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1 PREMESSA

La presente relazione ha per oggetto le verifiche di sicurezza secondo DM 17 gennaio 2018 con treni reali C3 degli
impalcati in c.a.p. della tratta ferroviaria Ferrandina-Matera, viadotti ferroviati previsto nell’ambito del progetto definitivo
lungo la direttrice ferroviaria Ferrandina-Matera. In particolare, si trattera dell'impalcato in calcestruzzo armato
precompresso preteso a tre travi, a singolo binario con luce di calcolo pati a 28m e interasse pile 30m.

Tale tipologia di impalcato ¢ diffusamente impiegata nell’ambito della tratta oggetto di intervento.

Verranno ripercorse le principali verifiche globali secondo il quadro normativo delle relazioni originali e secondo il quadro
normativo attuale coerentemente ai treni reali C3 presi in esame.

Le analisi riportate hanno la validita per la tipologia in oggetto appartenenti al Lotto 01 (VIO5) e al Lotto 03 del Progetto in
esame.

2 DESCRIZIONE

L’impalcato ¢ rappresentato da una soluzione a tre travi precompresse di luce di calcolo pari a 28m e di luce complessiva
pari a 29m. L’impalcato ¢ caratterizzato da una tipologia in cemento armato precompresso con pretensione a fili aderenti.
11 viadotto ¢ a singolo binario e la sezione strutturale ¢ rappresentata da travi a T prefabbricate di altezza strutturale pari a
2.20m e completata da una soletta superiore gettata in opera di spessore 0.25m e di larghezza complessiva pari a 7.40m. Le
travi in c.a.p. sono collegate tra loro da trasversi, due all’appoggio, due in posizione intermedia in campata, che consentono
la piena collaborazione dei vari elementi strutturali.

La pretensione delle travi longitudinali ¢ realizzata tramite 66 trefoli diam. 0.6’.
La travata ¢ appoggiata su sei appatrecchi di appoggio, che realizzano lo schema statico di trave semplicemente appoggiata,

con tre appoggi di tipo fisso, mentre dal lato opposto la configurazione prevede tre apoggi di tipo unidirezionale
logitudinale.

Nel seguito alcune immagini rappresentative della travata.
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3

RIFERIMENTI NORMATIVI

3.1Normativa — Relazione di calcolo 1987

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

Circolare del Servizio tecnico centrale 14 febbraio 1974 —“Istruzioni per ['applicazione della Legge 5 novembre 1971, n.1086”

Circolare 24 maggio 1982 del Ministero Dei Lavori Pubblici n. 22631- istrugioni relative ai carichi, ai sovraccarichi ed ai criteri

generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni.

D. MIN. LIL.PP. 27/07/1985 - Nomme tecniche per esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le
strutture metalliche.

Istruzioni del consiglio nazionale ricerche CNR 10012-67 “Ipotesi di carico sulle costruzioni”

Circolare n.54 1.C.6/27215 in data 15 Luglio 1945 del Servizio Lavori ¢ Costruzioni delle Ferrovie ¢ relative tabelle dei
sovraccarichi

Decreto Ministeriale del 24.1.1986 “Norme tecniche per le costruzioni in Zona sismica”
D.M. 2.8.1980 “Criteri generali e prescrizioni tecniche per la progettazione, esecuzione e collando dei ponti stradali”

Circolare FS n. 44b del 9.10.1982 “Istruzioni tecniche per manufatti sotto binario da costruire in 3ona sismica”

3.2 Normativa — Quadro normativo vigente

Ministero delle Infrastrutture, DM 17 gennaio 2018, Aggiornamento delle «Norme tecniche per le costruzioni»;

Circolare 21 gennaio 2019, n 7 C.SLL.PP. (G.U. n. 35 del 11 febbraio 2019) - Istruzioni per 'applicazione dell’Aggiornamento
delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al decreto ministeriale 17 gennaio 20718,

Istruzione REI D'TC SI PS MA IFES 001D - Dicembre 2019 - Manuale di Progettazione delle Opere Civili - Parte I - Sezione
2 - Ponti e Strutture;

Istruzione REI D'TC ST CS MA IFS 001D - Dicembre 2019 - Manuale di Progettazione delle Opere Civili - Parte I - Sezione
3 - Corpo Stradale;

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

Si riportano 1 materiali secondo quanto desunto dalla relazione di calcolo.

Relazione di
NTC 2018
calcolo
Fattore di confidenza NTC2018 1.2
Cls soletta
R 300 kg/cm’
fu 30 25.0 MPa
97
Oc 9.7 8.1 MPa
Impalcati precompessi a fii aderenti
500 kg/cm?
Rex 50 41.7 MPa
190 kg/cm2
O¢ 19 15.8 MPa
240 kg/cm?
o; 24 20.0 MPa
Acciai armatura lenta Fe 38k (controllato) o 2220 kg/cm?
° 222 185.0 MPa
Acciaio armonico per c.a.p. S 180000 kg/cmz
k =
i 1800 1500.0 MPa
2
Fo 2 15000 kg/cm
1500 1250.0 MPa
o = 13300 kg/cm’
i 1330 1108 MPa

Cautelativamente FC=1.2 sia per meccanismi fragili che duttili.

Si riporta quanto presente al C8.5.4 della Circ. Esplicativa 21 gennaio 2019.

"2: si intende raggiunto quando siano stati effettuati, come minimo, 1"analisi storico-critica commisurata al livello considerato,
LC2 tend t d tati ettettuat I 1 t t ta al livell derat
con riferimento al § C8.5.1, il rilievo geometrico completo e indagini estese sui dettagli costruttivi, con riferimento al § C85.2,
prove estese sulle caratteristiche meccaniche dei materiali, con riferimento al § C8.5.3; il corrispondente fattore di confidenza &

’=1,2 (nel caso di costruzioni di acciaio, se il livello di conoscenza non & LC3 solo a causa di una non esaustiva conoscenza sulle
FC=1,2 (nel d t d 1livello d LC3 sol d t 1l
proprieta dei materiali, il fattore di confidenza pud essere ridotto, giustificandolo con opportune considerazioni anche sulla base
dell’epoca di costruzione);

Alla luce dei rilievi effettuati e delle indagini complessivamente eseguite sulle opere oggetto di intervento che confermano
la corrispondenza dei materiali impiegati con le indicazioni desumibili dal progetto, si ritengono soddisfatti i requisiti per il
raggiungimento del Livello di Conoscenza 2 anche per gli impalcati.



5 ANALISI DEI CARICHI

5.1Analisi dei carichi - rdc 1987

5.1.1 Carichi strutturali, permanenti portati e variabili

Lanalisi prende in considerazione la singola trave di bordo, su una luce in semplice appoggio pari a 28m, caricata
verticalmente dal treno di Tipo A del 1945 e dal carico folla. Non sono previsti carichi orizzontali trasversali o
longitudinali. I’analisi dei carichi agenti sull’ implacato in presenza di sisma ¢ citata brevemente nel capitolo 4 ai soli fini
di un rapido confronto che riassume la maggior lieve gravosita delle verifiche in assenza di sisma.

— Analisi dei carichi

Travi I % 2.51 = 7.53 t/m Trave 25.1 kM/m
solettas T 7.40 x 0,25 x 2.5 | = 4.83 t/m Soletta 46.3 kN/m
cordolis 2% (@.20x0.25+8.2x0.5) x 2.5 = B.75 t/m Cordoli 7.5 kN/m
impermeab.: 7.40 x 0.20 ' - 1.48 t/m Impermeabilizzazione 14.8 kN/m
ballast:  4.00 x 0.70 x 1.8 = 5,04 t/m Ballast 50.4 kN/m
corrimans e canalettes ' =  @.48 t/m Corrimano+canalette 4 kM/m

trasversi di campata:

Q.78 + 2.30 Traversi di campata 125 kM/cad
¥ B.90x1.85x2,5u2u3 = 12.5 t/cad
2 '
trenc tipa A: ' ' Treno tipo A
carico flettente gh (28,80} = 13,17 t/m Carico flettente (28m) 131.7 kN/m
carico tagliante gA (28.00) = 14.42 t/m Carico tagliante (28m) 146.2 kM/m
gA (22.5®) = 1%.33 t/m Carico tagliante (22.5m) 153.3 kN/m
QA (14.00) = 16,37 t/m Carico tagliante (14.0m) 163.7 kN/m
- J
Folla su un marciapiede: oS
F = D.4B » 1.25 =  0.50:t/m folla su un marciapiede 5 kN/m
Nel seguito sono riassunti i carichi cosi come desunti dalla rdc:
Area trave campata:  Ac = 1.003 m2
ik trave: yc*Ac= 25%1.003 =251kN/m
Zik,traversi: 125%4 =500 kKN
LZik,soletta: = 46.3 kN/m
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@2k prave! 7 .5+14.8+5.04+0.4 =76.4 kKN/m
vk FL Relazione di calcolo 1987 (28m): =131.7 kN/m
Qvk,FL,Relazione di calcolo 1987 (28m): =146.2 kN/m

5.2 Analisi dei carichi - Quadro normativo vigente

5.2.1 Carichi strutturali: trave e trasversi

G1lktravi
Area sez. campata
Area sez. appoggio

Area med.sezi intermedia

Vol,trave
G1l,trave
2G1,travi

81k, campata

glk,appogglo

€ Property Data

Section Name:

