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1. PREMESSA

Oggetto della presente relazione sono le verifiche principali (a livello globale) della travata metallica
portata teorica pari a 25 m. Le travate presentano un pacchetto P.F.-sottotraverso pari a 1.32 m con

altezza travi metalliche pari a 2.8 m. L'impalcato comprende nella piattaforma un binario ed &€ composto

da 2 travi metalliche a interasse 7 m, irrigidite da traversi HEA400 ogni 0.50m.

Gli apparecchi d’appoggio, in acciaio-teflon, rispettano la Specifica per il calcolo, I'esecuzione, il collaudo

e la posa in opera dei dispositivi di vincolo e dei coprigiunti negli impalcati ferroviari e nei cavalcavia.

1.1 ESECUZIONE DEL MANUFATTO

Ciascuna trave € costituita da due tipologie di conci saldati a piena penetrazione (o in alternativa

bullonati).

La soletta sara gettata in opera.
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2. NORMATIVE DI RIFERIMENTO

Il progetto e redatto secondo i metodi classici della scienza delle costruzioni e nel rispetto della seguente

normativa:

RFI DTC INC PO SP IFS 001 A Specifica per la progettazione e I'esecuzione dei ponti ferroviari

e di altre opere minori sotto binario
DM 14 gennaio 2008 Nuove Norme Techiche per le costruzioni.
Circolare 2 febbraio 2009 n.617  Nuova circolare delle Norme Tecniche per le costruzioni

"Manuale di Progettazione delle Opere Civili" Parte 1I-Sezione 2 Cod. RFI DTC SI MA
IFS 001 Adel30_12 16

"Capitolato Generale Tecnico di Appalto delle Opere Civili" Parte Il - Sezione 6 Cod RFI
DTC SI PS SP IFS 001 A del 30_12_16 Parte Il - Sezione 12 Cod RFI DTC SI PS SP IFS 002 A
del 30_12_16

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

Tutti gli elementi lavorati dovranno essere controllati ed accettati in accordo alla istruzione FS44/M e alla
uni en 1090-2 (classe di esecuzione exc4 eccetto camminamenti e grigliati per i quali, come previsto

sull'appendice b, si puo' utilizzare la classe di esecuzione exc?2).
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3. MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO PER SOLETTA
C32/40
Ry = 40| n/mm? |resistenza caratteristica cubica
fo = 33.2l N/mm’® |resistenza caratteristica cilindrica
fom = 41.2| n/mm? |resistenza caratteristica cilindrica media
Ym = 1.5 - coefficiente parziale di sicurezza SLU
fa= 18.8] n/mm’ |resistenza di progetto
Eem = 33642.8| n/mm’ |modulo elastico BT
Eem*= 11846.0] N/mm’ |modulo elastico LT
_E.cm 13609.5| n/mm? |modulo elastico viscoso
ritiro=
XC3+XD3+XF2 Classe di esposizione
c= 301 mm copriferro minimo
ACCIAIO PER ARMATURE ORDINARIE
B 450 C controllato in stabilimento
fyk = 450 n/mm?  |tensione caratteristica di snervamento
Y = 1.15 coefficiente parziale di sicurezza SLU
elastico
fya= 391.3] n/mm’ |resistenza di progetto
E= 210000] N/mm?® |modulo elastico
ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA
$355J2G1W controllato in stabilimento
fyc= 355]  MPa Resistenza di calcolo (t <40 mm)
fyk= 335  MPa Resistenza di calcolo (t >40 mm)
Vi = 1.05 coefficiente parziale di sicurezza SLU
elastico
fya= 338.1| N/mm’ [resistenza di progetto (t <40 mm)
fya= 319.0| n/mm’ [resistenza di progetto (t >40 mm)
E = 209000 MPa modulo elastico
ACCIAIO PIOLI NELSON
St 37-3K DIN 17100
fyi = 355 N/mm?’ |tensione caratteristica di snervamento
E= 210000] N/mm?® |modulo elastico
ACCIAIO bulloni e dadi
viti 8.8;10.9] Conformi per le caratteristiche dimensionali alle
dadi 8; 10| UNI-EN ISO 4016:2002 e UNI 5592:1968
SALDATURE
Procedimenti di saldatura omologati e qualificati (tipo automatico ad arco
sommerso o altri che verranno concordati e accettati dall'ente appaltante)
conformi a D.M. 14.01.2008.
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4. MODELLO DI CALCOLO

Per valutare a livello globale le sollecitazioni e le deformazioni delle varie parti che costituiscono il
viadotto (travi, soletta, trasversi, ecc.) sotto le varie azioni di progetto, sono state effettuate modellazioni
con il programma agli elementi finiti SAP2000.

