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IASF 03 D09 CL V11300001 A

1 INTRODUZIONE

1.1 Descrizione dell’opera

Il viadotto VI13 Nuovo Basento, ubicato alla progressiva km 1+056.07 della nuova linea Ferrandina
— Matera La Matterella per il collegamento di Matera con la rete ferroviaria nazionale, si compone
di 22 campate sviluppando una lunghezza complessiva di 1 km e 114 metri. |l viadotto presenta
uno sviluppo planimetrico inizialmente curvilineo (R= 600m) per poi terminare in rettifilo. Il viadotto
e in salita, il tracciato cumula un dislivello tra I'ingresso e I'uscita dall’opera di circa 11.6m.

Sono presenti due tipologie di impalcati: impalcati misti con travi d’acciaio e soletta di calcestruzzo
di luci 31 e 38m e impalcati con struttura reticolare a via inferiore di luci 60 e 85m con attacco
diretto del binario.

Le pile sono a sezione circolare piena di diametro 3.6m, con altezze, misurate dallo spiccato delle
fondazioni al piano appoggi, comprese tra 7 e poco oltre i 14 metri. Le fondazioni sono di tipo
profondo con pali trivellati di diametro 1.2m; si incontrano due tipologie di fondazione delle pile una
a 9 pali (corrente) ed una a 12 pali, impiegata in corrispondenza delle campate di maggiore luce.
La spalla A & di tipo scatolare con altezza del muro frontale di 6.0m, questa & fondata su una
platea di pali di diametro 1.2m.

La spalla B viene realizzata tramite una struttura scatolare cava, la cui carpenteria & studiata per
adattarsi alla presenza della spalla del viadotto Basento esistente (VIO1) che in questa area si
affianca al viadotto in progetto. La struttura & caratterizzata da un ingombro planimetrico di 23x

9.7m ed e fondata su pali di diametro 1.2m.
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Figura 1: Sezione longitudinale viadotto VI13 Nuovo Basento
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Figura 2: Sezione longitudinale viadotto VI13 Nuovo Basento
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1.2 Scopo della relazione

L’oggetto della presente relazione di calcolo riguarda I'impalcato in carpenteria metallica reticolare

di luce pari a 60 m, luce di calcolo 58.6 m, costituita da 12 maglie di lunghezza 4.185 m previste in

retto, con altezza baricentrica di 7.85 m, interasse delle pareti di 6.28 m.

Tutte le giunzioni in opera fra i vari elementi strutturali sono previste con bulloni A.R. di classe 8.8

lavoranti a taglio.

Gli apparecchi d’appoggio, in acciaio di fusione, rispettano le tipologie in uso presso le Ferrovie.

BRVGEIA SUPERIORE

Meay

aricentsy

0 Aftezza L
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7

S
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Figura 3: Sezione impalcato reticolare 60m , viadotto VI13 Nuovo Basento
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Legge 5 novembre 1971 n. 1086: Norme per la disciplina delle opere di conglomerato
cementizio armato normale e precompresso ed a struttura metallica.

D.P.R. n. 380/2001 — Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia
edilizia;

Decreto Ministeriale del 17 gennaio 2018: “Aggiornamento delle «Norme tecniche per le
costruzioni»”, G.U. n.8 del 20 febbraio 2018.

Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 - Istruzioni per I'applicazione dell’ «Aggiornamento delle
“Norme tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018.

RFI DTC SI PS MA IFS 001 C: “Manuale di progettazione delle opere civili - Parte Il -
sez.2: Ponti e strutture “.

RFI DTC SI CS MA IFS 001 C: Manuale di progettazione delle opere civili - Parte Il -
sez.3.: Corpo stradale”.

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

EN 1991-2 “Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 2 : carichi da traffico sui ponti”

EN 1992-1 “Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture in calcestruzzo - Parte 1-1 : Regole
generali e regole per edifici”’

EN 1992-1 “Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture in calcestruzzo - Parte 2: ponti di
calcestruzzo - Progettazione e dettagli costruttivi.”

EN 1993-1 “Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-1 : Regole
generali e regole per edifici”

EN 1993-1-8 “Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-8:
Progettazione dei collegamenti”

EN 1993-1-9 “Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 1-8: Fatica”

EN 1993-2 “Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio - Parte 2 : Ponti di
acciaio”

EN 1994-2 “Eurocodice 4 - Progettazione delle strutture composte acciaio- calcestruzzo -
Parte 2 : Ponti”

EN 1997-1 “Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica- Parte 1 : Regole generali.”