Properties.
Cross-section (axial) area
Moment of Inertia about 3 axis
Moment of Inertia about 2 axis
Product of Inertia about 2-3
Shear area in 2 direction
Shear area in 3 direction

Torsional constant

1.003 m?
2.118 m?
1.561 m?

suunalungh. Lc
suunalungh. La

suunalungh. Lca

34.1045 m3
852.61 kN
2558 kN

25.08 kN/m
52.95 kN/m

PROP
L Section modulus about 3 axis
08848 Section modulus about 2 axis
A Plastic medulus about 3 axis
& Plastic modulus about 2 axis
3
s Radius of Gyration about 3 axis
=
HEE Radius of Gyration about 2 axis
3
s Shear Center Eccentricity (x3)

23.0 m
3.0m
3.0m

0.5437
0.1013
0.7482
0.2181
0.3141

03177
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Calcolo peso strutturale trasversi
TRASVERSI ARMAT. DI PRECOMPRESSIONE RAPR. 1:20
1/2 TRASVERSO DI CAMPATA V2 TRASVERSO DI TESTATA
oA
N !
[ s I
4 .__._..w«_‘:_;_,_~__é_um -l
' ]
1! vr*wum&out__;_‘i_‘_;__
E ..
[ O il
Glktraversi
traversi appoggi
Nex,app 0.55 m Rint app 0.55 m
L1, ext,app (Dase maggiore) 19m L1,1nt,app (base maggiore) 1.55 m
Ly, ext,app (Dase maggiore) 0.7 m Ly, int,app (base maggiore) 0.7 m
L1 ext,app (base minore) 1.8m L1,int,app (base minore) 1.35m
Ly, ext,app (Dase minore) 0.4 m Ly, int,app (base minore) 0.4 m
SBey app (Dase maggiore) 133 m’ SBeint,app (base maggiore) 1.085 m’
Sbey app (Pase minore 0.72m’ bt 5pp (base minore 0.54 m’
Vaonco i Ext a0 0.555 m’ Vaonco i it 0438 m’
G extapp 13.88095 kN G intapp 10.95619 kN
G, Ext,app = G, Ext,app/hext,app 25.24 kN/m G, Int,app = G, In(,zpp/hext,app 19.92 kN/m
X1 Xz 8atrav Givav
[m] [m] [kN/m] [kN]
El 0.00 0.55 25.24 13.9
E2 1.45 2.00 19.92 11.0
E3 2.00 2.55 19.92 11.0
E4 3.45 4.00 19.92 11.0
E5 4.00 4.55 19.92 11.0
E6 5.45 6.00 25.24 13.9
Gl,Trav,app 71.6
traversi campata
Pt ap 0.88m Ping ape 0.88 m
L1, ext,app (Dase maggiore) 1.9 m L1,int,app (base maggiore) 19m
Ly, £xt,app (Dase maggiore) 0.7m Ly, int,app (base maggiore) 0.7 m
L1 ext,app (base minore) 1.9 m L1 int,app (base minore) 19m
Ly, £xt,app (Dase minore) 03 m L2, int,app (b@se minore) 03 m
SBeyt app (Dase maggiore) 133 m’ SBeint,app (base maggiore) 1.33 m’
Sbey app (Dase minore 0.57 m* Sy app (base minore 0.57 m’
3 3
Vtronco pir, Extapp 0.813 m Vironcopir, Intapp 0.812736 M
G1 bxtapp 20.32 kN Giintapp 20.32 kN
G £xt,app = G1 £xt,app/ hext,app 23.09 kN/m G intapp = G int,app/ hext, app 23.09 kN/m
X1 X2 Batrav Gitrav
[m] | [m] [kN/m] [kN]
El 0.00 0.88 23.09 20.3
E2 1.12 2.00 23.09 20.3
E3 2.00 2.88 23.09 20.3
E4 3.12 4.00 23.09 20.3
E5 4.00 4.88 23.09 20.3
E6 5.12 6.00 23.09 20.3
G1,Trav,camp 121.9
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Permanenti portati Ripetizioni Spessore Larghezza Area Lunghezza  Volume p Peso
- m m mq m mc kN/mc-mq KN/ml
Muri paraballast 2 0.10 0.2000 25 5.0
Cordolo in sx 1 0.25 0.2 0.0500 25 1.25
Cordolo in dx 1 0.25 0.2 0.0500 25 1.25
Ballast+ impermab. sottoballast + armamento 1 0.8 4.1 3.2800 18 59.0
Incremento per rialzo in curva 1 0.13 0.1300 20 2.6
Canalette 2 0.085 0.1700 25 4.3
Impermeabilizzazione marciapiedi 2 0.05 15 0.1500 20 2.4
Totale permanenti portati G2 75.79

Il carico Gy (trave e trasversi) ¢ applicato come carico esterno distribuito sulle travi, mentre i carichi G, (permanenti
p
portati) sono applicati come carichi esterni (puntuali e distribuiti) sui frame fittizi di larghezza 1m che modellano la

soletta.
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Gltravit+traversi Glsoletta

G2

 14.97

e
14.67
5]

T2

2.1

[

1.2

12, 6.25

Posizione | Posizione fico distribu
Carichi distribuiti
[m] [m] [kN/m]
G2 GLOBAL Force Gravity 0.00 0.20 6.25
G2 GLOBAL Force Gravity 7.20 7.40 6.25
G2 GLOBAL Force Gravity 1.65 5.75 14.97
G2 GLOBAL Force Gravity 0.20 1.45 1.2
G2 GLOBAL Force Gravity 5.95 7.20 1.2
Posizione | Carico puntuale
Carichi puntuali
[m] [kN]
G2 Muri_paraballast | Force| Gravity 1.57 2.50
G2 Muri_paraballast | Force| Gravity 5.83 2.50
G2 Canaletta Force| Gravity 6.25 2.10
G2 Corfimano Force| Gravity 0.10 1.00
G2 Corfimano Force| Gravity 7.30 1.00
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5.3 Carichi verticali variabili da traffico
5.3.1 Relazione di calcolo 1987
trenoc tipe A ! Treno tipo A
carico flettente gf {(28.82) = 13.17 t/m Carico flettente (28m) 131.7 kN/m
" " W -
carico tagliante gA (28.02) = 14,862 tim Carico tagliante {28m) 146.2 KN/m
gA (22.5a) e 15.3% ¢£/m Carico tagliante (22.5m) 153.3 kNS m
gh (14.02) = 16.37 t/m Carico tagliante (14.0m) 163.7 kN/m

5.3.2 Quadro normativo vigente

5.3.2.1 Treni reali

Si considera oltre ai treni teorici anche il Treno Reale C3.

11 treno C3 ¢ schematizzato secondo il carico equivalente flettente e tagliante per la luce in esame.

Treno C3
Lunghezza Eq. flettente Eq. Tagliante
m kN kNm
28 73.32 83.07

Equivalente flettente

Equivalente tagliante
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5.4 Incremento dinamico

5.4.1 Relazione di calcolo 1987

2.4 8.6
i =1+ + = 1.153
1+@.2:208. 00 1+4ut.74/4.92

5.4.2 Quadro normativo vigente
54.2.1  Treni real:

Secondo L¢=28m e la prima frequenza flessionale ottenuta da modello impostando mass source G1+Ga si ottiene
quanto segue:

28.00 m

n, 4.506 Hz

K 0.132 [-]
Q' 0.152 [-]
Q" 1424.564 [-]
Q' 0.152 [-]
Q" 0.020 [-]
@'reale 1.173 [-]

5.5 Carichi variabili orizzontali: centrifuga
5.5.1 Relazione di calcolo 1987
La forza centrifuga non ¢ prevista all'interno della r.d.c..

5.5.2 Quadro normativo vigente

5.5.2.1  Treni reali

Cautaltivamente si assume come moltiplicatore del carico verticale, il medesimo valore ottenuto come inviluppo tra la
formulazione del treno LM71 e SW2, il cui calcolo ¢ richiamato nel seguito. Il valore assunto ¢ pari a 0.156. I dati di
velocita e di raggio di curvatura sono desunti dal progetto originario.

5.5.2.2  Calcolo moltiplicatore forza centrifuga

La forza centrifuga si considera agente verso I'esterno della curva, in direzione orizzontale ed applicata alla quota di
1,80 m al di sopra del P.F.
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Le azioni centrifughe sono state valutate secondo le seguenti espressioni:

ol (he
Qu =—f Qu)=—==—(f-Qu)
T 1271

Tl

127.r

Gy =——(f-q,)= (f-qu)
T

Le azioni centrifughe sono state valutate secondo quanto riportato nella seguente tabella.

Massima velocita Azione centrifuga basata su: traffico  verticale
Valore di o .
della linea [Km /h] v o f associato
100 1 1 1=1=5W/2
=100
SW/2 & =1=5W/2
= 100 \Y 1 1 1=1=5W/2
Pxlxlx
v 1 £ 1= fx ILMTI"+75W/0)
(LM717+75W/0)
=120
120 a 1 ax 1= (LM71"+75W/0)
LM71 e SW/0
@xaxlx
=120 v o 1 ax 1= (LM717+75W/0) (LM717+75W/0)

Tabella 1 — Parametri per determinazione della forza centrifuga

Si ottengono quindi 1 seguenti valori caratteristici dell’azione centrifuga. I valori massimi sono impiegati nelle analisi.