Nello studio globale longitudinale dell'impalcato si sono utilizzati due modelli: per le verifiche di resistenza

non si € tenuto conto del contributo irrigidente della soletta, considerato invece per le verifiche di

deformabilita.

La soletta € modellata con elementi shell che ne schematizzano il comportamento trasversale. Per

ottenerne il corretto funzionamento si sono introdotti bracci fittizi, di rigidezza infinita, che connettono i

baricentri delle membrature.

Figura 1. Modello agli elementi finiti realizzato con programma di calcolo Sap2000
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5. ANALISI DEI CARICHI UNITARI

Si riportano nel presente capitolo le azioni considerate nel modello di calcolo per la determinazione delle

sollecitazioni agenti.

5.1 CARICHI PERMANENTI

5.1.1 PESI PROPRI (G1)

e Peso proprio delle travi in acciaio (inclusi trasversi e irrigidim.) = 42.7 kN/m (valore stimato da

modello);

* Peso proprio della soletta di spessore 0.6 m = 106.5 kN/m

Totale Peso proprio = 149.2 kN/m

5.1.2 CARICHI PERMANENTI PORTATI (G2)

Valori complessivi per l'intera larghezza di impalcato:

Ballast + armamento + impermeabilizzazione

Muretti paraballast + canalette porta cavi + impianti =

Barriere antirumore o parapetti (L = 26.25m)

Totale carichi permanenti portati = 115.9 kN/m

= 4.2.085-18 =  64.26 KN/m
0.72-25 = 18 kN/m
= 1.4m-4kN/m?*x2 = 32 KkN/m

TOTALE AZIONI PERMANENTI AL METRO (G1+G2) = 265.1 KN/m

(TOTALE AZIONI PERMANENTI = 265.1 * 25 =

6627.5 kN)
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5.2 SOVRACCARICHI ACCIDENTALI

5.2.1 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.

250 kN 250 kN 250 kM 250 kN

Hlirmriato [Mirmitates
B0 kMN/m Bl kM/m

B0 | 160 160 160 =

Uk = 250 kN qvk = B0 kN /o

Fioura 5.2.1 - Treno di carico LM71

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

L'azione verticale applicata € la seguente:




Y o 2
I 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA
TRATTA RHO-GALLARATE
QUADRUPLICAMENTO RHO — PARABIAGO E RACCORDO Y

U.O. OPERE CIVILI E GESTIONE DELLE VARIANTI

V104-Attraversamento fiume Olona — PROGETTO LOTTO FASE ENTE COD. DOC. PROG. REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO MDL1 31 D 09 CL VI0407 001 A 10 di 43
Vehicle Data

Mome veicolo nita

|Lr71 KM, m, -

Prozpetto del Carico

Carichi

Carico b azzimo Unifarme Agzale
Tipo Lunghezza Distanza Carica Carico |

Fired Lenagth s
Fixed Length 1.6
Fized Length 16
Fixed Length 1.6
Fized Length 0a
Trailing Load Irfini

Leading Load j |Infinite

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

coefficiente di adattamento a = 1.10.

Utilizzando il Moving load case, una volta definita la posizione della lane di carico (asse binario), il

software individua la risposta massima della struttura inviluppando le possibili posizioni del carico.
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Traffico pesante treno SW/2

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

e 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.