Nuova linea Ferrandina — Matera La Martella per il collegamento di Matera con la
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e UNI EN 1337 — Appoggi strutturali.

3 MATERIALI

Gli acciai impiegati per impieghi strutturali sono conformi alla normativa nazionale (DM 17.1.2018)
e quella comunitaria (EN 10025), nonché alle linee guida RFI ( dm 14.1.2008 e istruzione FS 44M
Acciaio per carpenteria metallica:

e S355 J2 (elementi saldati)

e S355 JO (elementi non saldati)

Bulloni:

e Viti classe M8.8 e dadi classe 8

Approvvigionamento, collaudo e controllo delle lavorazioni di officina dei materiali, nonché controlli
da eseguire durante l'accettazione provvisoria e montaggio in opera della struttura, secondo RFI
DTC SI PS SP IFS 001 A. La classe di esecuzione prevista € la exc3 eccetto per i camminamenti

ed i grigliati per i quali si puo' utilizzare la classe di esecuzione exc2.
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4 ANALISI DEI CARICHI

Le verifiche dell'opera vengono effettuate in base alla seguente analisi dei carichi.

4.1 CARICHI PERMANENTI

Peso proprio G1

L interasse pile = 60m
L calcolo = 58.60 m
Peso travata G1 = 58 kN/m

G1=3415 kN (56.9 KN/m)
NB. il valore deriva dalla modellazione agli elementi finiti dell’'opera, in cui sono stati rappresentati
tutti gli elementi strutturali con lunghezze a filo ferro, tale peso & stato poi incrementato del 25%

per tenere in conto di impiantamenti, bullonature, ringrossi ecc..

Permanenti portati G2

e Armamento:
4 kN/m
e Barriere fonoassorbenti:
4 kN/m?, h=4m = 16 kN/m su entrambi i lati;
e Parapetto:
2.5 KN/m su entrambi i lati.
e Camminamenti e altre opere di finitura:

7.5 KN/m su entrambi i lati.

G2 =56 KN/m

10
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4.2 SOVRACCARICHI ACCIDENTALI

4.2.1 Treni di carico

| carichi verticali sono definiti attraverso dei modelli di carico; in particolare, sono forniti due treni di

carico distinti: il primo rappresentativo del traffico normale (LM 71) ed il secondo di quello pesante

(SW2).

Traffico normale: Treno LM71

Questo treno di carico schematizza gli effetti statici prodotti dal traffico ferroviario normale e risulta

costituito da:

— quattro assi da 250 kN disposti ad interasse di 1.60 m;

— una stesa uniforme di 80 kN/m in entrambe le direzioni, a partire da 0.8 m dagli assi

d'estremita e per una lunghezza illimitata.

B0 kN/m

250 kM

[TLLLIITUITITLLITY

250 kN

250 kM

250 kn

[T111

Ilimitate

BO kN/m

80 160

vk = 250kN quk = 80 kN,/n

E stata considerata un’eccentricita di carico pari a 1/8 dello scartamento: e =

Ogni rotaia € stata caricata con la seguente azione verticale:

11

Figura 4 — treno di carico LM71

s 143.5
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Vehicle Data

Wehicle name

Load Elevation

Uitz
kM. m. C A

Loads

Load b inirnurm
Length Type Distance

b awirniuirn
Diztance

NN

Unifarrm Arle

Load

Load

Leading Load ﬂ |

Fixed Length 0g

Fixed Length 16

Fixed Length 16

Fixed Length 1.6

Fixed Length 0.g

Trailing Load Infinite
-

| valori caratteristici dei carichi mobili (LM71) attribuiti ai modelli di carico sono stati moltiplicati per

un coefficiente di adattamento a = 1.10.

Traffico pesante treno SW/2

Tale carico schematizza gli effetti statici prodotti dal traffico ferroviario pesante. Per tale modello di

carico & stata considerata la seguente configurazione:

— due stese di carico di intensita 150 kN/m, lunghe 25.00 m distanziate da un lasco di 7.00 m.

aqvk kN/m

LTI

qvk kM/m

LWLV

| A

Iy

Sulla singola rotaia risulta:

150
qy = > =75 kN/m

12

Figura 5 — treno di carico SW/2
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Vehicle Data

Wehicle name Uitz
| KN. m. C -

Load Elewation

Loads

Load kinimum b ainnLim Unifarm Aule
Length Type Distance Diztance Load Load
Fined Length j |
Fined Length T 0. 0.
Fixed Length 2 A I}

Coefficienti dinamici

| coefficienti di incremento dinamico per linee con normale standard manutentivo sono stati

determinati con la seguente equazione:

216

+0.73 con la limitazione

Oy =——
P JIe—02

con la lunghezza L¢ valutata secondo la Tabella 1.4.2.5.3.1:
— Travi principali L = L
— Longherine L¢ =L + 3m

— Travi trasversali intermedie L$ = 2*L

1=d,<2

Inoltre, per ponti metallici con armamento diretto occorrera considerare un ulteriore coefficiente di

adattamento dinamico (3, dato da:
B=1 per Lgs =8melg > 90m
13
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=11 per 8m = Lg = 90m
Si assumono i seguenti coefficienti dinamici:
Lim] | Lo[m] | &[] Bl-l | ¢*B[]
travi principali 58.6 58.6 1.02 1.1 1.12
longherine 4.185 7.185 1.60 1.1 1.76
trasversi intermedi 6.28 12.56 1.38 1.1 1.51

4.2.2 Azioni orizzontali

Serpeqgio

Si assume una forza orizzontale di 100 kN applicata alla sommita delle rotaie.

Avviamento e frenatura

Avviamento:
Treno LM71:
Treno SW2:

Frenatura:
treno LM71:
treno SW2:

Q.x = 33+L < 1000 kN
Q. = 1000 kN;

Qux = 1000 kN

20+ L < 6000 kN = 1172 kN
35+ L=1806 kN

Per il treno di carico LM71 le precedenti forze devono essere moltiplicate per il coefficiente o = 1.1.

Nel modello di calcolo sono state considerate per ciascun treno di carico solamente le azioni

(frenatura o avviamento) che determinano le sollecitazioni massime sulla struttura.

Centrifuga

Il valore caratteristico della forza centrifuga € valutato secondo le seguenti espressioni:

14
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Qu = (£-Qu) = ——(F - Qu)
k = k) = vk :
L 7 1 (5.2.9.a)
VZ 72
Qu =— (- qu) = (f-qu) 5.2.9.
I g-r 127 -1 (5.2.9.b)
dove:
Qi Qi = valore caratteristico della forza centrifuga [KN - kN/m]:;
Q- Quk = valore caratteristico dei carichi verticali [kN - kKN/m];
v = velocita di progetto espressa in m/s;
V =velocita di progetto espressa in km/h;
f = fattore di riduzione (definito in seguito);
g = accelerazione di gravita in m/s>
r =-e¢ilraggio di curvatura in m.
B - - \ 4 A
V-120( 814 \ 2.88 )1
F=|1-L =224 75 [ - 228 ‘
] 1000 \ V ) Le )| (5.2.10)

Raggio di curvatura r=600 m

Velocita di progetto V=100 km/h

Calcolo del coefficiente 4/ 127r

V2 127r = 0.13

In definitiva, dunque, la forza centrifuga ha intensita pari a (f = 1):

13% del carico verticale del treno

Essa si considera agente verso I'esterno della curva, applicata alla quota di 1.8m dal piano del

ferro.

15
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4.3 AZIONI CLIMATICHE

4.3.1 Variazione termica

Nelle verifiche dei singoli elementi & stata considerata una variazione termica uniforme, una
variazione volumetrica ed una variazione termica non uniforme secondo quanto indicato sulla
“Specifica per la progettazione e I'esecuzione dei ponti ferroviari e di altre opere minori sotto
binario”.

Variazione termica uniforme

La variazione termica uniforme volumetrica da considerare per un impalcato in acciaio ed
armamento diretto risulta pari a +25°c.
Per la determinazione delle escursioni degli apparecchi di appoggio & stata considerata una

variazione termica uniforme di 25° = 1.5 = 37.5°C.

Variazione termica non uniforme

In aggiunta alla variazione termica uniforme é stato considerato un gradiente termico pari a 5°C tra

intradosso ed estradosso di impalcato.

Per la verifica delle deformazioni orizzontali e verticali del’impalcato sono state considerate delle
differenze di temperatura tra estradosso ed intradosso e fra le superfici laterali piu esterne degli
impalcati di 10°C.

4.3.2 Azione del vento

L’azione del vento & stata distinta in:

— Vento su struttura scarica, ossia azione del vento sul ponte senza carichi mobili;

— Vento su struttura carica, ossia azione del vento sul ponte durante il transito dei veicoli.