Velocita= 125 km/h: dato desunto dalla relazione di calcolo delle pile

Raggio di curvatura= 800m: dato desunto dalla relazione di calcolo delle pile
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AZIONE CENTRIFUGA
Categoria ponte A
Lunghezza di influenza 30'm
Velocita di progetto 125 Km/h
Raggio planimetrico minimo 800 m
assi (kN) uni (kN)
Modello LM 71 250 80
Modello SW 2 150
centrifuga per LM71 V>120 forza centrifuga traffico verticale associato
caso V(Km/h) alfa C=V"2/127/r*f*alfa Qtk(assi)=C*250 qtk(uni)=C*80 Qw(assi) gwk(uni)
1 125 1 0.97 0.149 374 12.0 250 80
2 120 1.1 0.156 39.0 12.5 275 88
centrifuga per LM71 V<120 forza centrifuga traffico verticale associato
caso V(Km/h) alfa C=V"2/127I/r*f*alfa  Qtk(assi)=C*250 qtk(uni)=C*80 Qwk(assi) gwk(uni)
1 125 = 0169 423 135 275 88
centrifuga per SW2 forza centrifuga traffico verticale associato
V(Km/h) alfa C=V"2/127/r*f*alfa gtk (uni)=C*150 gwk(uni)
100 1 0.098 14.8 150
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5.6 Carichi variabili orizzontali: frenatura+avviamento

5.6.1 Relazione di calcolo 1987

La forza di frenatura/avviamento non ¢ prevista all'interno della r.d.c..

5.6.2 Quadro normativo vigente

5.6.2.1 Treni real;

Si considera il valore di 1/6 dell’equivalente flettente del corrispondente treno C3
Q\?k,c3:73.32 kN/m
Qui3=73.32/6=1222 kN/m

Inoltre si considera il corrispondente valore di momento distributo per I'applicazione della forza a 2.00 m dal p.f..

5.7 Serpeggio

5.7.1 Relazione di calcolo 1987

La forza di serpeggio non ¢ prevista all’interno della r.d.c..

5.7.2 Quadro normativo vigente

5.7.2.1  Treni reali

La forza laterale indotta dal serpeggio si considera come una forza concentrata agente orizzontalmente, applicata alla
sommita della rotaia piu alta, perpendicolarmente all’asse del binario. Tale azione si applichera sia in rettifilo che in
curva.

11 valore caratteristico di tale forza ¢ stato assunto pari a Qsk=100 kN. Tale valore deve essere moltiplicato per o, ma
non per il coefficiente di incremento dinamico.

Questa forza laterale deve essere sempre combinata con i carichi verticali.

Al fine di massimizzare gli effetti sulle travi, il carico ¢ stato disposto, su due configurazioni differenti (agli appoggi e in
mezzeria).

11 posizionamento ¢ previsto in corrispondenza dell’appoggio e in campata.
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5.8 Carico folla
5.8.1 Relazione di calcolo 1987
Folla su un marciapiede: s
F = 2.40 « 1.25 = @.5a +t/m

5.8.2 Quadro normativo vigente

Non considerato (per le verifice SLE e SLU non concomitante con il carico da traffico).
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5.9 Azione sismica

5.9.1 Relazione di calcolo 1987

L’azione sismica non ¢ prevista nel dimensionamento della sezione. L’analisi dei carichi agenti sull’implacato in
presenza di sisma (componente verticale) € citata brevemente nel Capitolo 4 della r.d.c. dell'impalcato, ai soli fini di un
rapido confronto che riassume la maggior lieve gravosita delle verifiche in assenza di sisma.

4 - Verifica dei carichi agenti sull’impalcato in presenza di sisma:

e e e o B e e e o e e o v e e i ot . e

Fermanenti e semipgérmanenti: 19.8/3 = ' .86 tim
Aocidentali gt (28 m) ; B.11/3 = 2.7 t/m
= F.3 tfm_
Incremento sismice = 0.2 & 9.3 T = 1.9 £/m
Ea.r;i:n totale ;agenta gs _ ) :----;::;—;:;-

In assenza di esiema il carico agente, dedotio dalla relativa
relazione di calcolo, vale:

g = &.6 + 13.17/3 x 1.153 + 9.5 = 11.5 t/m

I walocri dei carichi agenti sulla trave in presenza ed in  asszenza
di sisma risultano pertanto 'pnragnnahi 1i, risultande in lieve
migura pil,gravose le verifiche in assenza di sisma, eseguite nella

presente relazione di calcolao,
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5.9.2 Quadro normativo vigente

Nel seguente paragrafo ¢ riportata la valutazione dei parametri di pericolosita sismica utili alla determinazione delle
azioni sismiche di progetto dell’opera cui si riferisce il presente documento, in accordo a quanto specificato a riguardo
dal D.M. 17 gennaio 2018 e relativa circolare applicativa. Cautelativamente ¢ stata presa a riferimento la categoria di
suolo piu severa tra quelle presenti sullo sviluppo della tratta.

Spettro orizzontale

3{ Response Spectrum Italian NTC2018 Function Definition >

Function Damping Ratio

Function Name 3L 0.05
Parameters Define Function
(®) ag, F0 and Tc* - by Lattude/Longitude Period Acceleration
D ag, F0 and Tc*® - by Island
D ag, F0 and Tc* User Specified 0. ~ [0.2458 L]
0.1875 0612
Site Longitude (degree) 0.5924 0612
. ) c 0.6524 0.5236
Site Latitude (degree) 40.5987 07924 0.4575
0.8524 0.4063
0.95924 0.3653
Limit State sLV - 1.0924 ¥ |0.3318 v
Uszage Class Il w
Function Graph
Peak Ground Acc., agig 0.157
Magnification Factor, FO 2.4786
5
Reference period, Tc* 0.331 i
I N
Spectrum Type Design Horizo ‘\
Soil Type E ~ ]
=
Topography T ~ - uE
hiH ratio 1.
Spectrum Period, T 0.1975
Spectrum Period, Tc 0.5924 Display Graph 0.0,0.0
Spectrum Period, Td 2.2284

Behavior Factor, g

Convert to User Defined
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Spettro verticale
3{ Response Spectrum Italian NTC2018 Function Definition >

Function Damping Ratio

Function Name SV-Vert

Parameters

Define Function

(® ag, FO and Tc* - by Latitude/Longitude Period Acceleration
() ag, FO and Tc* - by Island A
() ag, FO and Tc* User Specified 0. A | 0.0841 ~
0.05 0.2084
Site Longitude (degree) 16.559 015 0.2084
. . 0.25 0.125 Delete
Site Latitude (degree) 40.5967 135 0.0893
- 045 0.0695
0.55 0.0568
Limit State SLV w Des v | 0.0481 v
Usage Class Il o
Functicn Graph
Peak Ground Acc., aglg 0.1571
Wagnification Factor, FO 2 4786
1
Reference period, Tc* 0.331 \
Spectrum Type Design Vertice ~
Soil Type E L y
"y
Topography T v L
h/H ratio 1.
Spectrum Period, Th 0.05
Spectrum Period, Tc 0.15 Display Graph 0.0,0.0
Spectrum Period, Td 1.

Behavior Factor, g

Convert to User Defined

Cancel
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5.10 Vento

5.10.1 Relazione di calcolo 1987

L’azione del vento non ¢ prevista nel dimensionamento dell’impalcato.

5.10.2 Quadro normativo vigente

Si considerano 2.5 kN/m2, applicati considerando un’altezza pati al treno (4m) e sull’impalcato.
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6 MODELLO ELEMENTI FINITI

E stato realizzato un modello di calcolo agli elementi finiti con elementi tipo frame. 11 modello costituisce il graticcio
dell’impalcato realizzato con le tre travi e gli elementi della soletta posti ad interasse 1m. Sugli assi appoggi sono
modellati infine i trasversi.

Nel seguito si evidenziano gli andamenti delle sollecitazioni risultanti per i principali casi di carico.

Gltravit+trasversi M e V

Glsoletta: M e V
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Qvk C3:MeV

Qlk_C3 (frenatura/avviamento): N
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7 VERIFICHE TENSIONALI SEZIONE PRECOMPRESSA

7.1Verifica tensionale trave precompressa — sezione di campata

7.1.1 Relazione di calcolo 1987

2.2 -~ Caratteristiche delle sezicnits

Sezione in calcestruzzos

A = 1.083 mg
S 8i = 1,21287 me
Yi = 1,289 m § Ys = 0.991 m

Jo @, 664751 m4

Sezione omogeneizzata in mezzeria:r
J

n. &6 trefoli @ B.8"

19 &

o
0

o
(2]

19 = 1@ = 190

1?9 = 15 = 285
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7.1.1.1  Sezione trave mezzeria

Sezione omogeneizzata in mezzerian
- 4

ne. &6 trefoli 2 @.6"

19w S = 3
19 = 1@ = 190
19 »« 15 = 285
3 x 20 = &0
I x 2= 75
I xw 32 = 50

[-1-) 795

Yia = B.12084 m
_4
Ald = 1,087 + 5 % &4 x 1.4 x 1@
) _4
Siid = 1.21287 + 5 » &b x 1.4 » 18 x @. 1204

¥i = 1l.16l m j ¥s = 1.839 m

Sezione in calcestruzzos

A = 1.083 g
Si = 1.21287 mc
¥i = 1.289 m 3 ¥Ye = 0.991 m

Jo 8.654751 m4a

il

= 1. @492 mi

=  1,2184 mc

4

Jid = @.6464751 + 1.0892 » Q.0482+ S-x &6 x 1.4 x 18 »