AR ARA AR AR AL AR
| A | c | A |

Fig. 5.2.2 Treno df carico SW

L'azione verticale applicata € la seguente:

Vehicle Data
Marme veicalo Linita
|52 KM, m, C -

Frogpetto del Carnico

Carichi

Carico binimo b azzimo
Tipo Lunghezza Diztanza Distanza

Unifarme Aszale
Carico Carico

FiredLength = ||25.

150,

0.
Fized Length 7. 0. I}
Fized Lenath 25 180, i}
|
|
|
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Coefficienti dinamici

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

con la seguente equazione:

Py =———
P Lo —02

2.16

+ 0.73

con la limitazione 1<d;<2

con la lunghezza Lg valutata secondo la Tabella 1.4.2.5.3.1:

- Travi principali L,

- Traversi Ly =

Per la verifica a fatica invece, il coefficiente di incremento dinamico del sovraccarico teorico & stato

valutato mediante la seguente formula, in accordo alla “Specifica per la verifica a fatica dei ponti

ferroviari”:

=1L

1.44

= 25m;

—+0.82

4
D, =
* Lo —02

- Travi principali L,

- Traversi L,

=L =

¢, =1.18

®; =1.61

con la limitazione 1< ;<167

®; =1.12

®; =1.41
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5.2.2 AZIONI ORIZZONTALI

Serpeqgio

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

Avviamento e frenatura

Avviamento: Q. = 33+L < 1000 kN

Treno LM71

Qux = 33#25%1.1 =907.5kN;

Treno SW2
Qur = 33%125%x1 =412.5kN
Frenatura: Treno LM71  Qp, = 20*L < 6000 kN
Treno SW2 Qpu = 35%*1L
Treno LM71
Qpr = 20%25 x1.1 =550kN
Treno SW2

Qpx = 35%125 x1 = 437.5kN

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.
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5.3 AZIONI CLIMATICHE

5.3.1 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 e armamento su

ballast risulta pari a +20°C.

5.3.2 AZIONE DELLA NEVE

Per I'opera oggetto della presente relazione il carico risulta non dimensionante.

5.3.3 AZIONE DEL VENTO

L'azione del vento é 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.
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Calcolo dell'AZIONE DEL VENTO [NTC 08 - par. 3.3]
REGIONE Zona Vrer,0 [M/s] ao [m] ka [1/5]
Veneto v 1 25 1000 0.01
Tg[anni] oR as [m] Veer(Tr=50) [m/s] | Vrer (Te) [M/S] | qrer [N/m’]
50 1.00 10 25.0 25.0 391.20
Classe di rugosita del terreno Categoria di esposizione del sito
Aree prive di ostacoli ’ v | nel mare, entro 1.5 km dalla costa \ v I
D |
l La struttura e ubicata su un rilevato? NO t|
T \\\\7\ H [m] 3.00 B 0.00
_ D [m] 450 v 1.00
Coefficiente di topografia C; 1 1.00
Coefficiente di esposizione Ulteriori coefficienti
ke 20 [m] Zmin [M] z[m] Cq 1.00
0.17 0.01 2.00 8.00 s 0.01
Ce 2.64
Coefficiente di forma o aerodinamico [C3.3.10.4]
Tipologia di struttura soggetta all'azione del vento: | travi a parete piena tl
Travi ad anima piena |
[0) 1.00
Altezza della travata h [m] 1.6
1% travata 2°travata
Distanza tra le travate d [m] 1.7
d/h 1.06 Coa Cp,2
u 0.20 14 0.28
Pressione del vento Tr= 50 anni
pressione del vento travata esposta P [N/m?] 1448
pressione del vento travata successiva P [N/m?] 290
azione tangenziale del vento p;[N/m?] 10

Cautelativamente é stata considerata sulla travata, una pressione uniforme pari a 2,5 kN/m?®.
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5.4 AZIONI ECCEZIONALI

Deragliamento schema 1

Si considerano 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.

Deragliamento schema 2

Si considera un carico lineare di lunghezza 20.00 m, intensita 80*1.4 kN/m, eccentrico di 1.5 s rispetto

all’asse binari.

5.5 AZIONI INDIRETTE

Resistenze parassite nei vincoli

Si considera, convenzionalmente, una resistenza pari al 6% del carico verticale totale (permanenti +

accidentali dinamizzati).




