.

In relazione alla posizione geografica e topografica dell’opera, si adotta la classe di rugosita D (“Aree prive di
ostacoli”™). Da cio discende:
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e k=0.19, parametro per la definizione del coefficiente di esposizione
e 7,~0.05 m, parametro per la definizione del coefticiente di esposizione
e 7.,=4 m, parametro per la definizione del coefficiente di esposizione

da cui, assumendo come coefficiente di topografia pari a 1 ed una distanza media dell’impalcato dal suolo z = 10
m, deriva un coefficiente di esposizione C.= 2.3523.

. La superficie dei carichi transitanti sul ponte esposta al vento ¢ assimilata ad una parete rettangolare continua di
altezza costante pari a 3,00 m, dalla pavimentazione stradale.

Il coefficiente di pressione ¢ stato assimilato al coefficiente di forma C; calcolato secondo le indicazioni dell” EC3,
parte 1-4, al §8, di cui si riporta uno stralcio:

+Ey
|
2

1
N /:

trusses separately

a) construction phase or open parapels

: N\ ) (more than 50% open)
. b) With parapels or nolse barrier or traffic

6 7 8 9 1011 12 bld,,

Nel caso specifico, essendo b=14.20 m (larghezza impalcato), d=5.10 m (ponte carico), si ha un coefficiente C;=
1.70.

Pertanto 1'azione del vento ¢ valutabile come un carico orizzontale uniforme di q = 1.84 KPa dirctto
ortogonalmente all’asse longitudinale del ponte, agente sulla proiezione, nel piano verticale, delle superfici
direttamente investite dal vento.

Nell’assegnazione del carico ¢ stata considerata 'eccentricita verticale da ponte carico rispetto al baricentro
dell’impalcato, in modo tale da ottenere una sollecitazione flessionale ripartita con il metodo “tira e spingi” sulle
travi in cap tramite la formulazione:

F] - M\‘d dL fx dlu
dove:
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- d; ¢ la distanza dell’i-esima trave dal baricentro dell’impalcato;

- M,, ¢ la sollecitazione flessionale connessa all’azione del vento.
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6.6  Azione del sisma (Qg)

Poich¢ la viabilita in oggetto rappresentera la rete viaria principale di accesso alla Stazione AV Napoli
Afragola per tutte le opere d’arte di progetto vengono utilizzati, a vantaggio di sicurezza, i seguenti valori: V=75
anni e classe d'uso Il a cui corrisponde un coefficiente d'uso Cy = 1.50. La vita di riferimento Vg ¢ quindi pari a
112.5 anni. Tale valore di Vy risulta superiore a quanto previsto dalla normativa vigente per 1’ Asse Mediano (strada
di categoria B). Per esso infatti si avrebbe: V= 50 anni ¢ cu = 2.0 da cui: Vg=100anni<112.5.

L’azione sismica di progetto ¢ definita per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV). 1l periodo di ritorno di
quest’ultima - in funzione della vita utile, della classe d’uso, del tipo di costruzione ¢ dello stato limite di
riferimento (prima definiti) - ¢ di 1898 anni.

Essa, conformemente a quanto prescritto dalle Nuove Norme Tecniche, & valutata a partire dalla pericolosita
sismica di base del sito su cui I’opera insiste. Tale pericolosita sismica ¢ descritta, in termini geografici e temporali:

e attraverso i valori di accelerazione orizzontale di picco a, (attesa in condizioni di campo libero su sito di
riferimento rigido con superficie topografica orizzontale) ¢ le espressioni che definiscono le ordinate del
relativo spettro di risposta elastico in accelerazione Se(T)

* in corrispondenza del punto del reticolo che individua la posizione geografica dell’opera
e con riferimento a pretissate probabilita di eccedenza PVR.

In particolare, la forma spettrale prevista dalla normativa ¢ definita, su sito di riferimento rigido orizzontale, in
funzione di tre parametri:

* a,, accelerazione orizzontale massima del terreno
e Fy. valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale

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

I suddetti parametri sono calcolati come media pesata dei valori assunti nei quattro vertici della maglia elementare
del reticolo di riferimento che contiene il punto caratterizzante la posizione dell’opera utilizzando come pesi gli
inversi delle distanze tra il punto in questione ed 1 quattro vertici. Si assume un fattore di struttura q=1 poiché si
impiegheranno le azioni sismiche per il dimensionamento degli apparecchi di appoggio.
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FASE 2 Filsi- FASES

I dati cosi ottenuti sono stati richiamati nel programma di calcolo per effettuare un’analisi modale.

8L | EEEs e S T T T ‘ 1 [

0.70 ¢

Serily

=
o
e

‘ Spettri elastici di progetto
i
[

accelerazione, ag (2]

| 0.00 0.50 1.00 150 100 .50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00 |
|
\ Periodo, T[s]

Figura 6 — Spettro di risposta elastico

6.7 Ritiro del calcestruzzo (g2)

Gli effetti del ritiro del calcestruzzo sono valutati impiegando 1 coefficienti indicati al punto 11.2.10.6 delle
NTC2008. Gli effetti del ritiro, cosi come quelli della viscosita, non vengono schematizzati all’interno del modello
agli E.F, ma vengono considerati separatamente, cosi come spiegato in seguito.
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La deformazione totale da ritiro ¢ data dalla somma della deformazione per ritiro da essiccamento ¢ della
deformazione da ritiro autogeno. Per la soletta, assumendo un'umidita relativa del 55% ¢ una dimensione fittizia
della trave pari a 466 mm, si ottiene un valore finale della deformazione da ritiro.

& = -0.000369

Cs,trave

Soletta in c.a.o.

fu= 33 Mpa Resistenza Caratteristica Cilindrica a Compressione
UR= 55 % Umidita Relativa
Eco™ °lew  Deformazione per Ritiro da Essiccamento
A= 2.7 m’ Area della Sezione in Conglomerato
u= 116 m Perimetro della Sezione in Conglomerato esposto all'Aria
he= 466 mm  Dimensione Fittizia pari al rapporto 2A/u
ko= 0.709
exs= | <0.311 | % Deformazione per Ritiro da Essiccamento (a Tempo infinito)
Ecan= | -0.058 | %o Deformazione per Ritiro da Autogeno (a Tempo infinito)
Ecs= Vs Deformazione per Ritiro Totale (a Tempo infinito)

Per la trave prefabbricata, assumendo un’umidita relativa del 55% e una dimensione fittizia della trave pari a 144
mm, si ottiene un valore finale della deformazione da ritiro:

€ = - 0.000488

Cs,trave

Trave in c.a.p.

fo= 45 Mpa Resistenza Caratteristica Cilindrica a Compressione
UR= 55 % Umidita Relativa
Eco™ e Deformazione per Ritiro da Essiccamento
= 0.5 m* Area della Sezione in Conglomerato
u= 694 m Perimetro della Sezione in Conglomerato esposto all'Aria
he= 144 mm  Dimensione Fittizia pari al rapporto 2A./u
k,= 1.000
Eea-= | -0.400 | % Deformazione per Ritiro da Essiccamento (a Tempo infinito)
€ca= | -0.088 | " Deformazione per Ritiro da Autogeno (a Tempo infinito)

o
foo

Deformazione per Ritiro Totale (a Tempo infinito)

Al momento del getto della soletta (fase2), la deformazione della trave per effetto del ritiro si considera scontata al
100%.

6.8 Variazione termica (g3)

A causa dell’isostaticita dello schema statico ¢ stata trascurata la variazione uniforme di temperatura. Si ¢
considerata una sola variazione termica differenziale di 5°C tra soletta e trave c.a.p.
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6.9  Coefficienti viscosi (g4)

Gli effetti della viscosita del calcestruzzo sono valutati impiegando i coefficienti indicati nell’appendice B dell’ UNI
EN1992-1-1.

La deformazione viscosa del calcestruzzo al tempo infinito per una tensione costante applicata all’eta t0 del
calcestruzzo, ¢ data da:

gcc(m, t0) = (o0, t0) (oc/Ec)

Dove il coefficiente di viscosita al generico tempo t ¢ calcolato con la seguente relazione
d(t, t0) = 0 - Pel(t, t0)

Essendo

00 il coefficiente nominale di viscosita;

Be(t, t0) € un coefficiente atto a descrivere I'evoluzione della viscosita nel tempo dopo I’applicazione del carico.

Soletta
he= 466 mm Dimensione Fittizia pari al rapporto 2A./u
to= 28 giorni Eta del calcestruzzo al Momento della messa in Carico
fo= 33 Mpa Resistenza Caratteristica Cilindrica a Compressione
fom= 41 Mpa Resistenza Media Cilindrica a Compressione (a 28 gg)
UR= 55 % Umidita Relativa

P(t-,to)= _ Coefficiente di Viscosita a t=«

Trave cap
hy= 144 mm Dimensione Fittizia pari al rapporto 2A/u
to= 30 giorni Eta del calcestruzzo al Momento della messa in Carico
fo= 45 Mpa Resistenza Caratteristica Cilindrica a Compressione
fem= 53 Mpa Resistenza Media Cilindrica a Compressione (a 28 gg)
UR= 55 % Umidita Relativa

#(t-,to)= _ Coefficiente di Viscosita a t=«

6.10 Resistenze parassite dei vincoli (Q-)

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

Fx (fisso) = Fx (mobile) =f.(FzGl1,2 + Fzq) con f=0.05

[’azione in esame ¢ stata considerata ai soli fini del calcolo delle azioni sugli apparecchi di appoggio.
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6.11 Azione sui parapetti. Urto di un veicolo in svio (Qyg)

Come indicato in §3.6.3.3.2 D. Min. 14/01/2008 nel progetto strutturale dei ponti si puo tener in conto delle forze
causate da collisioni eccezionali sugli elementi di sicurezza attraverso una forza orizzontale equivalente di 100 kN,
cosiderata agente 1.00 m sopra il livello del piano di marcia. La forza & stata applicata su una linea lunga 0.50 m.

rJ
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7 COMBINAZIONI DI CARICO

In linea con quanto riportati nel quadro normativo vigente, le azioni descritte nei paragrafi precedenti, sono

combinate nel modo seguente:

¢ combinazione fondamentale (SLU):

Yo 'Gl +-\."52'Gz = g .Qk' FYa " Wo2 ka Y " Wos Ok.,' R

iai

e combinazione sismica:

E+G; 4G, P+, 5 QL #, QL

e combinazione eccezionale:

G1+GQ+P+A.§+WM‘QM +‘U13‘Qw +o

e combinazione Rara (SLE irreversibile):

G +G, +P+Qy + e - Qup + Wi <y + ..

e combinazione Frequente (SLE reversibile):

G, +G, +P+wy,, - Qy +y,, -Qp

+ Wy Qg +...

e combinazione Quasi Permanente (SLE per gli effetti a lungo termine):

G +G, +P+wy, - Q +vy, - Qp +yy - Qp +...