% 1.84@&2
Ws = @.4903 mc

Wi = @,&177 mc
7.1.1.2  Sezione mista mez3eria

Sezione mista (trave + soletta) in mezzeria:
M= J502/308 = 1,29

Ald = 2,00 % ©.25 + 1.0452 x 1.29

Biid = 1.29 » 1.2184 + 2.08 x 0.25 »x 2.325

yi = 1,475 m } ys = B.975 m

3

= B.7172 m4

= 1.8535 mq

= 2.7342 mc

b
Jdid = 1.29 x (B.7172+1.0492x0.3142)+2.00x0@.25 /12 +

+ 2.@0x0.25x0,852

e

w

1.4598 mec
Ws = 1.96-21 e

WL = B.9544 mc ’ L

= 1.4225 m4
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7.1.1.3  Sezione appoggio
16 x S = 8@ Yia = B.5732 m
1& v 10 .= 1568 --4
fAid = 1.20% + &6 x-1.4 » 3 » 10 . - 1.8492 m?
16 % 15 = 240 _é
%y 171 = WS sud_- 1.21623 + &b w 1.4 x 5 x 57.32 'x 1@ - 1.2427 mc
T x 176 = 528 ¥i = 1.1844 m H Ye = 1.@15&6 m
]
Ixi81 =08 Jid = B,454751 + 1.003 » @.024562+5u1.4%108 »
I x 186 = 558
x (180, 65062 +46x 1, 28442 } =  2.7102 m4
I x 191 = S7X Fi /,
3 x 196 = =28 We = B.7080 mc
&& 3.783 Wi = @A.58208 mc
7.1.14  Sezione mista (trave+soletta) appoggio
Sezione mista (trave + eoletta) in appoggio:
Aid = 1.8535 mq
Siid = 1.29 x 1.2427 + 2Z.00 x B.25 x2.325 = 2.7686 mq
¥i = 1,492 m Ye = P.958 m
Jid = 1,29 » (0,7102+1.0492x0, 3082 ) +2, BB
. 3 . .
¥ @.25 / 12 +2.00%C.25x0.6332 =  1.3%941 m4

Sezione omogensizzata ® = S.5@ m

n. &6 trefoli @ @.&"

16 o 5
16 » 10
-1&. ® 15.
) I x BB
I 93
Ix 98
3 a 103
3 x 128
I ox 113
T

80
160

24@

C 264

Yia = @.3497 m

fid = 1.94292 mg

4 .
Siid = 1.21287 + 5 x 66 % L.4 x 1@ x B.347 = 1.2289 mc

Yi = 1.47im 3

= 1.829 m
a

4 - =
Jid = 5-664?51*1.B492>¢E.BEB*+5K&&:¢1.§-H!3 % B.B241 = @.5697L md

Ws = B.6788 mc

Wi = B.5958 mc
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7.1.1.5  Sezione mista (trave+soletta) x=5.50m

Sezione mista (trave + soletta) » = 5.50 m
Aaid = 1.8535 md .
Siid = 1.79x1.2289+2,00x0.25:2. 325 = 2.7478 mc

¥i = 1.482 m ¥s = @.967 m -

. . 3
Jid = 1.29% (0. &69746+1.0492x 0. 3112 +2.00x0.25 /1Z2+

+ 2.00xB,25x0.8422 = 1.387% ma
We = 1.4353 mc
Ws = 1.9357 mc

Wi = B.93&5 mc




“
Pl 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Nuova linea Ferrandina - Matera La Martella per il
collegamento di Matera con la rete ferroviaria nazionale

Verifiche di sicurezza con treni reali C3 - Impalcato ferroviario
precompresso preteso Lc=28m

Relagione di calcolo

COMMESSA LOTTO ENTE DOCUMENTO REV FOgliO

IA5F 03 D09 V10009001 A 29di 53

7.1.2  Quadro normativo vigente

Nel seguito ¢ riassunto il quadro delle azioni considerate le le ipotesi di fasizzazione.

Impalcato c.a.p. preteso L e0= 28M/ L ot =29m - Singolo Binario

Confronto azioni Descrizione Relazione di calcolo 1987 Quadro Normativo Vigente
Gltravi - 25.1 kKN/m per trave 25.1 kKN/m per trave
. 122 kN (campata) /
- 125 kN
Gltraversi 5 kN (campata) 72 kN (appoggio)
Glsoletta - 47 kN/m 47 kN/m
G2pp Ballast, imperm, canalette 74 KN/m 74 KN/m
. . ) Treno A (eq.FL. g=129.2 kN/m) C3 (eq.FL.q=73.32 kN/m)
Quk Carico verticale datraffico | o A (eq.TA. g= 143.4 kN/m) C3 (eq.TA. g= 83.67 kN/m)
Lk Frenatura/avviamento Non considerata Si
Q Qukcs =122 kN/im
. } Si (r=800, v=125 km/h)
Centrifuga Non considerata
QTk g : Cles = 0156 Quk C3
Folla 4 kN/m2 non considerata
S Serpeggio Non considerata Si (C3-100kN /)

. _— . Si, influente per SLV verticale
Azione sismica Non considerata (Vn =50 anni C.u.=1.0)
Vento Non considerata Si (cautel. 2.50 kN/m2)
Azione termica uniforme Non considerata Non considerata

. . . . . 100% rilassamento | fase/
0,
Perdite di carico lente Rilassamento, fluage, ritiro.. 100% | fase 40%-30%-30% rimanenti perdite
Ritiro differenziale soletta Non considerata Considerata
Termica differenziale soletta Non considerata Considerata

Fasizzazione 1

Fase 0 peso proprio + precopmpresssione
Prima percentuale di perdite in corrispondenza della fase 1:
cadute di tensione per deformazione elastica: 100%
cadute di tensione lente per rilassamento: 40%
cadute di tensione lente per ritiro: 40%
cadute di tensione lente per fluage: 40%
Fase 1: getto della soletta

Seconda percentuale di perdite in corrispondenza della fase 2:

cadute di tensione lente per rilassamento: 30%
cadute di tensione lente per ritiro: 30%
cadute di tensione lente per fluage: 30%
Fase 2:
Permanenti portati
Fase 3
Terza percentuale di perdite
cadute di tensione lente per rilassamento: 30%
cadute di tensione lente per ritiro: 30%
cadute di tensione lente per fluage: 30%
Ritiro differenziale
Fase 4:
carichi accidentali
Termica differenziale

Fasizzazione 2

Fase 0 peso proprio + precopmpresssione
Prima percentuale di perdite in corrispondenza della fase 1:

cadute di tensione per deformazione elastica: 100%

cadute di tensione lente per rilassamento: 100%
cadute di tensione lente per ritiro:10 0%
cadute di tensione lente per fluage: 100%

Fase 1: getto della soletta

Fase 2:

Permanenti portati
Fase 3

(per memoria)

Ritiro differenziale
Fase 4:

carichi accidentali
Termica differenziale

Cautelativamente, nella verifica non ¢ considerata armatura lenta.
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Nel seugito sono richiamati i materiali e i principali parametri relativi alle perdite lente.
Materiali
fck (MPa) fcm(MPa) fcfm(MPa) Ec (MPa)
caratteristiche trave al rilascio trefoli t=0 35 43 3.82 33 977
caratteristiche trave t=inf 32 40 3.63 33 346
caratteristiche soletta t=inf 25 33 3.08 31 476
modulo elastico Ep = 195000.00 MPa
resistenza a rottura fptk = 1500.00 MPa 1800/1,2
resistenza a snervamento fplk = 1250.00 MPa 1500/1,2
tensione iniziale sigma-spi = 1108.00 MPa 1330/1,2
coef. di omogeneizzazione acciaio n = 5.85 -

caduta a 1000h

Viscosita
umidita relativa

tempo di applicazione della precompressione

calcolo perdite

UR =

2.50 % di 0.75 fptk
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7.1.1 Trave esterna Sezione di campata - C3 - Fasizzazione 1
Sezione n°5 - x=14.00m
SOLLECITAZIONI PARZIALI (kN;kNm) TENSIONI PARZIALI (MPa)

FASE N N M sigma i sigma s sigma si sigma ss
0) precompressione -10 238 -8 817 -22.11 5.61
0) peso proprio trave 2 943 4.13 -5.12
A) peso proprio+prec -10 238 -5 874 -17.98 0.48
B) perdite (fase 1) 1 589 1 368 3.43 -0.87
C) getto soletta 1 508 2.12 -2.63
D) perdite (fase 2) 643 833 1.30 -0.06 -0.04 -0.18
E) permanenti 2 552 2.69 -1.49 -1.40 -1.85
F) perdite (fase 3) 492 638 1.00 -0.05 -0.03 -0.14
G) ritiro diff. 453 -453 438 0.16 -0.55 0.37 0.29
H) accidentali 0 3 011 3.17 -1.76 -1.66 -2.19
I) termica diff. 944 -944 914 0.34 -1.15 0.77 0.60
Sez.5, x=14.00m ,NS=E TENSIONI TOTALI (MPa)

FASE sigma_i sigma_s sigma_si sigma_ss
h(m) 0.00 2.20 2.20 2.45
A) peso proprio+prec -17.98 0.48
B) perdite (fase 1) -14.55 -0.39
C) getto soletta -12.44 -3.01
D) perdite (fase 2) -11.14 -3.08 -0.04 -0.18
E) permanenti -8.45 -4.56 -1.44 -2.04
F) perdite (fase 3) -7.45 -4.61 -1.47 -2.18
G) ritiro diff. -7.29 -5.16 -1.10 -1.89
H) accidentali -4.11 -6.92 -2.76 -4.07
I) termica diff. -3.77 -8.07 -1.99 -3.47