Per I'azione del vento cautelativamente si prevedono 2.5 kN/mq applicate nelle superfici esposte

della travata metallica e dei treni di carico.
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4.4 AZIONI ECCEZIONALI

Deragliamento schema 1

Sono state considerate due stese di carico di lunghezza 6.40 m, intensita di 60 kN/m, ad una

distanza pari allo scartamento S ed eccentriche rispettivamente 1.5s e s.
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Deragliamento schema 2

E stato considerato un carico lineare di lunghezza 20m, intensita 80*1.4 kN/m, eccentrico di 1.5s
rispetto all’asse binari (80*1.4*20/5 = 448 kN).
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4.5 AZIONI SISMICHE

Lo spettro di progetto & stato ottenuto utilizzando il foglio di calcolo elettronico messo a

disposizione dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

o] 16.55000 40.58700
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FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

I
s
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FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV

0.7
Sqldl ‘ ‘
= Componente orizzontale
Componente verticale
0.6
0.5
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0.3 \
> \\
0.1 \\
\\——
0
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 T [5]
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4.6 CONDIZIONI ELEMENTARI E COMBINAZIONI DI CARICO

Sono state verificate le seguenti combinazioni di carico:

e Combinazioni fondamentali — SLU;

e Combinazioni eccezionali;

¢ Combinazioni sismiche;

¢ Combinazioni frequenti.

Per I'analisi della struttura sono stati considerati due gruppi di carico: il gruppo di carico 1 e il

gruppo 3.
Carco verticale Frenatura/avviamento* Forza centrifuga Serpeggio
LM71 gr1 1 0.5 1 1
LM71 gr3 1 1 0.5 0.5
SW/2 gr1 1 0.5 1 1
SW/2 gr3 1 1 0.5 0.5
* Si considera 'azione (frenatura/avviamento) con intensita piu alta.
| coefficienti riportati nella tabella sottostante sono il prodotto y=i:
2l 8| 4l | & 2 9| 8
] M| N~ x| =S| 3 = =
o| N 8| 2|3| 32| 2| R| & 8|8
9 €| 2| g| 2| 2| 8| 8| s| 2| 5| 2 x > N
o - | « o 3 © e ®| 3 S| S| & = ] ) @ ©
© O 0| 5| 2| o S S| ®| ® ) ) o o £ £ £
Q © (7] 7] = = < c c [= ] b = 2 =2
- Y] v fe f Q Q ) Q - (%) %) (7]
[T b ) = - = &= - - 2 o]
b-% o [= [= g T - - r= -
s 5 8 8| 3| 3 | 5
7] 3 % % > >
slul 1.35(1.50({0.90(1.45(0.00({1.45(0.00{0.73({0.00|1.45/0.00({0.90|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00
slu2 1.35|1.50/0.90(1.45|0.00|0.00|1.45|0.00{0.73|0.00|{1.45{0.90|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00
slu3 1.35(1.50({0.90(0.00(1.45({1.45(0.00({0.73({0.00|1.45/0.00({0.90(0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00
slug 1.35|1.50/0.90(0.00|1.45|0.00|1.45|0.00{0.73|0.00|{1.45{0.90|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00
slus 1.35(1.50({0.90(1.45(0.00({1.45(0.00{0.73{0.00|1.45/0.00({0.00{0.90| 0.00 | 0.00 | 0.00
slue 1.35|1.50/0.90(1.45|0.00|0.00|1.45|0.00{0.73|0.00|{1.45{0.00|0.90| 0.00 | 0.00 | 0.00
sluz 1.35(1.50({0.90(0.00(1.45({1.45(0.00({0.73{0.00|1.45/0.00({0.00{0.90| 0.00 | 0.00 | 0.00
slu8 1.35|1.50/0.90(0.00|1.45|0.00|1.45|0.00{0.73|0.00|{1.45{0.00|0.90| 0.00 | 0.00 | 0.00
slu9 1.35(1.50({0.90(0.73(0.00{0.73(0.00{1.45({0.00|1.45/0.00({0.90|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00
slul0 (1.35|1.50|0.90|0.73|0.00(0.00|0.73|0.00|1.45|0.00(1.45|0.90|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00
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AR IR gl g

o| 5| 815|232 g|glF
8 Sl E| % 2| el 5| 5/ 2|3 ¢2|lel s 5|
2 — o~ 2 © to oo 2 2 — () c c £ £ £
§ | 29| 8| &l SlS| S| &| 2] 2| |58 | a2
° § F|E|E & &2l El gl