Pertanto, considerando i seguenti valori caratteristici delle azioni dovute al tratfico
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marciapicedt ¢
| piste ciclabili
Carichi verticali Carichi orizzontali Carichi
verticali
Gruppo &1 | Modello principale | Veicoli Folla Frematura g3 |Forza Canco
anoni (Schemi di canico | speciali (Schema & |centnfuga g | umiformemente
123,46 canco 5) distburo
1 Valore Schema di
CArErTSUCO canico 5 con
valore &i
2,5 kNm'
2a Valore frequente Valore
caratienistico
1p Valore frequente Valore
Ccarattenstico
39 Schema ¢
canico 5 con
valore
canattenstica
5.0 KN
47 Schema di Schema d:
carico § con canco 5 con
valore
carameristico canattenstico
5.0 Nm® 5.0 N’
509 Da definirsi per il | Valore
singolo progetio caratteristico
0 nooumale
ﬁ’Pwnda‘
m:mm:mmmwmmn ponti in zona urbana)
T M considerars sl er o conciderann veienli snerah

di sicurezza per le combinazioni agi SLU

. ) Al A2
t QU™
Coefficiente | EQ STR GEO
e g favorevoli 0,90 1,00 1,00
Carichi permanenti
afavorevoli Yo 1,10 1,35 1.00
ok 0,00
Carichi permanenti non strutturali® fa\'omoh. Yoz .00 i
sfavorevoli - 1,50 1,50 1,30
rorevoli 0,00
Carichi variahili da traffico favorevoli Yo 0,00 0,00
sfavorevoli 1,35 1,35 1,15
R 1 0,00
Caribivarabil b— el [ ;
sfavorevoli 3 1,50 | 150 130
1
T s T favorevoli 09 | 1,00 1,00
Distorsioni ¢ presollecitazioni di progetto .
Tt sfavorevoli Yer 1,009 ‘ 1,009 1,00
Ritiro ¢ viscositd, Variazioni termiche, favorevoli 0,00 0,00 0,00
Cedimenti vincolan hioravoli Ye2, Ye3, Yed 1,20 ‘ 1,20 1,00
™ Equilibrio che non coinvolga i parametr: di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano 1 |
valori di GEO.
@ Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi pcrmamﬂl portat‘l) siano compiutamente
definiti si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
@ 1,30 per instabilith in strutture con precompressione esterna
1 20 per effetti locali

e considerando infine i seguenti coefficienti per le azioni variabili
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Coefficiente | Coefficiente | Coefficiente
Azioni Gruppo di azioni (Tabella 5.1.1V) Yy di (valori (valori quasi
combinacione Sfrequenti) permanenti)
Schema 1 (Carichi tandem) 0,75 0,75 0,0
Schemi 1, § ¢ 6 (Carichi distribuiti 0,40 0,40 0,0
Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0,40 0,0
Schema 2 0,0 0,75 0,0
Azioni da traffico
(Tabella 5.1.01V) |2 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0
4 (folla) - 0,75 0,0
S 0,0 0,0 0,0
Vento a ponte scarico
o SLU e SLE 0,6 02 0,0
ento g Esecuzione 0,8 ——— 0,0
Vento a ponte carico 0,6
SLU e SLE 0.0 0,0 0,0
Neve g5
esecuzione 0,8 0,6 0,5
Temperatura Ty 0,6 0,6 0,5
Si ottengono le combinazioni pitl gravose riportate nella successiva tabella:
Criterio n* Tipologia g1 q2 Schema1 Schema?  Schema s q3 qd qs q6 ar a8 ol e2 83 o4
1 Add 1.35 15 135 a 0.9 - 12 1 12
2 Add 1.35 1.5 1.35 - 1] 0.9 12 1.2 0.72
3 Add 1.35 15 - - kLY - 0.9 12 12 072
4 Add 1.35 1.5 075 1.35 0.9 1.2 09 2
5 Add 1.35 1.8 - 075 1.35 0.9 1.2 1 [
SLU STR
& Add 1.35 1.5 75 0.9 1.2 1 1
7 Add 135 1.5 - 1.5 1.2 1 o
] Add 135 1.5 15 1.2 1.2 0
9 Add 1.3% 1.5 15 1.2 1 12
10 Envelope
11 Add 1 1 - 1 0.8 1 1 0.6
12 Add 1 o 0e 1 1 [V
13 Add 1 1 1 06 1 1 (1}
SLE rara 14 Add 1 . . 0 08 1 F 08
15 Add 1 1 0.5 06 1 6
16 Add i 1 : 1 1 1 3
1 Envelope
16 Add 1 1 1 0 02 1 1 1
1”7 Add 1 1 1 0 ] 1 1 0.6
SLE freq 18 Add 1 1 1 (i} 0 1 1 1
19 Add 1 1 1 - 0 0 1 1 0.6
20 Envelope
Fal Add 1 1 o 0 o 0 0 0
SLE qp 22 Add 1 1 0 0 o] 0 0 1
n Envelope
24 Add 0.2 - - 0 1) 1 1 05
SLV 25 Add 1 - 0.2 - [} o 1 1 05
26 Envelope
Ad Fig Add 1 (s [ 0 1] 1] 0 ( 1 0

(2]
N
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8 ANALISI STRUTTURALE

Le analisi sono state condotte mediante 'ausilio del software di calcolo Sap2000 v _17. Dal modello sono state
dedotte, per le combinazioni di calcolo statiche e sismiche descritte in precedenza, le sollecitazioni complessive
agenti sull’impalcato al fine di procedere con le verifiche di sicurezza previste dalle Normative di riferimento.
Dallo stesso modello sono state poi ricavate le sollecitazioni agenti sulle sottostrutture necessaric ai fini delle
verifiche geotecniche del sistema terreno-fondazione e delle verifiche strutturali, entrambe riportate nella specifica
relazione di calcolo e pertanto non contenute nel presente documento.

Assi comuni a tutti i modelli
x = asse longitudinale impalcato
y = asse trasversale impalcato

z = asse verticale impalcato

8.1 Modello di calcolo agli elementi finiti

Gli clementi strutturali dell’impalcato in cap sono stati modellati tramite elementi heam. Nel modello di calcolo
agli elementi finiti i dispositivi di appoggio sono stati introdotti tramite vincoli esterni secondo lo schema
d’appoggi definito in precedenza. Nel modello di calcolo agli E.F., in particolare, gli elementi trasversali, a meno
dei 4 traversi, sono fittizi con lo scopo di pura costruzione della geometria dell’impalcato.

La determinazione delle componenti di sollecitazione e spostamento dovute ai carichi mobili, sia nella direzione
longitudinale degli impalcati che in quella trasversale, per lo studio della statica locale della soletta, con il software
di calcolo di cui sopra, prevede quanto segue:

1) Vengono stabilite le lince di transito rappresentative delle corsie di carico (n.1 ogni corsia di carico); tali
linee sono posizionate in mezzeria del carico (mezzeria asse di carico);
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Figura 7 — Corsia di carico I per lo schema di carico |
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Figura 8 — Corsia di carico 2 per lo schema di carico |

2) Il numero delle colonne di carico ¢ quello compatibile con le larghezza della carreggiata (2 nello specifico);
3) Per queste linee di carico vengono studiate le linee di influenza delle componenti di sollecitazione e
spostamento,

27




LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA

‘ 4 VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
’ PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012
J ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE PROGETTO DEFINITIVO
Opera di scavalco Ramo 12 COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
N7D2 01 D78CL OC 02 00 002 A 28di 75
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO
‘Vehicle name Units
oo
Load Elevation
Loads
Load Minimum aximum Uniform Axle
Length Type Distance  Distance Load Load
T CL S O
Leading Load nfinte I 9 300.
Fixed Lengt 1.2 ! 9 300.
lnmte 0 | R
I
[Lada | [ mset.| [Lmogity | [ Dewete |

Figura 9 — Corsia - Schema di carico 1

Vehicle name Units.

o
Load Elevation
Loads

| Fixed Length
| Traiing Load
i

Figura 10— Corsia 2 - Schema di carico |

4) Per trovare gli inviluppi dei massimi e dei minimi delle componenti di sollecitazione e spostamento viene
compilata una tabella di presenza del carico, assegnando | (carico presente) oppure zero (carico assente) per ogni
corsia.

Si evidenzia che la posizione dei carichi mobili ¢ automaticamente determinata dal programma di calcolo in modo
da ottenere per lo specifico elemento considerato, le massime sollecitazioni flessionali taglianti ed assiali.
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Contemporancamente ai carichi mobili, si considera il carico folla ripartito sul marciapiede, con un valore di
5 7 ;. T
combinazione di 2.50 kN/m".

Vehicle name Units
KN, m, >
Load Elevation
Loads
Load Minimum Maximum Uniform Axle
Length Type Distance Distance Load Load

: | Y
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Figura 11 - Linee di carico per la folla compatta

8.2  Fasi di caleolo

I modelli studiati e le fasi di calcolo e di verifica considerano le fasi di montaggio, maturazione e gli effetti differiti
conseguenti alle varie et della struttura. Si distinguono le seguenti fasi di riferimento:
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fase 1. Impalcato in fase di montaggio senza puntellamenti intermedi, in cui i carichi sono quelli di competenza del
peso proprio della struttura in cap, pit gli stforzi di precompressione delle travi in cap. Inoltre la trave in cap ¢é
soggetta al peso del getto della soletta.

La sezione resistente risulta solo quella delle travi in cap. In questa fase la luce di calcolo ¢ pari a 25.00 m.

Figura 12 — Modello FEM per la prima fase di calcolo

SJase 2. Impalcato in esercizio completo dei carichi permanenti. In questa fase la sezione resistente risulta
composta, ovvero trave cap + soletta collaborante. Va specificato che in questa fase di calcolo la ripartizione dei
carichi tiene conto del modulo di elasticita secante della soletta a tempo infinito.
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Figura 13 — Modello FEM per la seconda fase di calcolo
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Sfase 3. impalcato in esercizio per carichi di breve durata, quali quelli mobili, variazioni di temperatura, vento. Si
considerano gli effetti differiti, quali ritiro e viscosita del calcestruzzo.
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Figura 14— Modello FEM per la terza fase di calcolo

8.3 Larghezza cfficace della soletta

Per la trave di verifica (trave di bordo) si adotta una larghezza collaborante b =i = 1.75m, essendo “i"

I’interasse delle travi, trascurando quindi, in favore di sicurezza, la parte di soletta a sbalzo.

8.4 Risultati analisi strutturale

Di seguito si riportano le sollecitazioni piu significative sugli elementi strutturali per le diverse fasi di

calcolo:
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\Figura 15 —Sollecitazione flessionale per peso trave G, [kNm]

L]
Vigura 18 —Sollecitasione flessionale per permanenti non strutturali G, [ENwm]
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Figura 19 —Sollecitazione tagliante per permanenti non strutturali G, [kN]

Figura 20 —Sollecitazione flessionale per carichi mobili g, [&Nni]
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Figura 21 —Sollecitazione tagliante per schema di carico 1 g, [EN]
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9 TRAVI CAP

9.1 Criteri di verifica

Si verifica lo stato tensionale delle due sezioni correnti piu significative:

sezione di mezzeria della trave di bordo, che risulta maggiormente sollecitata a flessione

per carichi fissi;

- sezione di mezzeria della trave centrale, che risulta maggiormente sollecitata a flessione

per carichi variabili;

- sezione corrente vicino all’appoggio (sezione distante 1.70 m dall’asse appoggio), nei
confronti delle possibili trazioni ad estradosso trave;

Sezione in appoggio, che risulta maggiormente sollecitata.