LIMITI TENSIONALI

h(m) 0.00 2.20 2.20 2.45
compr.limite t=0 -20.75 -20.75
trazi.limite t=0 0.00 0.00
compr.limite t=inf -17.60 -17.60 -13.75 -13.75
trazi.limite t=inf 0.00 0.00 0.00 0.00
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7.1.2 Trave esterna Sezione di campata - C3 - Fasizzazione 2
Sezione n°5 - x=14.00m
SOLLECITAZIONI PARZIALI (kN;kNm) TENSIONI PARZIALI (MPa)

FASE N N M sigma i sigma s sigma si sigma ss
0) precompressione -10 238 -8 817 -22.11 5.61
0) peso proprio trave 2 943 4.13 -5.12
A) peso propriotprec -10 238 -5 874 -17.98 0.48
B) perdite (fase 1) 3 261 2 809 7.04 -1.79
C) getto soletta 1 508 2.12 -2.63
D) perdite (fase 2) 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
E) permanenti 2 552 2.69 -1.49 -1.40 -1.85
F) perdite (fase 3) 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00
G) ritiro diff. 453 -453 438 0.16 -0.55 0.37 0.29
H) accidentali 0 3 011 3.17 -1.76 -1.66 -2.19
I) termica diff. 944 -944 914 0.34 -1.15 0.77 0.60
Sez.5, x=14.00m ,NS=E TENSIONI TOTALI (MPa)

FASE sigma_i sigma_s sigma_si sigma_ss
h(m) 0.00 2.20 2.20 2.45
A) peso proprio+prec -17.98 0.48
B) perdite (fase 1) -10.94 -1.30
C) getto soletta -8.82 -3.93
D) perdite (fase 2) -8.82 -3.93 0.00 0.00
E) permanenti -6.13 -5.42 -1.40 -1.85
F) perdite (fase 3) -6.13 -5.42 -1.40 -1.85
G) ritiro diff. -5.97 -5.97 -1.04 -1.56
H) accidentali -2.79 -7.72 -2.69 -3.75
I) termica diff. -2.45 -8.88 -1.93 -3.14

LIMITI TENSIONALI

h(m) 0.00 2.20 2.20 2.45
compr.limite t=0 -20.75 -20.75
trazi.limite t=0 0.00 0.00
compr.limite t=inf -17.60 -17.60 -13.75 -13.75
trazi.limite t=inf 0.00 0.00 0.00 0.00
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7.2 Confronto tensioni trave precompressa

Con tre distinti colori si evidenziano le tensioni raffrontabili, riferibili:

- Inazzurro: alla fase in cui si scontano le perdite lente prima del getto della soletta

- Inrosa: ala fase di getto della soletta

- Inverde: alla fase conclusiva scontando tutte le fasi e le perdite

Relazione di calcolo 1987

Sezione Mezzeria
Sezione x=14m Fase 0 Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
H \0,
trazione (+) positiva pp precompressione| Cadute 100% soletta eserc
Mpa Mpa Mpa Mpa Mpa
Sigma sup trave -4.23 2.59 -0.11 -2.3 -7.61
Sigma int trave 4.73 -27.68 -14.88 -12.44 -1.63
Sezione x=5.50m
Sezione x=5.50m Fase 0 Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
1 0,
trazione (+) positiva pp precompressione | Cadute 100% soletta eserc
Mpa Mpa Mpa Mpa Mpa
Sigma sup trave -2.63 0.59 -0.96 -2.36 -5.76
Sigma intftrave 2.99 -25.7 -15.31 -13.71 -6.69
Sezione appoggio
Sezione x=0.00m Fase 0 Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
H )0,
trazione (+) positiva pp precompressione| Cadute 100% soletta eserc
Mpa Mpa Mpa Mpa Mpa
Sigma sup trave 10.73 -0.98 -2.03 -2.03 -2.03
Sigma intftrave -12.52 -24.23 -15.36 -15.36 -15.36
Quadro normativo vigente
Trave Esterna - Sezione mezzeria - Fasizzazione 1- C3
FASE h(m) :’:s:o perdite getto perdite ermanenti perdite | ritiro |accidental | termica
p+p|")ec (fase 1) | soletta (fase 2) P (fase 3) | diff. | i(fase4) diff.
sigma_s 2.2 0.48, -0.39 -3.01 -3.08 -4.56 -4.61| -5.16 -6.92 -8.07
sigma_i 0 -17.98 -14.55 -12.44 -11.14 -0.85 -7.45| -7.29 -4.11 -3.77
Trave Esterna - Sezione mezzeria - Fasizzazione 2- C3
FASE h(m) rop::‘: re perdite getto perdite ermanenti perdite | ritiro |accidental | termica
prop! . Pre| (fase1) | soletta | (fase2) |® (fase 3) | diff. | i(fased) | diff.
sigma_s 2.2, 0.48, -1.30 -3.93 -3.93 -5.42 -5.42| -5.97 -0.72 -8.88
sigma_i 0 -17.98| -10.94 -8.82 -8.82 -6.13 -6.13| -5.97 -2.79] -2.45

Si evidenzia la permanenza delle sezioni in compressione.




Nuova linea Ferrandina - Matera La Martella per il
collegamento di Matera con la rete ferroviaria nazionale

Verifiche di sicurezza con treni reali C3 - Impalcato ferroviario
ITALFERR P

1 mpr 1 =
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE Precompresso preteso Lc=28m

COMMESSA LOTTO ENTE DOCUMENTO REV FOgliO

Relagione di calcolo
IASF 03 D09 VI0009001 A 34di53

8 VERIFICHE SLU

8.1Quadro normativo vigente — Combinazioni

Le verifiche di sicurezza strutturali sono state condotte utilizzando combinazioni di carico definite in ottemperanza alle
NT2018, secondo quanto riportato nei paragrafi 2.5.3, 5.2. Di seguito sono mostrati 1 coefficienti parziali di sicurezza
utilizzati allo SLU ed i coefficienti di combinazione adoperati per i carichi variabili nella progettazione delle strutture da
ponte.

2.5.3. COMBINAZIONI DELLE AZIONI
Ai fini delle verifiche degli stati limite, si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni.

— Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

Yor Gi+Yer G+ Ve P+ Yo Qu+ Yoo Voo Qi+ You Wos™ Qua+ .- [2.5.1]

— Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
G +G+ P+ Qu+ v Qo+ Ve Qur - [25.2]

— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
Gi+G+ Pryy - Qur Wy Qo+ Vo Qs+ - [25.3]

— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
Gi+G+ Py Qur o Qo+ Vs Qi+ [254]

— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E:
E+G+G+Prys Qut e Qot . [25.5]

— Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali A:
G+ G+ PHAG+ Vo Qu+ Vo Qo oo [25.6]

Gli effetti dell'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi gravitazionali:
G +G,+ ZJ‘VQJQkJ . [257]

Nelle combinazioni si intende che vengano omessi i carichi Q; che danno un contributo favorevole ai fini delle verifiche e, se del
caso, i carichi G,.

Altre combinazioni sono da considerare in funzione di specifici aspetti (p. es. fatica, ecc.).

Nelle formule sopra riportate il simbolo “+” vuol dire “combinato con”.

T valori dei coefficienti yg, yy; @ ¥y; sono dati nella Tab. 2.5.1 oppure nella Tab. 5.1.VI per i ponti stradali e nella Tab. 5.2.VII per i
ponti ferroviari. I valori dei coefficienti parziali di sicurezza yg; e Yo sono dati nel § 2.6.1.

R T Al A2 Combinazione | Combinazione
Coefficiente [ EQU STR GEO eccezionale Sismica
. ) favorevoli 090 | oo | 100 1,00 1.00
Carichi permanenti ) Yo _
sfavorevoli ! L.10 1.35 1.00 1,00 1.00
Carichi permanenti non | favorevoli 000 | 000 | 0.00 1,00 1.00
strutturali'” sfavorevoli Yoz 150 | 150 | 130 1,00 1.00
5 favorevoli 090 | 100 | 100 1.00 1.00
Ballast : & -’ ! )
sfavorevoli 1.50 1.50 1.30 1,00 1.00
Carichi variabili da favorevoli 000 | opo | 000 0.00 0.00
traffico™ sfavorevoli fo 145 | 145 | 125 0.20% 0,209
S Favorevoli 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00
Carichi variabili Horevel Toi - - .
sfavorevoli ! 1,50 1,50 1.30 1,00 0,00
i favorevole 090 | 1oo | 100 1.00 1.00
Precompressione e pl .
sfavorevole 1,00 1,00 1.00 1,00 1.00
""" Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabiliti e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i valori
di GEO.
*! Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
_ definiti si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
"“"'Quando si prevedano variazioni significative del carico dovuto al ballast, se ne dovri tener conto esplicitamente
nelle verifiche.
' Le componenti delle azioni da traffico sono introdotte in combinazione considerando uno dei gruppi di carico gr
_ della Tab. 5.2.1V.
! Aliguota di carico da traffico da considerare.
"""'1.30 per instabilita in strutture con precompressione esterna
11,20 per effetti locali
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Azioni ™ w1 v
Azioni | Carico sul rilevato a tergo delle spalle 0,80 0.50 0.0
singole
da traffico | Azioni aerodinamiche generate dal transito 0,80 0.50 0.0
dei convogli
ory 0,80 0.80' 0.0
Gruppidi | gr2 0,80 0.80' N
carico | gry 0,80 0.80' 0.0
oy 1,00 100" 0,0
Azioni del | Fyyy 0,60 0.50 0.0
vento
Azioni da |in fase di esecuzione 0.80 0.0 0.0
neve SLU e SLE 0.0 00 0,0
Azioni -
termiche k 0.60 0.60 0,50

(1) 0,80 se & carico solo un binario, 0,60 se sono carichi due binari e 0,40 se sono carichi tre o piil binari.
(2) Quando come azione di base venga assunta quella del vento, i coefficienti w; relativi ai gruppi di carico delle azioni
da traffico vanno assunti pari a 0,0.