o o o o S0 S c €

gl 8 % ° & 3 2|8
slull |1.35|1.50|0.90({0.00|0.73|0.73|0.00(1.45|0.00|1.45|0.00({0.90|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00
slu12 |1.35|1.50|0.90|0.00|0.73(0.00|0.73|0.00|1.45|0.00|1.45|0.90|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00
slul3 |1.35|1.50|0.90(0.73|0.00|0.73|0.00(1.45|0.00|1.45|0.00({0.00|0.90| 0.00 | 0.00 | 0.00
slu14 |1.35|1.50|0.90|0.73|0.00(0.00|0.73|0.00|1.45|0.00|1.45|0.00(0.90| 0.00 | 0.00 | 0.00
slul5 |1.35|1.50|0.90(0.00|0.73|0.73|0.00(1.45|0.00|1.45|0.00({0.00|0.90| 0.00 | 0.00 | 0.00
slul6 |1.35|1.50|0.90|0.00|0.73(0.00|0.73|0.001.45|0.00|1.45|0.00(0.90| 0.00 | 0.00 | 0.00
slul7 |1.35|1.50|0.90(0.58|0.00|0.58|0.00({1.16|0.00|1.16|0.00|1.50|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00
slu18 |1.35|1.50|0.90|0.58|0.00(0.00|0.58|0.00(1.16|0.00|1.16|1.50|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00
slul9 |1.35|1.50|0.90(0.00|0.58|0.58|0.00({1.16|0.00|1.16|0.00|1.50|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00
slu20 |1.35|1.50|0.90|0.00|0.58(0.00|0.58|0.00|1.16 |0.00|1.16|1.50|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00
slu21 |1.35|1.50|0.90(0.58|0.00|0.58|0.00({1.16|0.00|1.16|0.00({0.00|1.50| 0.00 | 0.00 | 0.00
slu22 |1.35|1.50|0.90|0.58|0.00(0.00|0.58|0.00|1.16 |0.00|1.16|0.00|1.50| 0.00 | 0.00 | 0.00
slu23 |1.35|1.50|0.90(0.00|0.58|0.58|0.00({1.16|0.00|1.16|0.00(0.00|1.50| 0.00 | 0.00 | 0.00
slu24 |1.35|1.50|0.90|0.00|0.58(0.00|0.58|0.00|1.16 |0.00|1.16|0.00|1.50| 0.00 | 0.00 | 0.00
slu25 |1.35|1.50|1.50({0.00|0.00|0.58|0.00({1.16|0.00|1.16|0.00{0.90|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00
slu26 |1.35|1.50|1.50|0.58|0.00(0.00|0.58|0.00|1.16|0.00|1.16|0.90|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00
slu27 |1.35|1.50|1.50({0.00|0.58|0.58|0.00({1.16|0.00|1.16|0.00({0.90|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00
slu28 |1.35|1.50|1.50|0.00|0.58(0.00|0.58|0.00|1.16 |0.00|1.16|0.90|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00
slu29 |1.35|1.50|1.50({0.58|0.00|0.58|0.00({1.16|0.00|1.16|0.00(0.00|0.90| 0.00 | 0.00 | 0.00
slu30 |1.35|1.50|1.50|0.58|0.00(0.00|0.58|0.00|1.16|0.00|1.16|0.00|0.90| 0.00 | 0.00 | 0.00
slu31l |1.35|1.50|1.50({0.00|0.58|0.58|0.00({1.16|0.00|1.16|0.00(0.00|0.90| 0.00 | 0.00 | 0.00
slu32 |1.35/1.50|1.50|0.00|0.58(0.00|0.58|0.00|1.16 |0.00|1.16|0.00|0.90| 0.00 | 0.00 | 0.00
sivl 1.00(1.00|0.50|0.20|0.00|0.20 | 0.00|0.20|0.00|0.20|0.00 | 0.00 | 0.00| 1.00 | 0.30 | 0.30