Di seguito si fard riferimento alla seguente tipologia per i casi di carico elementari:

Combinazioni di carico

G (Pesi propri strutturali)

G2 (Permanenti non strutturali)
ql (carichi accidentali)

q2 (variabili)
el(precompressione)

e2(effetti reologici)

e3(cadute di tensione)

In particolare le combinazioni che massimizzano I'effetto di momento flettente nella trave piu sollecitata € la

seguente:

- Combinazione caratteristicarara: 1.0- G, +1.0- G, +1.0-Q,+1.0-Q,+ 1.0 - g+ 1.0 " &,

- Combinazione quasi permanente: 1.0 - G+ 1.0 - G, + 1.0 - g, + 1.0 - &3;
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9.2 Trave di bordo

9.2.1 Verifica tensionale in mezzeria (x=11.80 m)

Si riportano i valori caratteristici delle sollecitazioni flettenti agenti in corrispondenza della sezione di verifica:

M [kN m]

PPT = peso proprio trave => 883 kNm

PPS = peso proprio soletta +traverso => 1388 kNm

SPP = sovraccarichi permanenti portati => 1391 kNm

VAR. = azioni variabili => 2352 kNm

Allo stato di sollecitazione esterno sono sommati gli effetti della precompressione e dei fenomeni reologici.

Per le fasi di calcolo si considerano quelle descritte in §9.2 della seguente relazione.

Di seguito si espongono le caratteristiche geometriche della sezione reagente durante le diverse fasi di calcolo, a

breve e lungo termine.

In particolare, il calcolo delle cadute di tensione in Fase 2 ¢ stato condotto con riferimento al cavo risultante.
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Trave prefabbricata

Ay 5015.0 cm? Area

Yg, 729 cm ¥ baricentro

X, 14091017 cm*  Momento di inerzia baricentrico

e 140 cm Altezza trave

b 16 cm Larghezza in corrisp. del baricentro

A* 2498 cm? Area della trave al di sopra del baricentro
Swp 123 801 cm’ Momento statico baricentrico

Getto in opera

D 175 cm Larghezza soletta

Pt 25 cm Altezza soletta

Yool inf 140 cm Quota intradosso soletta

Ritiro

& Soletta 0.000368553

Yok trave 0.4 %e, SCONtata al momento del getto soletta
i totale 7.5903€-05 ritiro differenziale totale

Trave prefabbricata + armatura

n 6 Coeff. omog. arm.
Apy 5358 cm? Area
S¥oa 369 512 cm3 Momento statico (y=0)
¥Gzq 69.0 cm Y baricentro
3o " 15314813 cm*  Momento di inerzia baricentrico
Wint po 222 067 cmi Modulo resisistente inferiore
Wsup pa 215595 cm? Modulo resisistente superiore
Wi po 263498 cm3 Modulo resisistente fibra cavo eq.
W. .. 222 NA7 rm3 Moduln resicictanta fibra raun inf
Trave prefabbricata + soletta + armetura
n 0.93" Coeff. omaogen. soletta
Ay 4153 cm? Area omogen. soletta
S 633 616 cm? Momento statica saletta (y=0)
Y0 152.6 cm Y baricentro

@ Aco 9511 cm? Area

E Skio 1003 128 cm3 Momento statico (y=0)

E Yo 105.5 cm Y baricentra

v G " 31875621 cm? Momento di inerzia baricentrico

g Winf o 302 230 cm? Modulo resisistente inferigre
Wapto 923 074 cm? Modulo resisistente superiore
Wl inf to 923074 cm? Modulo resisistente inf. soletta
Wl sup to 535436 cm? Modulo resisistente sup. soleta
Wit 336 865 cm? Modulo resisistente fibra cavo eq.
Sus 0 228199 cm?  Momento sttico baricentrico
Trave prefabbricata + soletta + armatura
n 1.06 Coeff. omogen. soletta
A, 4734 cm? Area omaogen. soletta
Sxs 722 135 cm? Momento statico soletta (y=0)
Yge 152.6 cm ¥ baricentro
At 10092 cm? Area

g Sk 1091643 cm? Momento statico (y=0)

8 Yoo 108.2 cm Y baricentro

8 2o " 33115969 em*  Momento di inerzia baricentrico

3 Wint tan 306 139 cm? Modula resisistente inferiore
Wap teo 1040 504 cm? Modulo resisistente superiore
Wl inf tes 1 040 504 Modulo resisistente inf. soletta
Wl sup 1 582 752 cm3 Modulo resisistente sup. soletta
W, 340 246 cm3 Madulo resisistente fibra cavo eq.
SiG te 235936 cm? Momento statico baricentrico
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Trefoli
Trefolo 0.6" Atrefolo 1.39 cm?
y n n A n Sx (y=0)
cm cavi cavi attivi cm?  caviin guaina cm3
6 11 11 15.29 0 92
11 11 11 15.29 0 168
16 10 9 12.51 0 200
10.7 32 31 43.09 0 460
Trefoli
S0 1420 MPa Tiro iniziale
fotie 1860 MPa Tens. caratt. di rottura
Cril 0.052 Coeff. rilassamento
Eace 205000 MPa Modulo el. acciaio
o 73.8 MPa Perdita per rilassamento
Ot 51.3 MPa Perdita per ritiro (3%%)
Ovis 299" MPa Perdita per viscosita
ol 56.8" MPa Perdita per rilassamento ridotta
Operd 407.4 MPa Perdita totale
Ofinale . 1013 MPa Tensione residua nel cavo risultante
Calcestruzzi
Rekj - N/mm2  Rcktrave al taglio dei trefoli
Rek trave 55 N/mm?2 Rck trave
Rek sietta 40 N/mm?  Rck soletta
Etrave 36304 N/mm?2
Esol 33643 N/mm2
Otrave 2.2978
O sol 1.8848
Et.'ave LY 11008 Nf'mlle
Eseiir 11662 N/mm?

A seguire si riporta il riepilogo con lo stato tensionale nella sezione per le varie condizioni di carico, con
riferimento alla seguente simbologia:

6;.r = tensione al lembo inferiore della trave prefabbricata;

6, = tensione al lembo superiore della trave prefabbricata;
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GoLinr = tensione al lembo inferiore della soletta;
Gyosup = tensione al lembo superiore della soletta;
Oeavoeq — tensione nell’armatura da precompressione;
o, = tensione al baricentro della trave prefabbricata;
t, = tensione tangenziale al baricentro della trave prefabbricata.
- : N M Tiat Cuup Cooloup Cralint Ovagn Oker; - Thar
Condizioni elementari (k] [kN m] [N/mm2) [Nmm?] [N/mm?] [N/mm?2] [(N/mm?]  (Nmm?]  [N/mm?]

1) Precompressione t=0 -6119 -3571 -27.6 51 -25.1 -12.2 0.0
2) Peso proprio trave o] 883 4.0 4.1 34 0.0 0.0
3) Perdite 1349 787 6.1 -1.1 55 27 0.0
4) Peso soletta [} 1388 6.3 -6.4 53 0.0 0.0
5) Sovraccarichi perm 0 1391 4.6 -1.3 -2.5 -1.4 4.1 16 0.0
6) Sovraccarichi acc, a 2352 7.8 -2.5 -4.1 -2.4 7.0 &7 0.0
7) Ritiro -1880 833 09 -2.7 0.8 0.8 0.6 -0.9 040

Nel grafico che segue ¢ rappresentato il diagramma di sollecitazione in funzione dell’altezza della sezione in solo

cap per le diverse fasi considerate:

Stato tensionale - Mezzeria - Casi di carico

—=— Precompressione
——P,P.trave

—a—Perdite

—a—Getto saletta

=t Permanenti

—a— Accidentali

—e— Ritiro e viscosita

-30.0 -25.0

-20.0

15.0

10.0

Tensioni [MPa]

5.0

180

0.0

5.0

Ascissa trave [cm]

10.0

Figura 22 —Andamento tensioni per combinazioni elementari di carico [MPa]

A seguire si riporta il riepilogo con lo stato tensionale nella sezione per le varie combinazioni di carico. In questa
fase sono state calcolate anche le tensioni principali lungo I’asse baricentrale della trave in cap:

- -
Limmbiiricion [:w mMm 1 [NE;'F] [N:trinp_w:_] [Z;'Tk;?!] (:;‘:l:lr:'-'] ':J,"r;m"j m,?;; 21 [N.Jr::_r:ﬁj_ [;;:.::z] [:J’rln:;]
A) 142 ‘611878 -2687.69 -2357 1.04 2169 -12.20 0.00 0.00 12.20
B) 14243 477006 512,63 -11.23 .54 -1087  -951 0.00 0.00 9.5
©) 1424344 4770.06 878,37 -6.67 -7.87 253 142 676  -7.86 0.00 0.00 7.86
D) 14+2+3+4+5+6 477006 323037 113 -10.42 -6.60 378 0.25 5.16 0.00 0.00 5.16
E) 1424344454647 665046 4063.68 1.99 -13.09 -5.80 -2.97 0.84 6.04 0.00 0.00 6.0
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Nel grafico che segue € rappresentato lo stato tensionale nelle diverse combinazioni di carico:

Stato tensionale cassone cap - Mezzeria - Fasi di calcolo

180.0

——1+2
——1+2+3
——1+2+324

—p] 42434445
—0—1+2+3+445+6

0.0

100.0

Ascissa trave [cm]

80.0

-30.0 -25.0 -20.0 ﬂﬁlhni[MﬁR]O -5.0 0.0 5.0

Figura 23 — Andamento tensioni per combinazioni di carico [MPa]

La verifica ¢ soddisfatta, in quanto i limiti esposti in precedenza sono rispettati. Inoltre, si evince che la la massima
tensione di compressione della trave ¢ pari a 6,,, = 13.09 MPa, ¢ la tensione di trazione pari a 6;,;= 1.99 MPa.

9.2.2  Verifica tensionale sezione corrente in appoggio (x=1.70 m)

Si riportano i valori caratteristici delle sollecitazioni flettenti agenti in corrispondenza della sezione di verifica:

M [kN m]

PPT = peso proprio trave => 256 kNm

PPS = peso proprio soletta +traverso => 259 kNm
SPP = sovraccarichi permanenti portati => 560 kNm

VAR. = azioni variabili => 620 kNm

In particolare, il calcolo delle cadute di tensione ¢ effettuato con gli stessi criteri descritti per la sezione di
mezzeria.
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La sezione di verifica in esame ¢ in corrispondenza del punto da cui alcuni trefoli vengono inguainati fino al
termine della trave. In particolare si tratta di 4 trefoli per le prime due file di armatura di precompressione, e 2
trefoli per ['ultima fila.

Trefoli

Trefolo 0.6" Avrefolo 1.39 cm?

¥ n n A n Sx (y=0)
cm cavi cavi attivi cm?  cavi in guaina cm?