Azioni Yo v ¥

Treno di carico LM 71 080" d 0.0

Azioni Treno di carico SW /0 1:_3«:'\" 0,80 0.0

singole Treno di carico SW/2 0.0 » 0,80 0.0
da Treno scarico 100 » -
traffico | Centrifuga aa ?

Arzione laterale (serpeggio) 1.00 3 0.80 0.0

(1) 0,80 se & carico solo un binario, 0,60 se sono carichi due binari e 0.40 se sono carichi tre o pit binari.

(2) Si usano gli stessi coefficienti yw adottati per i carichi che provocano dette azioni.

(3) Quando come azione di base venga assunta quella del vento, i coefficienti wo relativi ai gruppi di carico delle azioni
da traffico vanno assunti pari a (L0.

Nel seguito si riportano le azioni considerate ai fini della valutazione delle sollecitazioni agenti e, quindi, alle verifiche
strutturali.

Combinazioni SLU

Sono state sviluppate complessivamente 54 combinazioni. Per sintesi si riportano le prime 18 combinazioni che vedono
centifuga e serpeggio in “Posizione 17,

B0 IR IR IR IR 5 8 1B % 18 18 1% |5 18 1%

Combinazioni SLU 001-018 (per le 9 g I3 9 9 918 18 (8 |8 818 9 |8 9 9 0198

rimanenti vedi legenda) gl gl gl gl gl gl 'SI gl gl 3' :I gl gl 3' QI 2' :I gl

S S S S S Do D e D S S S S S S S S

2 12 |2 [2 [2 3|3 I3[ 13 |13 (3 (2 [3 [ [ [B |3

Carichi caratteristici Coefficienti di combinazione SLU
Gltrave, traversi, soletta [G1lk 1,35(135| 135 135(135)135|135(135(135] 1,35(1,35| 1,00 | 1,00| 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
permanenti portati G2k 1,50 | 1,50 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00
QVk-C3 1,45 1,45 | 1,02 | 1,16 [ 0,00 | 1,16 1,16| 0,81 | 1,16 | 1,45 1,45 | 1,02 1,16

Carichi verticali da traffico [Qtrenoscarico 1,45 1,16 1,45 1,16 1,16
frenatura avviamento QLk-P1-LM71 | 0,73 | 0,00| 1,45 | 1,45 | 0,73 | 0,00| 0,58 | 0,58 | 1,16| 1,16 | 0,58 | 0,73 [ 0,00 | 1,45 | 1,45 [ 0,73 | 0,58 | 0,58
vento Q5q 0,90 | 0,90| 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,00| 0,90| 0,90 | 0,90 0,90 | 1,50 | 0,90 [ 0,90 [ 0,90 | 0,90 | 0,90 | 1,50 | 1,50
centrifuga C-LM71-B1-P1| 1,45 1,45| 0,73 0,73 | 1,45 (0,00| 1,16 | 1,16 | 0,58 | 0,58 | 1,16 | 1,45 | 1,45]| 0,73 | 0,73 | 1,45 | 1,16 1,16
serpeggio S-LM71-B1-P1 | 1,45 1,45| 0,73 0,73 | 1,45 (0,00| 1,16 | 1,16 | 0,58 | 0,58 | 0,58 | 1,45 | 1,45]| 0,73 | 0,73 | 1,45 | 0,58 | 0,58

P1=centrifuga e serpeggio in posizione 1
P2 = centrifuga e serpeggio in posizione 2
P3 = centrifuga e serpeggio in posizione 3

Lo sviluppo complessivo combinazioni segue lo schema seguente

Gruppo di combinazioni n.
SLU_001-018_C3_p1 18
SLU_019-036_C3_p2 18
SLU_037-054_C3_p3 18
totale 54
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Combinazioni SLV
Ex 1 Ex 1 Ex 1 Ex -1 Ex 1 Ex -1
El | Ey | 03 E4 | Ey | -0.3 E7 | Ey | 0.3 E10| Ey | -0.3 E13 [ Ey | -0.3 E16 | Ey | -0.3
Ez | 03 Ez | 0.3 Ez | -0.3 Ez | 03 Ez | -0.3 Ez | -0.3
Ex | 03 Ex | 03 Ex | 03 Ex | -0.3 Ex | 03 Ex | -0.3
E2 [ By | 1 ES [Ey | -1 B8 [Ey | 1 E11 By | -1 E14 [ By | -1 E17 | By | 1
Ez | 0.3 Ez | 0.3 Ez | -0.3 Ez | 0.3 Ez | -0.3 Ez | -0.3
Ex | 03 Ex | 03 Ex | 03 Ex | -0.3 Ex | 03 Ex | 03
E3 | Ey | 0.3 E6 | Ey | -0.3 E9 | Ey | 03 E12| Ey | -0.3 E15 | Ey | -0.3 E18 | Ey | -0.3
Ez 1 Ez 1 Ez -1 Ez 1 Ez -1 Ez 1
0 (%= < ©0 o <
- o n - (2] wn
? < ? < y <
- (2] ~ - (2] ~
5813|8849
Combinazioni SLV - C3 ol o | e | e |
< < < < < <
212121212132
wv wv wv wv v wv
Carichi caratteristici Coefficienti di combinazione
Gltrave, traversi,
G1 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
soletta
Permanenti portati G2 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
Sovraccarico sismico E1-18 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
frenatura avviamento QLk-P1-C3 0,20 ( 0,20 | 0,20 | 0,10 | 0,10 | 0,10
Centrifuga C-C3-B1-P1 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,20 | 0,20 | 0,20
serpeggioinP1 S-C3-B1-P1 | 0,10 - - 0,20 - -
serpeggioin P2 S-C3-B1-P2 - 0,10 - - 0,20 -
serpeggioin P3 S-C3-B1-P3 - - 0,10 - - 0,20
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8.2 Verifica massima azione flettente SLU in campata

8.2.1 Relazione di calcolo 1987

Verifica a rottura:

' _4
- 102baxl, 4518
P o= - - .y = ?,.197
2.80x2.34
Rk 300
= e— = 1.533 ;. & = 8,892
T 2.197 .
Mr = &6 % 1,4 % 18 ¥ 8.892 % 2.34 = 3471 tm

Mr = 347171251 = 2.77
FS =277

8.2.2 Quadro normativo vigente — treni reali

Alle sollecitazioni appena calcolate devono essere sommati gli effetti della precompressione, considerata come carico
esterno, al netto delle perdite di precompressione totali. Tali sollecitazioni sono valutate di seguito.

Npree = 0p x Ap = 8702 kN
Mpree = Npree X €5 = -8702 x (0.98-0.12) = -7494kNm

Di seguito si valutano momento e sforzo assiale complessivo nella condizione piu gravosa.

:K: Diagrams for Frame Object 4 (Trave) X
End Length Offset Dizgplay Options
Case |ENVELOPE_SLU_C3 “ (Location} . 74 O Scroll for Values
tems | Major (V2 and M3} ~ ||Max/MinEnv Erit ?ﬁ m ® Show Max
. mj
Jt 73
JEnd: | o.m
(28. m)
Resultant Shear
Shear V2
2353221 KN
at28 m
-2353.293 KN
at0.m
Resultant Moment
Moment M3
14382 5428 KN-m
at14. m
57346538 KN-m
at14. m
Reset o Initial Units Unite  |KN,mC

Megqsiu = 14382 — 7484 = 6898 kNm

NEd,SLL‘ = 8702 kN
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b
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Normativa: NTC i
L= "=
Titolo : | | [ Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici 21 Zoom N* barre 2 Zoom OaT O Circolare
N* * [em] ¥ [cm] a | N |As[en?]| x[em] | v [cm] O Rettangoli ® Coord.
1 -100 220 1 924 1] 12 = F
2 100 220 2 1] 1] 1] 5
3 100 210 File
4 45 205
5 12 190
B 12 50 N nl Tl
Sollecitazioni — P.to applicazione N +]
S LU _:'_ Metodo n (*) Centro () Baricentro cls [l
a0 |
N_[B702 | | [5801 | || Coordcm] 4
Ed wle ] |l -
M _[6898 | | [4589 |kNm : !
«Ed Tipo rattura - 1
| | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio elastico Lctteslo o cellzalln
yEd ® S.LU.+ O S.LU--
o ) Metodo n
/ Material \ M R m kM m - - g
TRE_CLZ2 Tipo Hessione
(+} Retta () Deviata l
Eou SN c [ % | o [GgE N
f c .
v [IUR0870] N/ Ecu 13500 . Nx’mmz N° rett. [100_ |
Es | 200.000 1 /rom = fcd . 15 x, Calcola MRd | Dominio M-M |
By Ep E fee ffed [2 s, 5.404 o, Ly [0 em Col. modello
Eayd 54355, Toaum[ 1288 ] | 4 o5 e
G adm [ 1500 [N/mm:  Teo 0.756 | |, 953 wd 10,3931
\ Teq s 09313 [~ Precompresso
FS = 4.00
f* Dominio M-N — X
File
Sollecitaziom
20004 N NIKNI| M [kNm]]
,,4 1] g702] 6898]
~
Agaiunge
E
=
i~ @ \P —=— M-NRd
= Lo —- M-NEd
a
-20p00 -10000 10000 20000 00 40000
coa
' L~
15000
N [KMN] v
alori ¢ Infittizci punti |
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8.3 Verifica massima azione tagliante SLU all’appoggio

8.3.1 Relazione di calcolo 1987

La verifica condota nella r.d.c. originale riporta il confronto tra le tensioni di taglio (tau_1) e i limiti

ammissibili (tau_c0).