VY & 4 POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA

" ITALFERR TRATTA RHO-GALLARATE
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE QUADRUPLICAMENTO RHO - PARABIAGO E RACCORDO Y

U.O. OPERE CIVILI E GESTIONE DELLE VARIANTI

VI104-Attraversamento fiume Olona —
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO MDL1 31 D 09 CL VIo407 001 A 17 di 43

PROGETTO LOTTO FASE ENTE COD. DOC. PROG. REV. FOGLIO

5.6 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

5.03157 45.51585

INTRO | FASE 1 ' FASE 2 | FASE 3

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

info

info

info
[ e
3
[ e
e

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3
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FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

INTRO

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limit 5LV

Sgla] °=

02

=

— T panente arzzenta e

—— Componente vertka B

015

01

0.05

05

15 z 25 3 35 4T [s]
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5.7

COMBINAZIONI DI CARICO

Le singole azioni elementari vengono combinate come previsto sulla Normativa Ferroviaria RFI DTC INC

PO SP IFS 001 A - Specifica per la progettazione e I'esecuzione dei ponti ferroviari e di altre opere minori

sotto binario;

Wy | W, | W,
treno scarico
COEFFICIENTI DI COMB. | A1STR 110 |_ 0
serpeggio
Carichi permanenti sfav Yo1 135 1 |PO£;9| 0
fav 1 :
Carichi permanenti |sfav 1.5 Eff_aerodinamici
non strutturali | fav Yez 0 0.8 | 0.5 | 0
. sfav 1.45 vento
Trajfico | Y[ o 06]05] o
Variabili sfav Yo 1.5 temperatura
fav 0 06 06| 05
VALUTAZIONE DEI CARICHI DA TRAFFICO
TIPO DI CARICO | Azioni Verticali Azioni Orizzontali Ya
Commenti GRUPPO DI CARICO | €2M€0 | Treno | Frenaturae | it oa | serpeggio 1.45
verticale [scarico| avviamento
sfav| fav sfav fav | sfav | fav |sfav | fav | Wo | W1 | W2
massima azione verticale e laterale Gruppol 1|1 0 0.5 0 1 0 1 0 1]08|08| 0
stabilita laterale Gruppo2 0] O 1 0 0 1 0 1 0 ]1]08[08| 0
massima azione longitudinale Gruppo3 1]0.5 0 1 1 |05 0 [05( 0 |]08[08| 0
fessurazione Gruppo4 0.8] 0.6 0 08 | 06]08]06|08[|06] 1 1 0
S.LU
VARIABILE PRINCIPALE: TRAFFICO VENTO TEMPERATURA
CARICHI SW2 LM71 STR. SW2 LM71 STR.
GRUPPO1| GRUPPO3 | GRUPPO1| GRUPPO3| SCARICA |GR1 |GR3 |GR1 |GR3 | SCARICA
combinazioni 01| 02 | 03 04 ] 05| 06| 07| 08| 09 ( 10 11 12 13 14 15
Peso Proprio (G1) 1.351 1.35( 1.35[ 1.35]1.35(1.35]1.35] 1.35] 1.35| 1.35] 1.35| 1.35| 1.35| 1.35 1.35
Permanenti Portati (G2)| 1.5 15| 15| 15|15 15| 15] 15] 15| 15| 15| 15] 1.5 1.5 15
SW2 1.45]1.45| 1.45|1.45]1.45(1.45]1.45|1.45] O 0 1.16 | 1.16| 1.16 | 1.16 0
LM71 0 0 0 0 ]1.45]1.45(1.45]1.45] O 0 0 0 1.16 | 1.16 0
Serp_LM71 0 0 0 0 |1.45[1.45(0.73]10.73] O 0 0 0 | 1.16 | 0.58 0
Serp_SW2 1.45] 1.45| 0.73]0.73]1.45(1.45]0.73]10.73] O 0 1.16 | 0.58 | 1.16 | 0.58 0
F-A_LM71 0 0 0 0 ]0.7310.73|1.45]11.45] O 0 0 0 0.58 | 1.16 0
F-A_SW2 0.7310.73] 1.45]1 1.45]0.73[0.73|1.45]1 1.45] O 0 0.58 |1 1.16] 0.58 | 1.16 0
Eff_aerodinamici 15|15 15| 15]15|15|15]15] O 0 | 1.20]1.20] 1.20 | 1.20 0
Vento_scarico 0 0 0 0 0 0 0 0 151 15 0 0 0 0 0.9
Vento_carico 09]109]09]09]109[09]09]09] 0 0 09| 09] 09 | 09 0
Temp_SLU 0 ] 09 0 09|l 0 [09] 0 ]J]09] O 09| 15| 15] 1.5 | 15 1.5