6 11 7 9.73 4 58
11 11 7 9.73 4 107
16 10 7 9.73 3 156
11.0 32 21 29.19 11 321

Configurazione con 21 trefoli

A seguire si riporta il riepilogo con lo stato tensionale nella sezione per le varie condizioni di carico, con
riferimento alla seguente simbologia:

Oinr = tensione al lembo inferiore della trave prefabbricata;
6., — tensione al lembo superiore della trave prefabbricata;
G.oLint = tensione al lembo inferiore della soletta;

G.usup = tensione al lembo superiore della soletta;

Ocavocq = teNsione nell’armatura da precompressione;

o, = tensione al baricentro della trave prefabbricata,

t, = tensione tangenziale al baricentro della trave prefabbricata.

AP 2 N w a, s, O N Thar
Sseesdelenl 00 g [ [y (N [Vmmt) [N Weme (yem
1) Precompressione t=0 -4145 -2438 -19.2 35 - - -17.4 -8.3 0.0
2) Peso proprio rave 1] 256 12 1.2 # - 1.0 0.0 0.6
3) Perdite 975 S73 45 -0.8 = - 41 19 0.0
4) Peso soletta 0 259 12 -1.2 - - 10 0.0 0.7
5) Sovraccarichi perm. Q 560 1.9 -0.5 -1.0 0.6 1.7 0.7 0.5
6) Sovraccarichi acc. a 610 2.1 DT e 40 8 -0.6 19 07 19
7) Ritiro -387 169 0.2 -0.5 0.2 0.2 0.1 -0.2 0.0
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A seguire si riporta il riepilogo con lo stato tensionale nella sezione per le varie combinazioni di carico. In questa
fase sono state calcolate anche le tensioni principali lungo 1"asse baricentrale della trave in cap:

e N ™ Ciur s C— CaoLint Tcavnsqy  Thar Thar Orbar  Oithar

[k] [N m] [Nfmm?2] [N/mm?] [Nfmm?] [Wmm2] ___[N/mm2] [Wmm?] [Nmm3]  [Nmm3] [N/mm3]
A) 142 414498 218168 -17.97 233 < = 1637 827 0.64 0.05 831
B) 14243 317000 -146.20 -12.26 0.29 - . 18 632 1.30 0.26 6.58
) 1424344 317000 -789.29 -10.38 -0.25 -1.03 057 958 564 1.82 053 -6.18
D) 14243+4+5+6 317000 -179.29 8,30 -0.91 209 -1.18 7.72 493 167 195 689
E) 1424344454647 3557.27 1032 812 1,46 193 -1.02 -7.59 511 367 151 -7.03

La verifica ¢ soddisfatta, in quanto i limiti esposti in precedenza sono rispettati. Inoltre, si evince che la tensione di
compressione al lembo superiore della trave pari a 6, = 1.46 MPa.

9.2.3  Verifica tensionale sezione di testata (x=0 m)

Si riportano i valori caratteristici delle sollecitazioni flettenti agenti in corrispondenza della sezione di verifica:

V [kN]

PPT = peso proprio trave => 152 kN

PPS = peso proprio soletta +traverso => 222 kN

SPP = sovraccarichi permanenti portati =>256 kN

VAR. = azioni variabili == 322 kN

Di seguito si espongono le caratteristiche geometriche della sezione reagente durante le diverse fasi di calcolo, a

breve ¢ lungo termine.
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Trave prefabbricata
A, 9800.0 cm? Area
Yg, 70.0 cm ¥ baricentro
g, 16 006 666 cm”* Momento di inerzia baricentrico
hg 140 cm Altezza trave
b 70 cm Larghezza in corrisp. del baricentro
A% 4900 cm* Area della trave al di sopra del baricentro
SuGp 171 500 cm? Momento statico baricentrico
Getto in opera
Dot 175 cm Larghezza soletta
1, 25 cm Altezza soletta
Yol inf 145 cm Quota intradosso soletta
Ritiro
wsoem _0.000368553
& Trave 0.00048775
%E rave 0.3 %e i scontata al momento del getto soletta
i totaie 2.7128E-05 ritiro differenziale totale

Trave prefabbricata + armatura

n 5.35 Coeff. omog. arm.
Apo 9934 cm? Area
S¥po 687 608 cm? Momento statico (y=0)
Y8po £9.2 cm ¥ baricentro
Xpa " 16460082 cm® Momento di inerzia baricentrico
Wiet pa 237 803 cm3 Modula resisistente inferiore
Wap po 232 544 cm? Modulo resisistente superiore
Wapa 282 735 cm? Modulo resisistente fibra cavo eq.
W .. 237 803 rm3 Mivliin racisictants fihea cavn inf
Trave prefabbricata + soletta + armatura
‘ n 093 Coeff. omogen. soletta
As 4 104 cm? Area omogen. soletta
| Sxe 646 301 cm? Momento statico soletta (y=0)
| Y0 1572.5 cm Y baricentro
Aro 14 038 cm? Area
g L3 1333610 cm? Momento statica (y=0)
EJ Yoo 95.0 cm Y baricentro
o 1 " 39304117 cm'  Momento di inerzia baricentrico
= Wit o 413 621 ¢m? Madulo resisistente inferiore
Waip o 873500 cm? Modulo resisistente superiore
Woal,inf1a 786 467 cm? Modulo resisistente inf. soletta
Waalap te 524 226 cm3 Modulo resisistente sup. soletta
W to 467 770 cm3 Modulo resisistente fibra cavo eq.
Sx6 10 301 414 cm? Momento statico baricentrico
Trave prefabbricata + soletfa + armatura
n 1.06 Coeff. omogen, soletta
Ay 4 684 cm? Area omogen. soletta
S¥ 737 723 cm3 Momento statico soletta (y=0)
Yg, 157.5 cm Y baricentro
A 14 618 cm? Area
E Sk 1425331 cm? Momento statico (y=0)
B Voo 97.5 em Y baricentro
§| 10 ¥ 41510007 em' Momento di inerzia baricentrico
3 Wint ton 425721 cm3 Medulo resisistente inferiore
Waup too 976 827 cm? Modulo resisistente superiore
Waalnf to 873991 Modulo resisistente inf. soletta
Weal,sup tw 572 593 cm3 Modulo resisistente sup. soletta
W tes 479 855 ¢m? Modulo resisistente fibra cavo eq.
SiG oo 313902 em? Momento statico baricentrico
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Trefoli
Trefolo 0.6" Arefolo 1.39 cm?
y n n A n Sx (y=0)
cm cavi cavi attivi cm?  cavi in guaina cm?
6 10 ] 0.0139 9,99 0
11 10 0 0.0139 9.99 0
16 10 0 0.0139 9.99 0
1.0 30 0.03 n.04a17 2997 0
Trefoli
S0 1395 MPa Tiro iniziale
ot 1860 MPa Tens. caratt. di rottura
Cril 0.052 Coeff. rilassamento
| - 205000 MPa Modulo el. acciaio
Tl 72.5 MPa Perdita per rilassamento
Ot 61.5 MPa Perdita per ritiro (3%%)
Ovis 0 MPa Perdita per viscosita
On 64.5 " MPa Perdita per rilassamento ridotta
Operd 126.2 MPa Perdita totale
Ofinale 1269 MPa Tensione residua nel cavo risultante
CQalcestruzzi
Rekj 35 N/mm2 Rck trave al taglio dei trefoli
Rek trave 55 N/mm?  Rcktrave
Rek soletta 40 N/mmZ  Rck soletta
Etrave 36304 N/mm?2
Esor 33643 N/mm?
Prrave 2.30
$sol 1.88
Etrave LT 11008 |"~|,"mm2
Esol L7 11662 N/mm?2

Configurazione trave di bordo in appoggio
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Kol e} [k:] [mMm ] [y (o] (N e T w?r:ir:ﬂ} (N
1) Precompressione t=0 -6 -3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
2) Pesa proprio trave 0 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2
3) Perdite 1 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
4) Pesa soletta 0 1 0.0 0.0 0.0 0.0 03
5) Sovraccarichi perm. Q 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 03
&) Sovraccarichi acc. Q 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4
7V Ditien -13R R2 ni N7 ni ni ni nn nn

A seguire si riporta il riepilogo con lo stato tensionale nella sezione per le varie combinazioni di carico. In questa
fase sono state calcolate anche le tensioni principali lungo 1’asse baricentrale della trave in cap:

- -
Combimsiont L:u'- [k:‘ml [N::"r:wi] N:"r:::] L::::T:I :;::::‘J ‘::m;:q] [rsr::ﬁ‘ [M;:;r'n:; pz:n::;:} ﬂ.’n?ﬁll
A) 142 5.2 239 0.02 0.00 -0.01 0.01 0.23 0.22 -0.23
B) 14243 539 1.08 0.01 0.00 -0.01 -0.01 056 0.55 -0.56
C) 1424344 -5.29 -0.08 -0.01 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.83 083 -0.84
D) 142+3 44456 -5.29 092 -0.01 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 119 1.18 -1.19
E) 1424344454647 -143.70 83.96 0.10 -0.18 0.06 0.06 0.07 -0.04 1.19 117 -1.21

Dalla verifica di cui sopra, si evince che:

ctg 0' = 1.01

dove 0' ¢ il rapporto tra la tensione tangenziale baricentrale e la tensione principale di trazione baricentrale.

B
A



LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA

T VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
y 4 r PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012
ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE PROGETTO DEFINITIVO
COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

Opera di scavalco Ramo 12
N7D2 01 D78CL QC 02 00 002 A 46di 75

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

9.2.4  Verifica flessionale allo SLU (x=11.90)

Il momento flettente sollecitante massimo ¢ pai a:
Mgig = 8536 kNm.
Nelle verifiche si trascura il contributo dell’armatura lenta.

Nel caso in esame la sezione ha un momento resistente pari a 10285 kNm, con rottura lato calcestruzzo e trefoli
snervati.

Pertanto la verifica risulta soddisfatta in quanto Mgy<Mpgy.
Tpo Senone Armatura Precompeessions.

O Rettonse O Tispesi

[ Zoom| ¢ O Cacolase N cavi [ Zoom|

wjem] | pjem] |~ [N As[car]] «cm] | yjem] | | O Rettongoh ® Coomd N [As fone)| x fcm] [ p[cm] [7., (MFa]
1 [ | 1s 1] w00 01 5 | 15.29 [ 1409
F 2045 | 130 2] 005 L e [ o TE2|75] 15.29 1 1408
3 87.45 135 File 139 | 16| 1409 |
14 a8r4 185
15 86,55 165 i
Sollecitasion  Pis apphcazions N ——————— 1*_
sLu -J"EJ' Matodo n O Cete @ Bancentoch | L] =
| D |
[ B ||O Comdiemt mi“__J' Casis |
Rl =.. [
T s
—_— [ v N/mmt
a a
",{'“ | Lato Cavo snervate £, &, -
e ] o mﬁ;]—_ Ha e =y
Co s ol . e et ot ) N
o e o | . S e MuealB ) o, [EE et

| { 132 ] .
© N B, Cksasid] beemen |
|5 e ' P | ¢ 0 [0 cm  Col modsile

®5 L2 % compresa pradsl

T N e | A
[Ghodn] 295 |nmet  Teo|83TT] |, q951 w4 w1228
T [2547] ] & T

Figura 24 —Verifica a momento ultimo in mezzeria
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9.2.5 Verifica a taglio allo SLU (x=0))

A favore di sicurezza per il calcolo del taglio sollecitante si considera il valore del taglio massimo, ovvero in asse
appoggio. La disposizione dei carichi accidentali & tale da massimizzare il valore delle azioni in oggetto.