slv 2 1.00(1.00|0.50|0.20|0.00|0.20 | 0.00|0.20|0.00|0.20|0.00 | 0.00 | 0.00 | -1.00 (-0.30| 0.30
siv3 1.00(1.00|0.50|0.20|0.00|0.20 (0.00|0.20|0.00|0.20 | 0.00 | 0.00|0.00| 1.00 | 0.30 |-0.30
slv4 1.00(1.00|0.50|0.20|0.00 | 0.20 | 0.00|0.20|0.00|0.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00|-1.00 ( -0.30 | -0.30
slv5 1.00(1.00|0.50|0.20|0.00 | 0.00 | 0.20|0.00|0.20|0.00|0.20 | 0.00 | 0.00| 1.00 | 0.30 | 0.30
slv6 1.00(1.00|0.50|0.20|0.00|0.00 | 0.20(0.00|0.20|0.00|0.20 | 0.00 | 0.00|-1.00 (-0.30| 0.30
siv? 1.00(1.00|0.50|0.20|0.00|0.00|0.20|0.00|0.20|0.00 | 0.20(0.00|0.00| 1.00 | 0.30 |-0.30
slv 8 1.00(1.00|0.50|0.20|0.00 | 0.00 | 0.20|0.00|0.20|0.00 | 0.20 | 0.00| 0.00|-1.00 | -0.30 | -0.30
slv9 1.00(1.00|0.50|0.00|0.20|0.20 | 0.00|0.20|0.00|0.20|0.00 | 0.00 | 0.00| 1.00 | 0.30 | 0.30
slv10 (1.00|1.00|0.50(0.00|0.20|0.20|0.00|0.20|0.00|0.20|0.00|0.00|0.00(-1.00(-0.30| 0.30
sivil |1.00(1.00|0.50|0.00|0.20(0.20|0.00|0.20|0.00(0.20|0.00|0.00|0.00| 1.00 | 0.30 |-0.30
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2l S| o] | B S g | 8
3| ®| N S| S| 3 | =
) N | S| 2| 2| v 4| Q8| s S
- (] =3 - (7] © © o v x > N
8 | 4| w| 5| E| 8| 5l gl 5/ 5/2|3|¢2|e|l | s =
= | 0| 5| | o ¥ B B o ) (] ] £ £ £
Q © (7] 7] = = < c c c - s - 2 =
w| P| ¥ 5| 5 & & &2 &2 o o @ @
sl 2 gl 8|57 7| 8¢
S & | | 7| 3 > 8
sivi2 |1.00|1.00|0.50({0.00|0.20|0.20|0.00|0.20|0.00(0.20|0.00|0.00|0.00|-1.00|-0.30(-0.30
slvi3 |1.00(1.00|0.50|0.00|0.20(0.00|0.20|0.00|0.20(0.00|0.20|0.00|0.00( 1.00 | 0.30 | 0.30
sivi4 |1.00|1.00|0.50(0.00|0.20|0.00|0.20|0.00(0.20(0.00|0.20|0.00|0.00|-1.00|-0.30| 0.30
slvi5 |1.00(1.00|0.50|0.00|0.20(0.000.20|0.00|0.20(0.00|0.20|0.00|0.00| 1.00 | 0.30 |-0.30
sivie |1.00|1.00|0.50(0.00|0.20|0.00|0.20|0.00|0.20(0.00|0.20|0.00|0.00|-1.00|-0.30(-0.30
slel 1 1 /05|08 0 08| 0 (04| O (08| O 0 0 0 0 0
sle 2 1 1 (05|08 0 0 |08 0 (04| 0 |08]| O 0 0 0 0
sle 3 1 1 /05| 0 08,08| 0 (04| 0 (08| O 0 0 0 0 0
sle4 1 1 /05| 0 08| 0 |08 0 04| 0 (08| O 0 0 0 0
sle 5 1 1 /05|08 0 08| 0 (04| O (08| O 0 0 0 0 0
sle6 1 1 (05|08 0 0 |08 0 (04| 0 |08]| O 0 0 0 0
sle7 1 1 /05| 0 08,08| 0 (04| 0 (08| O 0 0 0 0 0
sle 8 1 1 /05| 0 08| 0 |08 0 04| 0 |08 O 0 0 0 0
Di seguito si riportano le combinazioni eccezionali:
- (o]
8 < <
© = [%] [%]
2 | 8 & | 2 S o S
g o | o~ | S| B 2| 8| 2| 2| 5| %
® o © i o = g o o £ £
o u @ o > = ° 3 2
BB 8B g | = | B
© o o ©
> 1] [7]
© ©
eccl 1 1 0.5 0 0 0 0 0 1 0
ecc?2 1 1 0.5 0 0 0 0 0 0 1
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5 MODELLO DI CALCOLO E CRITERI DI VERIFICA