Fer la trave isolata:

_4 )
S o= 0.529444x@. 7I28+5x 1811 . 4%10@ » D.45056 = P.IF&1 mc
T i = 39.3+21.5-18x1.4(13.3~1.778)ssen B°58° = 17.4 t

1 =(17.4x0.39561) / (B.7102:0.24) = 4@ t/mq

8.3.2 Quadro normativo vigente — treni reali

x Diagrams for Frame Object 4 (Trave)

End Length Offzet
(Location)

Dizplay Options

Case |ENVELOPE_SLU_C3 Jt T O Scroll for Values
ltems. Major (W2 and M3} - ||Max/Min Env ~ ~ =2 ?D i ) @ Show Max
.m
Jt: 73
J-End: | o.m
(28. m)
Resultant Shear
Shear V2
_——m 2333.221 KN
atZ28. m
-2353.298 KN
atd.m
Resultant Moment
Moment M3
14382.5426 KN-m
at14. m
5734.6638 KN-m
at 14. m

Reset to Initial Units

x Diagrams for Frame Object 4 (Trave)

End Length Offset

Units. KM, m, C LV

Display Options

Case |ENVELOPE_SLU_C3 (Location) 74 O scroll for Values
tems |Axial(PandT) | MaxMinEnv -~ “Evil ?U- m ) ® Show Max
. m,
It 73
JEnd: | o.m
(28. m)
Resultant Axial Force
Axial
I h 434727 KN
at1.m
4972 KN
at28. m
Reszultant Torzion
Torsion
1044.3009 KN-m
at28. m
-1044.3009 KN-m
at0.m

Reset to Initial Units

Unts (KN, m,C  ~
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Si consdiera cautelativamente un passo di armatura pari a 200mm nella zona d’appoggio.

" 2353 kN Taglio SLU agente sulla sezione
Teq 1044 kNm Torsione SLU agente sulla sezione
Verifica a taglio - NTCO8 par #4.1.2.1.3.2
fex 34,583 |MPa Resistenza cilindrica caratteristica
feq 19,60(MPa Resistenza cilindrica di progetto
i 312,50 tensione caratteristica di snervamento
fud 271,7|MPa tensione caratteristica di progetto
Inc.staffe 90,0|°
Dsiafre 14|mm
n.bracci 4([-] Disposizione armatura trasversale taglio
Sstaffe 200(mm
As 616|mm’
hanima 2200|mm altezza sezione
bw,sp anima 900|mm larghezza minima sezione
C 50|mm copriferro
d=h-c 2150{mm altezza sezione
Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio
N barre arm long 24 [']
Darm jong 8{mm Disposizione armatura longitudinale
A 1206 |mm’
k 1,305([-]
oI 0,0006|[-]
VRd' 300([kN]
Vimin¥by*d 594 |[kN]
VRd, anima 300|[kN] NTC08 4.1.2.1.3.1
VEed, anima 2353|[kN] Occorre Asw a taglio
1<ctgB<2,5 NTC08 4.1.2.1.3.2
Vrsq “taglio trazione”
Ag/s 3,079 mm?/mm |Armatura trasversale a taglio
cot© 2,5|([-] CRISI LATO ACCIAIO
Vids 4047 |[kN] NTCO8 (4.1.18)
VRdc 5884 |[kN] NTCO8 (4.1.19)
VRd, anima 4047 |[kN]
VEd, anima 2353 |[kN] VEd, anima = VEd,sez
FS 1,72([-]
VRd, sezione 4047 |[kN] VRd, sezione=VRd,anima (X verif. NTCO8 4.1.32 )
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Verifica a torsione
04<ctgB8<2,5 NTCO08 (4.1.30)
cot B 2,500 [-]
Inc.staffe 90,0|°
(Dstaffe 14|mm
n.bracci 4([-]
Armatura trasversale a torsione
Sstaffe 200(mm
Agy 616|mm?’
um 6,675|m perimetro medio sezione cava
A 2,6376|m? Area all'interno del perimetro medio
t 348 |mm sp.sezione cava (min sp. Ala/anima)
TRed 6203 |kNm NTCO08 (4.1.27)
Trsd 11033 (kNm NTCO8 (4.1.28)
Trid 104 |kNm NTCO8 (4.1.29)
Trd 104 |kNm NTCO08 (4.1.31)
Teq 1044 [kNm
FS 0,10
Sollecitazioni composte - Torsione e Taglio
Verifica crisi lato calcestruzzo
Tea |, Vea
+ <1 NTCO8 (4.1.32)
TRcd VRcd
1044 . 2353
6203 4047 0,750
0,168 + 0,581
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8.4 Verifica massima azione tagliante SLU sezione intermedia

Si verifca anche la sezione di rastremazione a a 2.5m dall’appoggio

Si consdiera, per 'armatura trasversale, un passo di 200mm.

-
.

wy

2RO
175
12
L
iy
o]
]
ASD

4 Add & =

48 TREFOLI & 0.6 inffhes

Nella sezione considerata si sottrae al taglio sollecitante ricavato dal modello di calcolo, il valore di taglio di segno
opposto relativo alla componente derivante dalla presenza dei 18 trefoli obliqui (inclinazione pari a 9°).

x Diagrams for Frame Object 4 (Trave) H
End Length Offset Display Opticns
Case |ENVELOPE_SLU_C3 v (Location) 1 74 @ Scroll for Values
tems | Major (V2 and M3) ~ || MaxMinEnv ZETE ?ﬁ m } () Show Max
.m
Jt: 73 .
TEd | om Location
G .
Resultant Shear
Shear V2
_—_-m E12.999 KN
-1859.612 KN
at2.5m
Resultant Moment
Moment M3
5138.321 KN-m
g 2218.9852 KN-m
at2.5m
Reset to Initial Units Unts KN mC

VEd = VSlu — N (18 trefoli ¥senn 9°=1859-2353*0.1564=1488 kN
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Verifica a taglio - NTC18 par #4.1.2.1.3.2
fex 34.583|MPa Resistenza cilindrica caratteristica
feq 19.60(MPa Resistenza cilindrica di progetto
i 312.50(MPa tensione caratteristica di snervamento
fud 271.7|MPa tensione caratteristica di progetto
Inc.staffe 90.0(°
Dgiaffe 12| mm
n.bracci 2|[-] Disposizione armatura trasversale taglio
Sstaffe 200(mm
A 226|mm’
Nanima 2200|mm altezza sezione
buw,sp anima 240(mm larghezza minima sezione
C 50|mm copriferro
d=h-c 2150|mm altezza sezione
Elementi senza armature trasversali resistenti a taglio
N barre arm long 24 [']
Darm jong 8(mm Disposizione armatura longitudinale
A 1206 |mm’
k 1.305([-]
o] 0.0023([-]
VRd' 124 [kN]
Vinin *bw*d 158 [kN]
VRd, anima 124|[kN] NTC18 4.1.2.1.3.1
Ved, anima 1488 |[kN] Occorre Asw a taglio
1<ctgB<2,5 NTC18 4.1.2.1.3.2
Vrsq “taglio trazione”
Ag/s 1.131|{mm?*/mm |Armatura trasversale a taglio
cot© 2.5([-] CRISI LATO ACCIAIO
VRds 1493 ([kN] NTC18 (4.1.18)
VRdc 1565|[kN] NTC18 (4.1.19)
VRd, anima 1493 ([kN]
VEd, anima 1488|[kN] VEd, anima = VEd,sez
FS 1.003|[-]
VRd, sezione 1493 ([kN] VRd, sezione=VRd,anima (x verif. NTC18 4.1.32)
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9 VERIFICHE TRAVI TRASVERSALI

Si riportano di seguito le verifiche di resistenza per i traversi. Si considera solamente il traverso di testata, nella
condizione di sollevamento che ¢ la pit gravosa per questo elemento strutturale. Tale scenario ¢ stato considerato come

condizione eccezionale.

Si riportano di seguito le caratteristiche principali del traverso:

Altezza: 1.90 m
Spessore soletta:0.25 m

Spessore : 0.55-0.50 m

Precompressione superiore: 1 cavo da 3 trefoli da 0.6”

Precompressione inferiore: 1 cavo da 6 trefoli da 0.6”

Si riportano di seguito le verifiche relative alle seguenti fasi:

e T=0
e 'T=w

e FEsercizio

Nelle fasi T=0 e T= si considera la sola porzione del traverso composta dal prefabbricato. In esercizio si considera
anche il contributo della soletta. Nella figura seguente ¢ riportata la geometria della sezione considerata in fase di

esercizio.