Vg =1356.90 kNm.

A favore di sicurezza si considera solo il contributo dell’anima della trave in cap.

Nella verifica si considera lo sforzo della precompressione a caduta di tensioni avvenute (N, = 4924 kN). Inoltre si

verifica che :

ctg 0'<ctg 0

dove 0' ¢ il rapporto tra la tensione tangenziale baricentrale e la tensione principale di trazione baricentrale.

Si adottano staffe a 2 braccia ¢ 12/200mm:

Cakestruzzo Sollecitazioni v
Tipo  C45/55 Veg kN 1357
R 55 N/mm? Ne g kN 4924
fex 45.7 Nmm?
Ye 1.5 Armatura a tagho
e 0.85 Diametro mm 14
fe 25.9 Nmm? Numero barre 2
A cm? 3.08
Acciaio Passo s cm 20
fax 540 Nmm? Angolo a Y 90
450 N/mm?
Vs 1.15 Armatura longitudinale’
foa 391 Nmm? m

@y mm
M
%53 mm
Al cm?
b T m 70
H Y em 140
¢ Y em 5
d cm 135
k N/mm# 1.38
Vi N/mm? 0.39
] 0.0000
Tep N/mm? 5.02
O 1.19

Resistenza senza armatura a taglio
| ™ kN | 1076

Resistenza con armatura a taglio

Inclinazione puntone & % 26
Vasa kN 1501
Viics kN 5176
Ve kN 1501
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9.2.6 Verifica a fessurazione in mezzeria (x=11.90)

Si emettono le verifiche a fessurazione allo SLE oquene in quanto la massima tensione di trazione allo SLE ., &
minore del limite imposto dalla Normativa di riferimento di:

fom/1.2 = 3.00 MPa.
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9.3 Trave centrale

9.3.1 Verifica tensionale in mezzeria (x=11.90 m)

Si riportano 1 valori caratteristici delle sollecitazioni flettenti agenti in corrispondenza della sezione di verifica:

M [KN m]

PPT = peso proprio trave => 883 kNm

PPS = peso proprio soletta +traverso => 947 kNm
SPP = sovraccarichi permanenti portati => 905 kNm

VAR. = azioni variabili => 2800 kNm

Allo stato di sollecitazione esterno sono sommati gli effetti della precompressione e dei fenomeni reologici.
Per le fasi di calcolo si considerano quelle descritte in §9.2 della seguente relazione.

A seguire si riporta il riepilogo con lo stato tensionale nella sezione per le varie condizioni di carico, con
riferimento alla seguente simbologia:

Giar = tensione al lembo inferiore della trave prefabbricata;
O, = tensione al lembo superiore della trave prefabbricata;
Ooninr = tensione al lembo inferiore della soletta;

O.osup = tensione al lembo superiore della soletta;

Ocavocq = tensione nell’armatura da precompressione;

o}, = tensione al baricentro della trave prefabbricata;

t, = tensione tangenziale al baricentro della trave prefabbricata.

Nel grafico che segue ¢ rappresentato il diagramma di sollecitazione in funzione dell’altezza della sezione in solo
cap per le diverse fasi considerate:
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Condizioni elementari N M Tint Tsup Tsol,sup Osal,int Ocavo eq . Obar N Thar
[] [k m) [N/mm?] [N/mm?] [Wmm?) [N/mm2] [Wmm?] [Wmm?] _ [N'mm?]
1) Precompressione t=0 -6316 -3671 -283 5.2 - -25.7 -12.6 0.0
2) Pesa proprio trave ! 0 883 4.0 4,1 = - 3.4 0.0 0.0
3) Perdite 1392 809 6.2 -1.2 = - 57 28 0.0
4) Pesg soletta 0 947 43 4.4 ”® ] 386 0.0 0.0
S) Savraccarichi perm. 0 905 3.0 -0.9 -1.6 -0.9 27 1.1 0.0
6) Sovraccarichi acc. 0 2800 9.3 -3.0 4.8 -2.8 8.3 3.2 0.0
7\ Ditien .2R7 177 na -ne n? na ni no nn

Stato tensionale - Mezzeria - Casi di carico

130

—s— Pracomprassione

—a—P.P. trave
—a—Pardite

—a—Geattosoletta

—t—Permanenti _5
—a— Accidentali ]
o
——Ritiro e viscosita =
2
“
2
-35.0 -30.0 -25.0 -20.0 -15.0 -10.0 -S.0 0.0 5.0 10.0 15.0

Tensioni [MPa)

Figura 25 —Andamento tensioni per combinazioni elementari di carico [MPa]

A seguire si riporta il riepilogo con lo stato tensionale nella sezione per le varie combinazioni di carico. In questa
fase sono state calcolate anche le tensioni principali lungo 1’asse baricentrale della trave in cap:

- .
Comistme ot :'I:dj [mMm 1 [N,::EI 1 LNEL;:; 21 L:EI;:;:‘! L:;-‘:nl:ll [crr;,;'u:w“] [N,‘f,:r;ﬂ' LN,T.:'":J L:;:n::q L:;;:rz!
A) 142 611878 -2687.69 -23.57 104 : : 2169 1220 000 0.00 12.20
8) 1+243 477006 95375 132 499 . . 1255 951 0.00 000 45t
C) 1424344 -4770.06 48.75 -10.26 -5.36 -1.65 -0.82 -9.88 -B.44 0.00 0.00 -8.44
0) 14243444546 477006 275125 0.97 839 6,50 37 154 523 0.00 000 523
E) 1424344454647 665046 358456 011 11.06 5.69 292 0% 610 0.00 000 610

Nel grafico che segue ¢ rappresentato lo stato tensionale nelle diverse combinazioni di carico:
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Stato tensionale cassone cap - Mezzeria - Fasi di calcolo

180.0

——1+2
—a—1+2+3
——1+2+3+4
—p—1+2+3+4+5
——1+2+3+4+5+6

100.0

30.0

Ascissa trave [cm)

60.0

-30.0 -25.0 -20.0 ‘fiﬁ'sioni IMﬁ]ﬂ -5.0 0.0 5.0

Figura 26 — Andamento tensioni per combinazioni di carico [MPa]

La verifica ¢ soddisfatta, in quanto i limiti esposti in precedenza sono rispettati. Inoltre, si evince che la la massima
tensione di compressione della trave € pari a @, = 11.06 MPa, ¢ la tensione minima di compressione nella soletta
pari a Gy = 2.92 MPa. (la sezione risulta interamente reagente in fase finale).

9.3.2  Verifica tensionale sezione corrente in appoggio (x=1.70 m)

Si riportano i valori caratteristici delle sollecitazioni flettenti agenti in corrispondenza della sezione di verifica:

M [KN m]

PPT = peso proprio trave => 256 kNm

PPS = peso proprio soletta +traverso => 259 kNm
SPP = sovraccarichi permanenti portati =>240 kNm

VAR. =azioni variabili => 1062 kNm

In particolare, il calcolo delle cadute di tensione ¢ effettuato con gli stessi criteri descritti per la sezione di
mezzeria.

51



V' & |

P 174:FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI

VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

PROGETTO DEFINITIVO
. COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENT ] F
Opera di scavalco Ramo 12 o REV o6LIo
N7D2 01 D78CL OC 02 00 002 A 52di 75

La sezione di verifica in esame ¢ in corrispondenza del punto da cui alcuni trefoli vengono inguainati fino al
termine della trave. In particolare si tratta di 4 trefoli per le prime due file di armatura di precompressione, ¢ 3

trefoli per I'ultima fila.

Trefoli
Trefolo 0.6" Arretolo 1.39 cm?
y n n A n Sx (y=0)
cm cavi cavi attivi cm?  cavi in guaina cm?
6 11 7 9.73 4 58
11 11 7 9.73 4 107
16 10 7 9.73 3 156
11.0 32 21 29.19 11 321

Configurazione con 21 trefoli

A seguire si riporta il riepilogo con lo stato tensionale nella sezione per le varie condizioni di carico, con

riferimento alla seguente simbologia;

Gior = tensione al lembo inferiore della trave prefabb
o, = tensione al lembo superiore della trave prefab
G..inr — tensione al lembo inferiore della soletta;
Gooieup — tensione al lembo superiore della soletta;
Ocavoeq — t€Nsione nell’armatura da precompressione

o, = tensione al baricentro della trave prefabbricata;

ricata;

bricata;

t, = tensione tangenziale al baricentro della trave prefabbricata.

¥ v
ST S (g s (] (o] Nomt)  [Nem] (] [Nmme] _[ymms)
1) Pracompressione t=0 -4145 -2438 -19.2 3.5 - - -17.4 -83 0.0
2) Peso proprio trave 1] 256 1.2 -1.2 = - 1.0 0.0 0.6
3) Perdite 975 573 4.5 -0.8 - - 4.1 19 0.0
4) Peso soletta 0 259 1.2 -1.2 = “ 1.0 0.0 0.7
f 5) Sovraccarichi perm. 0 240 0.8 -0.2 -0.4 -0.2 0.7 0.3 0.5
[ 6) Sovraccarichi acc. 0 1062 36 -1.1 -1.9 -1.1 3.2 1.2 1.9
’ 7) Ritiro -1880 820 049 -2.7 0.8 0.8 0.6 -0.9 0.0

A seguire si riporta il riepilogo con lo stato tensionale nella sezione per le varie combinazioni di carico. In questa

fase sono state calcolate anche le tensioni principali

lungo ’asse baricentrale della trave in cap:
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Combiracziond g::J 1 [m"ml (W] (] (] (W[N] (ymme(mnz) (v (]

A) 142 -3144,98 -2181.68 -17.97 233 - - -16.37 -8.27 0.64 0.05 -8.31
B) 14243 3170.00 -1349.29 -12.26 0.29 - = -11.28 -6.32 1.30 0.26 -6.58
C) 1424344 3170.00 1109.29 11.45 0.06 044 -0.24 -10.55 -6.03 1.82 0.50 -6.54
D) 14243444546 3170.00 47.29 7.84 -1.09 2.30 1.31 7.3 4.79 3.67 1.99 6.78
E) 14243 +4+5+6+7 -3557.27 121.68 -7.65 -1.64 213 -1.14 -7.18 -4.97 3.67 1.94 -6.92

La verifica ¢ soddisfatta, in quanto 1 limiti esposti in precedenza sono rispettati. Inoltre, si evince che la tensione di
compressione al lembo superiore della trave pari a 6, = 1.65 MPa.