Per il calcolo delle sollecitazioni e per I'analisi strutturale sono stati realizzati dei modelli agli
elementi finiti con il programma di calcolo SAP2000 Plus v.15.1.0. L’analisi statica effettuata & di
tipo elastico lineare e le verifiche sono state effettuate agli stati limite in conformita alle Normative
Vigenti), in particolare le verifiche sono state condotte adottando il metodo degli stati limite
secondo quanto indicato al par 2.2 del DM 17.1.2018 limitando le tensioni dei materiali secondo
quanto indicato nell’'opportuna sezione del Manuale di progettazione delle opere civili RFI DTC Sl
PS MA IFS 001 C.

Di seguito viene rappresentato il modello tridimensionale con il quale sono stati valutati gli effetti
globali in termini di resistenza, di deformazione e di stabilita.

Figura 6: Modello FEM
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Sono stati utilizzati degli elementi trave (frame) con le seguenti caratteristiche geometriche:
ELEMENTO bsup| tsup | binf | tinf H hw tw A tot L
inferiori m m m m m m m m2 m
briglia inferiore tipo 1 0 0 0.34 | 0.02 |0.670| 0.65 0.02 [0.0396 | 4.185
briglia inferiore tipo 2 0 0 0.46 |0.035|0.685| 0.65 0.02 0.0582 | 4.185
briglia inferiore tipo 3 0 0 0.46 | 0.04 |0.690| 0.65 0.02 |0.0628 | 4.185
trasverso - HEM1000 0.302| 0.040 |0.302| 0.04 | 1.01 | 0.928 | 0.021 |0.0436 | 6.28
diag controv inf 1° campo (HEM400) 0.307 | 0.040 |0.307|0.040|0.432| 0.352 | 0.021 |0.0320| 7.55
diagonale controv. inf (T-IPE500) 0.2 | 0.016 0 0 0.25 | 0.234 | 0.0102 |0.0056 | 7.55
longherina tipo 1 0.3 | 0.025 | 0.3 |0.025|0.814| 0.764 | 0.016 |0.0272|4.185
longherina tipo 2 (HEB600) 0.3 | 0.030 | 0.3 |0.030|0.600| 0.54 | 0.0155 |0.0264 |4.185
trasversi longherine 0.2 | 0.015 | 0.2 |0.015| 04 0.37 0.01 0.0097 | 1.52
bsup| tsup | binf | tinf H hw tw A tot L
superiori m m m m m m m m2 m
briglia superiore tipo 1 0.8 0.02 |0.135| 0.02 |0.640| 0.6 0.02 0.0454 | 4.185
briglia superiore tipo 2 0.8 | 0.035 |0.135| 0.02 [0.655| 0.6 0.02 |0.0574 | 4.185
briglia superiore tipo 3 0.8 0.04 |0.135| 0.02 |0.660| 0.6 0.02 0.0614 | 4.185
montante controvento sup 0.22 | 0.04 | 0.22 | 0.04 | 0.5 0.42 0.016 |0.0243 | 6.28
diagonale controv. Sup (T-IPE400) 0.18 |0.0135| O 0 0.2 |0.1865 | 8.60E-03 | 0.0040 | 7.55
bsup| tsup | binf | tinf H hw tw A tot L
parete m m m m m m m2 m
diagonale parete estremita (2 campi) 0.5 | 0.035 | 0.5 [0.035| 0.5 0.43 0.016 |0.0419| 8.9
diagonale parete (corrente) 0.45 | 0.025 | 0.45 |0.025| 0.5 0.45 0.016 |0.0297| 8.9
montante parete 0.22 | 0.02 | 0.22 | 0.02 | 0.5 0.46 0.016 |0.0162 | 7.85

Per I'analisi e le verifiche in condizioni sismiche sono state considerate le masse relative ai G1, G2

e al 20% treno di carico.
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5.1 Verifica requisiti analisi statica

Con riferimento al diagramma di flusso indicato al §2.5.1.4.2.4 del Manuale Progettazione Ponti

(RFI DTC SI PS MA IFS 001 B) e riportato sotto per maggiore chiarezza, si procede alla verifica

dell'applicabilita del metodo di analisi statica degli effetti del traffico ferroviario sull’opera.

26
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fig.1.4.2.4.2
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Trattandosi di un viadotto a travi poggiate con velocita di progetto < 200 km/h (100 km/h),
I'applicabilita del metodo & definita dalla frequenza propria dell'impalcato (n.), che deve soddisfare
la seguente relazione.

Noinf < N < Nosup

dove n & prima frequenza flessionale dellimpalcato

La condizione risulta soddisfatta in quanto :

n=231Hz
No sup = 94.76*L-0'748 = 451 HZ
Noinf = 23.58*L0%92=2.12 Hz per 20m < L < 100m

assumendo quale luce di calcolo L= 58.6m.