Per il calcolo del coefficiente di amplificazione dinamica per i treni teorici si considera una lunghezza caratteristica in
accordo alla Tabella 2.5.1.4.2.5.3-1 del Manuale RFI per travi trasversali

4.1 Solette superior di impaleas a sezione
scatolare ¢ 2 graticeio d mvi

- mella direzione trasversale alle trvi principali

- mella direzione longitudinale

-t trasrersali

Da cui ¢reac=1.450.

3 wolte 1a Inee delly soleta
BMhhlmﬂnmmealmm o, e
mimore Ly L'm.g;!lml. caratteristica dalla trave
Frincipale

2 wolte 12 Inee dells travi masversali
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9.1Sollecitazioni

G1s (momento e taglio)
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9.2 Verifiche trasverso appoggi
921 C3
h traverso 1850 mm
Sp. Traverso 550 mm
Sp. Soletta 250 mm
Verifica Traverso T=0
Geometria
Asez piena 1017500 mm? area sezione piena
Wsup 313729166.7 mm3 modulo di resistenza superiore
Wint 313729166.7 mm> modulo di resistenza inferiore
Asez cava 287000 mm? area sezione cava
Wup 170134639 mm3 modulo di resistenza superiore
Wint 141260163 mm3 modulo di resistenza inferiore
Opo 1108 MPa tensione cavi
Avrefoli 140 mm? area trefolo
Nirefoli,sup 3 - numero trefoli cavo sup
Ntrefoli,inf 6 - numero trefoli cavo inf
Acavo,sup 420 mm2 Area cavo sup
Acavo,in 840 mm? Area cavo inf
Neavo,sup 465.5 kN tiro cavo sup
Neavo,inf 931 kN tiro cavo inf
€cavo,sup 610 mm  eccentricita cavo sup (>0)
€cavo,inf -710 mm  eccentricita cavo inf (<0)
Sollecitazioni a T=0
N 1396.5 kN N di precompressione totale
M -377.1 kNm M di precompressione totale
Mest 0 kNm M di precompressione esterno
Tensioni a T=0
sezione piena
Ocsup 0.17 MPa tensione lembo sup.
Oc,inf 2.57 MPa tensionelembo inf.
sezione cava
Ocsup 2.65 MPa tensione lembo sup.

Oc,inf 2.20 MPa tensionelembo inf.
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Verifica Traverso T=00

Geometria

Asez piena 1017500 mm?
Woup 313729166.7 mm®
Wint 313729166.7  mm®
Opo 942.0833333  MPa
Atrefoll 140 mm?
Ntrefoli,sup 3 -
Ntrefoli,inf 6 -
Acavo,sup 420 mm?
Acavo,inf 840 mm?
Neavo,sup 395.675 kN
Neavo,inf 791.35 kN
€cavo,sup 610 mm
€cavo,inf -710 mm

Sollecitazioni a T=co

N 1187.025 kN
M -320.49675 kNm
Mest 0 kNm

Tensioni a T=co
sezione piena
Ocsup 0.15 MPa
O inf 2.19 MPa

area sezione piena
modulo di resistenza superiore

modulo di resistenza inferiore

tensione cavi

area trefolo

numero trefoli cavo sup
numero trefoli cavo inf
Area cavo sup

Area cavo inf

tiro cavo sup

tiro cavo inf

eccentricita cavo sup (>0)
eccentricita cavo inf (<0)

N di precompressione totale
M di precompressione totale
M esterno

tensione lembo sup.
tensione lembo inf.

Nuova linea Ferrandina - Matera La Martella per
collegamento di Matera con la rete ferroviaria nazionale

Verifiche di sicurezza con treni reali C3 - Impalcato ferroviario
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Verifica Traverso M..:

h traverso 1850
Sp. Traverso 550
Sp. Soletta 250
Largh. Soletta 1500
Geometria

Asez piena 1392500

Wsup,sol 498420821.9
Wsup 925238324.7
Win¢ 492039394.9

Sollecitazioni a T=0

N 0

M 0

Mest 74
Tensioni

sezione piena
Oc,sup,sol 0.148
Oc,sup 0.080
Oc,inf 0.150

mm
mm
mm
mm

kN
kNm
kNm

MPa
MPa
MPa

Le tensioni totali sono le seguenti.

Oc¢,sup,sol

OC,SUp 015 +
c)-c,inf 0.00 +

area sezione piena

modulo di resistenza superiore

modulo di resistenza inferiore

N di precompressione totale
M di precompressione totale
M esterno

compressione lembo sup.soletta
tensione lembo sup.
tensione lembo inf.

= 0.148
0.080 = 0.225
0.150 = 0.150
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9.1Verifiche trasverso campata

9.1.1 Treno C3

h traverso 1850 mm
Sp. Traverso 500 mm
Sp. Soletta 250 mm
Verifica Traverso T=0

Geometria

Asez piena 925000 mm?
Wiup 285208333.3 mm?
Wint 285208333.3 mm?
Asez.cava 287000 mm?
Woup 170134639 mm?
Wing 141260163 mm?
Opo 1108 MPa
Atrefoli 140 mm?
Ntrefoli,sup 3 -
I"trefoli,inf 6 -
Acavo,sup 420 mm?
Acavo,inf 840 mmz
Ncavo,sup 465.5 kN
Ncavo,inf 931 kN
€cavo,sup 610 mm
€cavo,inf -710 mm
Sollecitazioni a T=0

N 1396.5 kN
M -377.1 kNm
Mest 0 kNm
Tensioni a T=0

sezione piena

Oc,sup 0.19 MPa
Ocinf 2.83 MPa
sezione cava

Ocsup 2.65 MPa
O inf 2.20 MPa

area sezione piena
modulo di resistenza superiore

modulo di resistenza inferiore

area sezione cava
modulo di resistenza superiore

modulo di resistenza inferiore

tensione cavi

area trefolo

numero trefoli cavo sup
numero trefoli cavo inf
Area cavo sup

Area cavo inf

tiro cavo sup

tiro cavo inf

eccentricita cavo sup (>0)
eccentricita cavo inf (<0)

N di precompressione totale
M di precompressione totale
M di precompressione esterno

tensione lembo sup.
tensione lembo inf.

tensione lembo sup.
tensione lembo inf.
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Verifica Traverso T=00
Geometria
Ase piena 925000 mm? area sezione piena
Wiip 285208333.3 mm> modulo di resistenza superiore
Wing 285208333.3 mm?> 'modulo di resistenza inferiore
Opo 942.08 MPa tensione cavi
Atrefoli 140 mm? area trefolo
Nirefoli,sup 3 - numero trefoli cavo sup
Ntrefoli,inf 6 - numero trefoli cavo inf
Acavo,sup 420 mm? Area cavo sup
Acavo,inf 840 mm? Area cavo inf
Neavo,sup 395.675 kN tiro cavo sup
Neavo,inf 791.35 kN tiro cavo inf
€cavo,sup 610 mm  eccentricita cavo sup (>0)
€cavo,inf -710 mm  eccentricita cavo inf (<0)
Sollecitazioni a T=co
N 1187.025 kN N di precompressione totale
M -320.49675 kNm M di precompressione totale
Mest 0 kNm M esterno
Tensioni a T=ee
sezione piena
Ocsup 0.16 MPa tensione lembo sup.
Ocinf 2.41 MPa tensione lembo inf.
Verifica Traverso M..;
h traverso 1850 mm
Sp. Traverso 500 mm
Sp. Soletta 250 mm
Largh. Soletta 1500 mm
Geometria
Asez piena 1300000 mm? area sezione piena
Wy sol 4989941813  mm?
Wiyp 900016646.4 mm? modulo di resistenza superiore
Wing 456039916.9 mm? modulo di resistenza inferiore
Sollecitazioni a T=0
N 0 kN N di precompressione totale
M 0 kNm M di precompressione totale
Mest 543 kNm M esterno
Tensioni
sezione piena
O sup,sol 1.088 MPa compressione lembo sup.soletta
Osup 0.603 MPa tensione lembo sup.
Oinf 1.191 MPa tensione lembo inf.
Le tensioni totali sono le seguenti.
Oc,sup,sol = 1.088
Oc,sup 0.16 + 0.603 = 0.763
Oc,inf 0.00 + 1.191 = 1.191
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10 DISPOSITIVI DI APPOGGIO
10.1 Schema appoggi
M |75 77 M
F o7 73 UL
M |55 56 M

10.2 Scarichi appoggi Relazione di calcolo 1987

3.1.-Appoggi fissi

I dati di progetto sonoc i seguenti:
carico verticale massimo N = 2000 kN
spinta trasversale massimz Hs,= 310 kN

spinta longitudinale massim

w
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-
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F Long F Trasv FVert
F1 F2 F3
KN KN KN

Max TA -560 -310 2000
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10.2.1 Treni reali

Si riportano nel seguito le reazioni vincolari massime e minime ottenute dagli inviluppi SLU e SLV.
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£ overt fkNS | F long. JEN | £ otrasv. fENS
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11 CONCLUSIONI

Tenuto conto degli interventi previsti nell’'ambito del progetto di miglioramento sismico (che prevede la modifica dei
sistemi di vincolo), si ritiene che le verifiche di sicutezza secondo DM 17 gennaio 2018 condotte per 'impalcato con i
Treni Reali C3 siano soddisfatte.

11 confronto tra le analisi dei carichi ha evidenziato che le azioni da traffico derivanti dal Treno di tipo A del 1945 sono
superiori a quelle derivanti dal Treno Reale C3.