9.3.3  Verifica tensionale sezione di testata (x=(0 m)

Si riportano i valori caratteristici delle sollecitazioni tlettenti agenti in corrispondenza della sezione di verifica:

V [kN]

PPT = peso proprio trave == 152 kN

PPS = peso proprio soletta +traverso => 147 kN
SPP = sovraccarichi permanenti portati =>136 kN

VAR. =azioni variabili => 535 kN

Di seguito si espongono le caratteristiche geometriche della sezione reagente durante le diverse fasi di calcolo, a

breve e lungo termine.
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Trave Eﬁfahbtaﬂ
Ay 9800.0 cm? Area
Ygp 70.0 cm Y baricentro
g, 16 006 666 cm®  Momenta di inerzia baricentrico
hp 140 cm Altezza trave
b 70 cm Larghezza in corrisp. del baricentro
A* 4900 cm? Area della trave al di sopra del baricentro
Sxsp 171 500 cm® Momento statico baricentrico
Getto in opera
Bl 175 cm Larghezza soletta
ol 25 cm Altezza soletta
Vst int 145 cm Quota intradosso soletta
Ritiro
esomn _0.000368553
V€ prave 0.3 %z scontata al momento del getto soletta
& totaie 2.7128E-05 ritiro differenziale totale

Trave prefabbricata + armatura

n 5.35 Coeff. omog. arm.
Ago 9934 cm? Area
SXpo 687 608 cm3 Momento statico (y=0)
Yo 69.2 cm ¥ baricentro
1000 " 16460082 cm* Momento di inerzia baricentrico
Winf pa 237 803 cm3? Madulo resisistente inferiore
Wep po 232 544 ¢m?3 Madulo resisistente superiore
Wa o 282735 cm3 Modula resisistente fibra cavo eq.
W. . 7317 RN rm3 Mndiiln resisistente fihra ravn inf
Trave prefabbricata + soletta + armatura
n 093" Coeff. omogen. soletta
A, 4104 cm? Area omogen. soletta
S¥s 646 301 cm? Momento statico soletta (y=0)
Yo 157.5 em Y baricentro

2 Ar 14038 cm? Area

£ S % 1333910 em? Momento statico (y=0)

E A(+™ . 95.0 cm Y baricentro

k1 10 39 304 117 cm’ Momento di inerzia baricentrico

g Win ta 413621 cm? Modulo resisistente inferiore
Weupto 873900 cm3 Moduio resisistente superiore
Woal i to 786 467 cm? Modulo resisistente inf. soletta
Weai sup to 524226 cm? Medulo resisistente sup. soletta
Wa 467 770 cm3 Modulo resisistente fibra cavo eq.
Scu 301 414 cm? Momento statico baricentrico
Trave prefabbricata + soletta + armatura
n 1.06 Coeff. omogen. soletta
A, 4684 cm? Area omogen. soletta
S 737723 cm? Momento statico soletta (y=0)
Yo 157.5 cm Y baricentro

& Ars 14618 cm? Area

g S 1425331 cm®  Momento statico (y=0)

& Y Gn . 975 cm Y baricentro

8 JGa 41510007 em®  Momento di inerzia baricentrico

3 Win 1o 425721 cm3 Madulo resisistente inferiore
Wit 976 827 cm? Modulo resisistente superiore
W g, inf too 873 991 Modulo resisistenta inf. soletta
Weolsup te 572593 cm? Modulo resisistente sup. soletta
Wa te 479 855 cm? Modulo resisistente fibra cavo eq.
St 313902 cm? Momento statico baricentrico
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Trefoli
Trefolo 0.6" Atrefolo 1.39 cm?
y n n A n Sx (y=0)
cm cavi cavi attivi cm?  cavi in guaina cm3
6 10 0 0.0139 9.99 0
11 10 0 0.0139 9.99 0
16 10 0 0.0139 9.99 0
11.0 30 n.n3 0.n417 2997 n
Trefoli
S0 1395 MPa Tiro iniziale
fotk 1860 MPa Tens. caratt. di rottura
Cril 0.052 Coeff. rilassamento
Eace 205000 MPa Modulo el. acciaio
Tnl 72.5 MPa Perdita per rilassamento
]
Tt 61.5 MPa Perdita per ritiro (3%%)
Tuis 0'MPa Perdita per viscosita
anl 64.5 MPa Perdita per rilassamento ridotta
Operd 126.2 MPa Perdita totale
Ofinale 1269 MPa Tensione residua nel cavo risultante
Calcestruzzi
Reyj 35 N/mm2 Rck trave al taglio dei trefoli
Rek trave 55 N/mm2  Rcktrave
Rek soletta 40 N/mm? Rek soletta
Etave 36304 N/mm2
Esal 33643 N/mm?2
Otrave 2.30
@ sl 1.88
Etrave L7 11008 N/mm2
Esol it 11662 N/mm?

Configurazione trave di bordo in appoggio
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Somictit s e fsvs [im] (] (Nl (el (o] [Nmm (v
1) Precompressione t=0 -6 <3 0.0 0.0 = - 0.0 0.0 0.0
2) Peso proprio trave 0 1 0.0 0.0 - - 0.0 0.0 0.2
3) Perdite 1, 0 0.0 0.0 = . 0.0 0.0 0.0
4) Peso soletta 0 1 0.0 0.0 - - 0.0 0.0 0.2
5) Sovraccarichi perm. 0 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1
&) Sovraccarichi acc. 0 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6
7V Ritirn 178 22 ni N2 N n n1 nn nn

A seguire si riporta il riepilogo con lo stato tensionale nella sezione per le varie combinazioni di carico. In questa
fase sono state calcolate anche le tensioni principali lungo ’asse baricentrale della trave in cap:

Combinazioni N M Cinf Tsup sol,sup Dol int Ocavoeq  Thar Toar Orver | Oiiber

[kN] [kN m] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?] [N/fmm2z] _[N/mm?3] _[Nmm3] __ [N'mm?] [N/mm?]
A) 142 -5.82 2.39 -0.02 0.00 - - -0.01 -0.01 0.23 0.22 -0.23
B) 14243 -5.29 -1.08 -0.01 0.00 = & -0.01 -0.01 0.45 0.44 -0.45
C) 142434 -5.29 -0.08 -0.01 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.59 0.59 0.59
D) 1+243+4+546 5.29 0.92 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.18 1.18 1.18
E) 142434345+6+7 143.70 83.96 0.10 -0.18 0.06 0.06 0.07 -0.04 118 1.16 -1.20

Dalla verifica di cui sopra, si evince che:
ctg 0’ = 1.01

dove 0’ ¢ il rapporto tra la tensione tangenziale baricentrale ¢ la tensione principale di trazione baricentrale.

9.3.4  Verifica flessionale allo SLU (x=11.90)

Il momento flettente sollecitante massimo ¢ pai a:
Mgy = 7749.90 kNm.
Nelle verifiche si trascura il contributo dell’armatura lenta.

Nel caso in esame la sezione ha un momento resistente pari a 10285 kNm, con rottura lato calcestruzzo e trefoli
snervati.

9.3.5  Verifica taglio allo SLU (x=()

A favore di sicurezza per il calcolo del taglio sollecitante si considera il valore del taglio massimo, ovvero in asse
appoggio. La disposizione dei carichi accidentali ¢ tale da massimizzare il valore delle azioni in oggetto.

Vsqg= 1350 kNm.

A favore di sicurezza si considera solo il contributo dell’anima della trave in cap.

L
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Nella verifica si considera lo sforzo della precompressione a caduta di tensioni avvenute (N, = 4924 kN). Inoltre si
verifica che :

ctg 0'< ctg 0
dove 0' ¢ il rapporto tra la tensione tangenziale baricentrale e la tensione principale di trazione baricentrale.

Si adottano staffe a 2 braccia ¢12/200mm:

Cakcestruzzo Sollecitazioni v
Tipo C45/55 Veg kN 1350
Ra 55 N/mm? Neg kN 4924
f 45.7 N/mm?#
Ye 1.5 Armatura a taglio
e 0.85 Diametro mm 14
foa 25.9 N/mm? Numero barre 2
Ay an? 3.08
Acciaio Passo s cm 20
[ 540 N/mm? Angolo a Yoo 90
| 450 N/mm?
¥s 1.15 Armatura longitudinale
fya 391 N/mm? N -
@, mm
nz
@& mm
Ay cm?
-
by cm 70
H 2 cm 140
c Y m 5
d cm 135
k N/mm? 1.38
Vinin N/mm? 0.39
P 0.0000
O N/mm? 5.02
1.19

Resistenza senza armatura a taglio

Vaa kN 1076 |
Resistenza con armatura a taglio
Inclinazione puntone & * 26
Vrsa kN 1501
Vrea kN 5176
Vaa kN 1501

9.3.6  Verifica a fessurazione in mezzeria (x=11.90)

Si emettono le verifiche a fessurazione allo SLE fguene in quanto la massima tensione di trazione allo SLE
minore del limite imposto dalla Normativa di riferimento di:

‘\
rara ©

fim/1.2 = 3.00 MPa.
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9.3.7  Verifica armatura di connessione trave-soletta

Per la verifica dell’armatura di connessione tra trave e soletta si adotta la formula contenuta in UNI EN 1992-1-1 al
punto 6.2.5, di seguito riportata. Si considera il valore dello scorrimento all’interfaccia, dovuto ai carichi
permanenti portati, carichi accidentali. Il calcolo dello scorrimento non tiene conto del taglio dovuto ai pesi propri
(sia della trave prefabbricata che della soletta), poiché tali carichi agiscono in una fase in cui il collegamento tra
trave e soletta non & ancora funzionante, e viene effettuato nell’ipotesi che le azioni connesse al ritiro differenziale
della soletta e alla termica differenziale si esauriscano nei primi 5 m (20% della luce) di trave.

GEOMETRIA SEZIONI DI PROGETTO

xX= ascissa sezione da asse appoggio m 0.00

G2 = sovraccarichi permanenti portati => 136 kN
Q1 = azioni variabili => 535 kN
£2 = azione da ritiro => 387.3 kN

€3 =azione termica => 1326 kN

TENSIONI TANGENZIALI

V= Forza di taglio per la verifica kN 2346
TEdi = tensione tangenziale cls agente - interfaccia trave-soletta MPa 2.01
TR = tensione tangenziale cls resistente - interfaccia trave-soletta MPa 211

ARMATURA TRASVERSALE DI CUCITURA

base

p= interasse tra due armature trasversali consecutive cm 10
ng= numero bracct totali 4
0= diametro ferri mm 16
A = area staffe em’ 8.0
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RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO
RESISTENZA A TAGLIO ALL'INTERFACCIA TRAVE-SOLETTA
ai=Cfutpo,tpfg(usinatcosa)<0.5-v-fy MPa 2.01
c= fattore di scabrezza | - superficie molto liscia 0.25
p= fattore di scabrezza 2 - superficie molto liscia 0.5
frud resistenza di progetto a trazione - ¢ls soletta MPa 1.45
o, tensione normale interfaccia (comp.>0) MPa 0
p= AJA, 0.009
A= area armatura em’ 8.04
A= area giunto em’ 900
Fi resistenza di progetto acciaio MPa 391
o= angolo di inclinazione armatura deg 90
v = coefliciente di riduzione della resistenza 0.5
L= resistenza di progetto a compressione - cls soletta MPa 18.81
GEOMETRIA SEZIONI DI PROGETTO
X ascissa sezione da asse appoggio m 5.00
G2 sovraccarichi permanenti portati == 98.00 kN