L’immagine seguente mostra la deformata modale corrispondente al | modo flessionale

dell'impalcato desunto dal modello agli EF.

j i Deformed Shape (MODAL) - Mode 2 - T = 0.35009; f = 2.85637 \

Figura 7: Deformata primo modo flessionale
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6 CARATTERISTICHE INERZIALI DEGLI ELEMENTI

6.1

BRIGLIE INFERIORI

Le briglie inferiori vengono previste con tre differenti profili, come schematizzato nella figura

seguente:

briglia inf - tipo 1_briglia inf - tipo 1_briglia inf - tipo 2_briglia inf - tipo 2_briglia inf - tipo 2_briglia inf - tipo 2 briglia inf - tipo 3 _briglia inf - tipo 3 briglia inf - tipo 2_briglia inf - tipo 2_briglia inf - tipo 2_briglia inf - tipo 2_briglia inf - tipo 1_briglia inf - tipo 1

briglia inf - tipo 1_briglia inf - tipo 1_briglia inf - tipo 2 briglia inf - tipo 2 briglia inf - tipo 2_briglia inf - tipo 2 briglia inf - tipo 3 _briglia inf - tipo 3 _briglia inf - tipo 2 briglia inf - tipo 2_briglia inf - tipo 2_briglia inf - tipo 2 briglia inf - tipo 1_briglia inf - tipo 1

SectionName Material | Shape t3 t2 Area 133 122 AS2 AS3 W33 W22
Text Text Text m m m2 m4 m4 m2 m?2 m3 m3
briglia inf - tipo 1 S355 General | 0.4572 | 0.254 | 0.0396 | 0.0019 | 0.0028 | 0.013 | 0.0068 | 4.32E-03 | 1.65E-02
briglia inf - tipo 2 S355 General | 0.4572 | 0.254 | 0.0582 | 0.0026 | 0.0045 | 0.013 | 0.0161 | 5.05E-03 | 1.96E-02
briglia inf - tipo 3 S355 General | 0.4572 | 0.254 | 0.0628 | 0.0027 | 0.0049 | 0.013 | 0.0184 | 5.12E-03 | 2.13E-02

6.2 BRIGLIE SUPERIORI

Le briglie superiori vengono previste con tre differenti profili, come schematizzato nella figura

seguente:

briglia sup - tipo 1 briglia sup - tipo 1 briglia sup - tipo 2 briglia sup - tipo 2 briglia sup - tipo 2 briglia sup - tipo 3 briglia sup - tipo 3 briglia sup - tipo 2 briglia sup - tipo 2 briglia sup - tipo 2 briglia sup - tipo 1 briglia sup - tipo 1,

briglia sup - tipo 1 briglia sup - tipo 1 briglia sup - tipo 2 briglia sup - tipo 2 briglia sup - tipo 2 briglia sup - tipo 3 briglia sup.- tipo 3 briglia sup - tipo 2 briglia sup - tipo 2 briglia sup - tipo 2 briglia sup - tipo 1 briglia sup - tipo 1,

SectionName Material | Shape t3 t2 Area 133 122 AS2 AS3 W33 W22
Text Text Text m m m2 m4 m4 m2 m?2 m3 m3
briglia sup - tipo 1 S355 General | 0.4572 | 0.254 | 0.0454 | 0.0025 | 0.003 | 0.012 | 0.0187 | 6.37E-03 | 4.44E-02
briglia sup - tipo 2 S355 General | 0.4572 | 0.254 | 0.0574 | 0.0032 | 0.0036 | 0.012 | 0.0307 | 7.18E-03 | 5.33E-02
briglia sup - tipo 3 S355 General | 0.4572 | 0.254 | 0.0614 | 0.0033 | 0.0038 | 0.012 | 0.0347 | 7.18E-03 | 5.63E-02
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6.3 LONGHERINE

Le longherine vengono previste con i seguenti profili:

Per i primi campi alle due estremita del ponte (riquadri rossi) vengono impiegati profili composti

saldati (longherine tipo 1);

I/Wide Flange Section

ok |

Section Name [longherine 1
Section Notes Modify/Show Notes... |
Properties Property Modifiers Material
Section Properties... | Set Modifiers... | _| S$3565 _]
Dimensions
: : 0e14 2
Outside height (3]
—_—t
Top flange width (12) 03
Top flange thickness [ tf ) [0.025 3
Web thickness [tw) |':' 016
Bottom flange width [ t2b) [03
Bottom flange thickness [tb ] |'] 025 .
Digplay Color .
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Property Data
Section Name |longherine 1

Properties
Cross-section [axial) area

Torsional constant

Shear area in 2 direction

Shear area in 3 direction

om
3850606
Moment of Inertia about 3 axis IW
Moment of Inertia about 2 axis IW
T
ooim

Section modulus about 3 axis
Section modulus about 2 axis
Plastic modulus about 3 axis
Plastic modulus about 2 axis
Radius of Gyration about 3 axis

Radius of Gyration about 2 axis

ek
75
emxm
s
omE
oo

Per gli altri campi (riquadro blu) ve