Q1 = azioni variabili => 254.00 kN

&2 =azione da ritiro => 0 kN

£3 =azione termica => (0 kN

TENSIONI TANGENZIALI
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V.= Forza di taglio per la verifica kN 490
Tedi = tensione tangenziale cls agente - interfaccia trave-soletta MPa 0.42
Trai = tensione tangenziale cls resistente - interfaccia trave-soletta MPa 0.82
ARMATURA TRASVERSALE DI CUCITURA
base
p= interasse tra due armature trasversali consecutive cm 20
n@= numero bracci totali 2
= diametro ferri mm 16
A= area staffe em’ 2.01
RESISTENZA A TAGLIO ALL'INTERFACCIA TRAVE-SOLETTA
e =€t po, tplg(usina fcosa)<05-v-fy MPa 0.72
c= fattore di scabrezza | - superficie molto liscia 0.25
p= fattore di scabrezza 2 - superticie molto liscia 0.5
foig= resistenza di progetto a trazione - cls soletta MPa 1.45
3" tensione normale interfaccia (comp.>0) MPa 0
p= AJA; 0.002
A= area armatura em? 2.01
A= area giunto em? 900
L= resistenza di progetto acciaio MPa 391
a= angolo di inclinazione armatura deg 90
v = coefliciente di riduzione della resistenza 0.5
fod= resistenza di progetto a compressione - cls soletta MPa 18.81
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9.4  Verifica deformabilita impalcato

La massima freccia in mezzeria dovuta alla combinazione caratteristica (rara), come si evince dal seguente
diagramma, ¢ pari a 27.05 mm, valore inferiore al limite di L/700 (34.00 mm).
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Figura 27 —Deformazione per SLE rara
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10 TRAVERSI

Nel seguito si esamina il traverso di testata che risulta maggiormente sollecitato. In particolare, si riportano le
verifiche agli stati limite e la verifica tensionale nei confronti della condizione di sollevamento.

&

Figura 29 — Sollecitazione flessionale per carichi portati
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10.1 Verifica agli stati limite

Di seguito si riportano le verifiche dei traversi agli stati limiti. A vantaggio di sicurezza si considera un
calcestruzzo di classe inferiore (C30/37).

Verifica a flessione

Mgq4= 335 kNm Mpg= 425.70 kNm e =127

Titolo j!;;;g_—.;'.{,‘ﬁ:‘,‘ e T | Tipo Sezione

© Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari N” sirali baire ,4_ Zpom ©®a O Circolare

L biem] | hfcm] | N* | As [cw] d [cm] © Rettangoli O Coord.
1 80 P 1 8.04 48
2 30 120 F] 6.28 126 T
3 B8.04 21
4 628 30
Sallecitazioni — |~ P.to applicazione N N
S.LU. =2/ Metodo n || ® Centro O Baricentro cls
= Q) Coord [cm] 0
| | [cm —
g0 ] = 5 | mo_ |
M3 J

- Tipo rottura- T N T R T

uyEdD T— ﬁ -
M aterial - S | M Fd -E‘ZSTT : TEN m
e - co I s N

o A7 Mmm
‘ |% B__] - et [T ]
“j-m"’“'IE t::"“- | =, 391.3 N/mm ? M d
€

‘
!E= - ch- e 3 x Calcola MRd | Dominio M-N |
iEstc- ’ccffcd-ﬁ s 7.5 % LQIF—_W Col. modello

s

fwd (1572 Gam[ OS] | 4 43 o
]Uﬁm@"f‘"”" Tewo[0691] | |, G162 wd Do4sw
TclLZIIZS / i 07 [~ Precompresso
Sl amn
e WA
1 B
e, i O
S
A Aaren
g / Fa =
= j( / E T
afpo no Ay -V-I ‘togoa o
h.»"'/
N K] o

Figura 30 —Dominio M.-N traverso

Verifica a taglio

Vg =470 kN Ve = 600 KN. 11 traverso viene armato a taglio con staffe a due braccia ¢14/20.
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Calcestruzzo Sollecitazioni v
Tipo C30/37 Veg kN 470
R 37 N/mm? Nz g kN 0
fe 30.7 N/mm?
Ye 15 Armatura a taglio
Qec 0.85 Diametro mm 14
feg 17.4 N/mm? Numero barre 2
Asw cm? 3.08
Acciaio Passo s o 20
fi 540  N/mm? Angolo a 2 90
fox 450 N/mm?
¥s 1.15 Armatura longitudinale’
fya 391 N/mm?* M 2.0
@y mm 20
n -
&, mm -
Ay cm? 6.28
b T am 30
“ T o 145
c Y oam 5.6
d cm 139.4
k N/mm? 1.38
Vimin N/mm? 0.31
p 0.0015
Tep N/mm? 0.00
ac 1.00
Resistenza senza armatura a taglio
Vad | 131
Resistenza con armatura a taglio
Inclinazione puntone 8 45
Vzsd kN 756
Vecd kN 1637
Vad kN 756
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Verifiche S.L.E.

Si riporta la verifica agli SLE per la combinazione caratteristica (rara).
M[{d* 278 kNm

N° lige slementas  [2  Zoom N stiati bars (A Zoom || o 7T o 00

[W ] bioml | niem] | [ W | Asfew] | djcm] | O Rettangok O Coord
| I | B0 | P .04 48 i e T R
2 ] 3w | 28 126 L Senio.. o @ TR
| 04 21| Fite
28 30
| a5 |
=
~P.to apphicazione N
sy, = Meodon @ Conie O Bavicentio ol 0

i O Comdjcn] wp ]

(@ !m W)

[1853 | inm -—

-

Materiali— -
C | o037 |

4500
(e s | . et
o [ e < | [237 |Wimm?

o L )
E /. - tee f!-;c."- ] = 1.185 A W7 Recaziont L%i*j‘
[Esa (137w Geaam[ 115 ] | .,. 126 om
| Osadm| 255 |W/mm:  Teo[0.6933] | | ey wd 01302
Ter l_ﬁ Fo07 = Py

La verifica tensionale & soddisfatta, in quanto i limiti di Normativa sono rispettati. Dalla verifica di cui sopra si
evince che la la massima tensione di compressione ¢ pari a 6y, = 2.37 MPa, ¢ la tensione massima di trazione
nell’armatura € pari a 644, =237 MPa.

Il momento di fessurazione del traverso ¢ pari a My,=304 kNm, pertanto la sezione non risulta fessurata.
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10.2 Verifica a sollevamento dell’ impalcato
Nel seguito si esamina il traverso di testata che risulta maggiormente sollecitato durante la fase di sollevamento.

Il traverso ¢ stato modellato come una trave su due appoggi che simulano i martinetti necessari al sollevamento
dell’impalcato. La trave ¢ stata quindi caricata con forze pari alle reazioni vincolari dovute al peso proprio e ai
permanenti non strutturali.

Figura 31 —Modellazione traverso per fase di sollevamento

i

|
£

.

e

Figura 32 —Sollecitazione flessionale per fase di sollevamento

In esercizio occorre considerare la sezione del traverso comprensiva della larghezza collaborante di soletta. In
particolare, si considera un’ala di larghezza pari allo spessore della soletta.

A’s = 220 Armatura inferiore traverso
As = 2420 Armatura superiore traverso

As = ¢16/20 Armatura soletta
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Titolo : | S it e e R e S| lwﬁlmo
© Rettan.re Trapexi
N ligure slomentan |2 Zoom N steali bane |4 Zowm| ooy O Cicolare

N']I b [em] ]\ h [cm) N | As o] d [em] O Reltangol O Coord
1 L) 25 1
2| wm | A 2
3
1
Solleuilacion
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k] W T | — p—
f Coord [cm) e :
Nes E“" W }
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“)’Ed‘“ : J ﬁ
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[ [wwsac
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Figura 33 —Sezione di verifica del traverso durante la fase di sollevamento

La verifica ¢ soddisfatta, in quanto i limiti esposti in precedenza sono rispettati. Inoltre, si evince che la la massima
tensione di compressione ¢ pari a 6,,, = 7.72 MPa, ¢ la tensione massima di trazione nell’armatura della soletta ¢
pari a 6,3 =270.6 MPa.
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11 SOLETTA

Nel seguito si esamina la soletta in direzione trasversale. L’analisi strutturale & stata effettuata su una striscia di
larghezza unitaria modellata come trave continua su pit appoggi i quali simulano "asse delle travi principali.

I carichi applicati al modello sono:
- Peso proprio;
- Carichi fissi;
- Vento:
- Agzioni variabili da traftico.

- Urto da svio

11.1 Modellazione agli E.F.

Per le verifiche, sono state individuati i casi pii gravosi per gli schemi di carico, sfruttando la doppia simmetrica
geometrica e meccanica dell’impalcato. In particolare, ¢ stata considerata una diffusione di 45° attraverso la
pavimentazione (sp.10 cm) e la soletta (25cm). Pertanto, per lo schema di cariu) 1 sono state considerate 2 forze da
150 kN ¢ 2 da 100 kN, poste a distanza 3.00 m, distribuite su O 7225 m’. Per lo schema 2 sono invece state
considerate 2 forze da 200 kN, distribuite su 1.00 m”.

Nelle combinazioni di carico ¢ stato poi considerato 'Inviluppo per cogliere il massimo delle sollecitazioni.

11.2 Inviluppo sollecitazioni

A _ e
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{
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/5782

Figura 35 - Combinazione SLU : inviluppo dei momenti flettenti -

68



LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
‘ - VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO

Y 2 r PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012
ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE PROGETTO DEFINITIVO

: COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV, FOGLIO
Opera di scavalco Ramo 12
N702 01 D78CL OC 02 00 002 A 69.di 75
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO
8
< 2 TS g
o v b= aE - S )

Figura 36 - Combinazione SLU : inviluppo degli sforzi di taglio -

11.3 Verifiche allo SLU

Di seguito si riportano le verifiche strutturali della soletta. La sezioni della soletta maggiormente sollecitate
risultano essere quelle in corrispondenza dello sbalzo e della campata centrale, per differenti combinazioni di
carico.

Msd (INV_SLU) = 57.80 kNm

La sezione di verifica ha dimensioni b= 100 ¢cm, h= 25 ¢m, armata simmetricamente con ¢16/20.

N* strati barre |2— Zoom 5 a:l'- O Eitr.:olm
N°] blem] | hiem] | N° | As[cn?] d [cm] | © Rettangoli O Coord
i 100 1 25 ] 1 10.05 1 e et
2 10.05 21
| |
- Sollecitazioni ~——————————— ~ P.lo applicazione N ) | N
sty 2 Metodon  ||@Centio O Baicentrochs |
Nell 1| E_Jw ||OCeetion  Fo—
uid:ﬂ'.m J DkNm

Tipo rottura

“yEd [i] ] s Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc|

Materiali M ad 7915 kN m
BASOC [C30/37 |
o B . N
! 4 i oo
o e o | e N s 190
£, | 'cd— .. 35 % Calcola MAd |  Dominio M-N_|
E"'E:- LA 17.31 % I.nlﬂ cm Col modello i
€gpd | 1.957 |9, 4 2 o
Os.dm | 285 |/mm? « 3532  wd 01682
[T Precompresso
3 07

Figura 37 —Verifica SLU — Soletta centrale

Tale valore risulta inferiore al valore di momento resistente MRd(-)= 79.15 kNm.
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In accordo a §3.6.3.3.2. del D.M. 14.01.2008, nel progetto ¢ stata considerata una condizione di carico eccezionale
nella quale ¢ stata considerata una forza orizzontale equivalente di collisione di 100 kN, considerata agente 100 ¢cm
sopra il livello del piano di marcia.

Msd (Ad) = 65 kNm
Nsd = 50 kN (Trazione).

S e e et ~ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* :trahba!eﬁ_ ZW"] QaT O Circolare

N | blem] | hfcm N | As [onv) d [cm O Rettangoli O Coord
1| o | 2 1 10.05 4
2 10.05 21

Sollecitazioni - P.to applicazione N | 1 I

siu. 2! Metodon ® Centro O Baricentro cls
=] S
0 w || © Coordcm] 0

Ed _.,N‘.I]

N_ [-50 |
L5 I | s
M

| ——— — ; : o |
) jid u u i Lm cak“uuzm Am -
Matenal - -74. 'p" 1 kN m l =

de

(= = e o
T T T -
N* rett. |

Yd -Nf"'“z E":U- | o, 391.3 Hémm %
£, [ - . 35 . Calcola MRd |  Dominio M-H |
|Es /e - F“”Cd- i LN 18.13 N Ly l0 em Col. modello

iesydx- Coam[ NS ]| 4 2 om

L‘:'udml 255 |wmm: Teo[06333] | 3388 4 g8
\. td@,’ 5 07 ™ Precompresso

Figura 38 —Verifica SLU — Sbalzo
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11.4 Verifiche allo SLE

Di seguito si riporta la verifica tensionale per la combinazione carateristica (rara).

(&) Hettanre ‘. 1rapezi

N* strati bame [2 Zoom OaT 03 Choolaes
L b [cm] h [cm] N* | As[cm?] d [cm] O Rettangoh O Coord.
1 100 25 1 10.05 4
2 10.05 21
s aiti rév
Sollecitazioni e ~P.to applicazione N | N
SLU. ] Metodo n (& Centro O Baricentio cls

o o ||© Coordlon] -

Ed 1 o
uxEd[-ss | | [4210  |knm |
7 | CH
P Matenali .
([ B4s0C | [ C30s37 |
oo - co -

o [ e <. [
o [ZEEREl

2
LA 6.236 N/mm

2
o, [2245 |N/mm =
Verifica

Eg/Eg - 'ccfjcd- 7 €, 1123 % N” iterazionr [ﬁ
Espd % Coadn s 2 em

Osadm| 295 |N/mm:  Teo[08933] | | 6475 . 0.2041

\. Ter[209]) s 08076 Linave

La verifica tensionale ¢ soddisfatta, in quanto i limiti di Normativa sono rispettati. Inoltre, si evince che la la
massima tensione di compressione ¢ pari a 6,,, = 6.24 MPa, ¢ la tensione massima di trazione nell’armatura della

soletta ¢ pari a 6,,,=224.5 MPa.

Di seguito si riporta la verifica a fessurazione per la combinazione carateristica (rara).
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Verifica a fessurazione
Momento di fessurazione (fu) Mress™® 26 kNm La sezione é fessurata
Momento di fessurazione (fqm) Mress 36 kNm
Eccentricita per M=Mass € (Mress) © cm
u (M?'ess) @ cm
Compressione max nel cls. per M=M..s ocr 2.9
Traz. nell'acciaio (1° str.) per M=Mress  oSF 15.2  N/mm?2
Posizione asse neutro per M=Msq. Y (Mress) 155 om
-
B1 1
-
B2 0.5
Deform. unitaria media dell'arm. £sm 2.3E-05
Copriferro netto ¢ 3.2 cm
Altezza efficace e " 15.2 cm
Area efficace ACes 1520 cm2
Armatura nell'area efficace Aser 10.1 cm?
pr 0.00661
Distanza tra le barre 5 20.(.'1‘ cm
K> 0.4
-
K3 0.125
Distanza media tra le fessure S 225 om
Valore medio dell'ap. delle fessure wm 0.01 mm
Valore caratter. dell'ap. delle fessure  |wk 0.01 mm |
La verifica a fessurazione ¢ soddisfatta.
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12 AZIONI SUGLI APPOGGI ED ESCURSIONI

Nel seguito si riepilogano 1 valori delle azioni sugli appoggi per effetto dei carichi descritti in precedenza. Per la
determinazione dei valori complessivi delle azioni sugli appoggi si rimanda alla relazione di calcolo delle
softostrutture.

@ Appoggio multidirezionale

()  Appoggofisso

E ) Appoggio unidirezionale

- - — — — — — — — —bs
2 O — — —&r
1 O — - - — - — — — —%
(- — = == = = = —

Nelle tabelle che seguono si fa riferimento alla figura sopra riportata, dove la spalla A ¢ quella a sinistra, e gli
appoggi sono numerati a partire dall’alto.

Appoggio 1 (Multi) Appoggio 2 (Fisso) Appoggio 3 (Fisso) Appoggio 4 (Multi)

Spalla A (fissa) Fz Fy Fx Fz Fy Fx Fz Fy Fx Fz Fy Fx

kN[ kM) [kN) [kN] [kN] TN BN | N[ kM) | k] | N [ kM)
G1 (P.p. trave) 166.75 - - 166.75 0.00 0.00 166.75 0.00 0.00 166.75 - -
G1 (Soletta+traversi) 250.10 171.95 0.00 0.00 171.95 0.00 0.00 250.00
G2 (Permanenti) 262.00 - - 127.50 0.00 0.00 130.30 0.00 0.00 176.00 = =
q1 (carichi mobili, schema di carico 1) | 369.65 - - 663.50 0.00 0.00 667.45 0.00 0.00 365.65 - -
q3 (frenatura) 0.00 - - 0.00 213.00 0.00 0.00 213.00 0.00 0.00 - =
g5 (vento) 0.00 - - 0.00 0.00 68.50 0.00 0.00 68.50 0.00 - =
q6,x (azione sismica) 0.00 - - 0.00 1935.00 0.00 0.00 1935.00 0.00 0.00 - -
q6,y (azione sismica) 0.00 - - .00 0.00 1290.00 0.00 0.00 1290.00 0.00 - -
q7 (R za parassita dei vincoli) - - 53.93 - - 56.49 - - 56.82 - - 47,92

Appoggio § (Multi) Appoggio 6 (Uni) Appoggio 7 (Multi) Appoggio 8 (Multi)

Pila 1 (mobile) Fz Fy Fx Fz Fy Fx Fx Fy Fx Fz Fy Fx

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
G1 (P.p. trave) 166.75 - - 166.75 - 0.00 166.75 - - 166.75 - -
G1 (Soletta+traversi) 250.10 171.95 0.00 171.95 250.00
G2 (Permanenti) 292.00 - - 127.50 - 0.00 130.30 - - 176.00 - -
g1 (carichi mobili, schema di carico 1) 369.65 - - 663.50 - 0.00 667.45 - - 365.65 - -
q3 (frenatura) 0.00 - = 0.00 - 0.00 (.00 - - .00 - -
q5 (vento) 0.00 - - 0.00 - 68.50 0.00 - - 0.00 - -
q6,x (azione sismica) 0.00 - - 0.00 - 0.00 0.00 - - 0.00 - -
g6,y (azione sismica) 0.00 - - 0.00 - 1290.00 0.00 - - 0.00 - -
q7 (Resistenza parassita dei vincoli) - - 53.93 - 56.49 - - 56.82 - - 47.92
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Di seguito le azioni trasmesse agli appoggi per 1 diversi inviluppi di carico:

Appoggio Multi Appoggio 6 (Uni) Appoggio 2 (Fisso)
Inviluppo Fz Fy Fx Fz Fy Fx Fz Fy Fx
[kN] [kkN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
SLU 1550.00 - - 1550.00 - 102.75 1550.00 | 287.55 102.75
SLE 1130.00 1130.00 68.50 1130.00 | 213.00 68.50
SLV 780.00 - - 780.00 - 1290.00 780.00 | 1935.00 [ 1290.00

La valutazione delle corse degli apparecchi di appoggio e delle escursioni del giunto sulle sottostrutture per le quali
¢ stato definito uno schema di vincolo di tipo mobile ¢ stata eseguita sommando allo spostamento dovuto alle
variazioni termiche, lo spostamento al suolo per effetto del sisma.

Per valutare l'escursione totale dei giunti e degli apparecchi d’appoggio si fa riferimento alla seguente
espressione:

E.=k xk;x(E, +E,+Ej) direzione longitudinale
E,>E,coni=1,23 2 E, =max (E., E,, E., E))
Er=k % ks X (BEspusv+ Esasv ) direzione trasversale
E;>E;coni=2,3 = E, = max (E., Esusvs Esrase)
con:
E, =2 = D, spostamento dovuto alla variazione termica uniforme;

E. =2 x D, spostamento dovuto alla risposta della struttura all’azione sismica in direzione longitudinale; E, e =
2 % D, spostamento dovuto alla risposta della struttura all’azione sismica in direzione trasversale;

E: = 2 x Dy spostamento fra le fondazioni di strutture non collegate dovuto all’azione sismica in direzione
longitudinale;

E:re = Dgr spostamento fra le fondazioni di strutture non collegate dovuto all’azione sismica in direzione
trasversale;

k; = 0.7 — coefficiente che tiene conto della non contemporaneita dei valori massimi corrispondenti a ciascun
evento singolo;

k, = 0.65 — coefficiente che tiene conto della effettiva probabilita che si verifichi il moto in opposizione di fase dei
due elementi indipendenti;

D, =L % a = AT dilatazione termica in direzione longitudinale

La corsa degli apparecchi d’appoggio non deve essere inferiore a £EL/2, inoltre, al fine di scongiurare la caduta
dell’impalcato, deve essere garantito un ulteriore franco di corsa pari a EL/8.
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In direzione trasversale si assume un valore di corsa degli apparecchi d’appoggio non inferiore a =ET/2.
£l app PPOgg

Il varco da prevedere fra le testate delle travi, a temperatura media ambiente, dovra essere non inferiore a; V = EL/2
t \"(]

Con Vy =20mm

| dispositivi di fine corsa longitudinale dovranno essere posti ad una distanza dal bordo della trave
supportata dal vincolo mobile pari a:

d=V-Vy2

Lo spostamento dovuto alle variazioni termiche ¢ stato calcolato come:
AL = aLAT = 107 2500 25 = 0.625 cm
Lo spostamento al suolo, in fase sismica, invece, ¢ stato valutato nel modo seguente:
- per le spalle e per la componente rigida dello spostamento delle pile, lo spostamento al suolo in fase

sismica:

1.2

Lh

d, = 1.25x 0.025x 0.30x (%0g) 0.52x 2.46 = 0.12 cm
- per la componente elastica dello spostamento delle pile ¢ stato considerato uno uno schema di mensola,
caricata dalla forza di inerzia applicata in testa; si & ottenuto uno spostamento di 0.08 cm.
Il valore di EL, dunque, ¢ pari a:

EE o k x ]'{3 x (E: #+ E: + E,) = 74.56 cm.
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