Y o 2
I 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA
TRATTA RHO-GALLARATE
QUADRUPLICAMENTO RHO — PARABIAGO E RACCORDO Y

U.O. OPERE CIVILI E GESTIONE DELLE VARIANTI

V104-Attraversamento fiume Olona —
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

PROGETTO LOTTO FASE ENTE COD. DOC. PROG. REV.
MDL1 31 D 09 CL VIO407 001 A

FOGLIO
20 di 43

6. SEZIONI ELEMENTI IMPALCATO

e

\
ha b2 t2
-Ga

Ya

! —e— |

Gy

- Concio centrale

- Concio laterale

b1
TRAVE
Concio [e=licICRNREETE]
ha 2800 2800 mm altezza totale trave
b3 700 700 mm lunghezza piattab sup
t3 40 35 mm spessore piattab sup
b2 1510 2730 mm altezza anima
t2 20 25 mm spessore anima
bl 700 700 mm lunghezza piattab inf
t1 40 35 mm spessore piattab inf

2 2 NUMERO TRAVI

i 7 7 m INTERASSE TRAVI
Aa 110400 117250 mm? area acciaio
Ja 1.40e+11 | 1.36e+11 | mm* | inerzia acciaio
ya 1400 1400 mm baricentro trave dal basso
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7. ANALISI MODALE

L’analisi modale effettuata con programma di calcolo Sap2000, fornisce le frequenze proprie di vibrare

dell'impalcato in esame: la prima € quella flessionale verticale.

[ ##; Deformed Shape (MODAL) - Mode 1; T = 0.2093; £ =4.77791 1

%
jiFy
=

= A B

L D =

i = = g e
I'T"i—,t.l_il =l =
[ o}
S eSS E e
p =
EEERL

Si riportano solo i primi 15 modi di vibrare, ma I'analisi & stata condotta verificando che il numero totale di

mdv consentisse I'eccitazione dell’85% della massa in tutte le componenti di spostamento.

JutputCas StepType StepNum Period  UX uy uz SumUX SumUY SumUZ RX RY RZ SumRX SumRY ' SumRZ

Text Text Unitless = Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
MODAL Mode 1 0.209 0.02 0.00 0.79 2% 0% 79% 0.00 0.00 0.00 0% 0% 0%
MODAL Mode 2 0.134 0.00 0.65 0.00 2% 65% 79% 0.24 0.00 0.01 24% 0% 1%
MODAL Mode 3 0.107 0.00 0.29 0.00 2% 93% 79% 0.52 0.00 0.00 75% 0% 1%
MODAL Mode 4 0.083 0.15 0.00 0.00 17% 93% 80% 0.00 0.51 0.11 76% 51% 12%
MODAL Mode 5 0.075 0.32 0.00 0.00 49% 94% 80% 0.00 0.00 0.52 76% 51% 64%
MODAL Mode 6 0.067 0.46 0.00 0.00 95% 94% 80% 0.00 0.14 0.16 76% 65% 80%
MODAL Mode 7 0.059 0.02 0.03 0.10 97% 96% 90% 0.00 0.00 0.00 76% 65% 80%
MODAL Mode 8 0.048 0.00 0.00 0.00 97% 96% 90% 0.00 0.05 0.08 76% 70% 88%
MODAL Mode 9 0.044 0.01 0.00 0.01 98% 96% 91% 0.00 0.00 0.00 76% 70% 88%
MODAL Mode 10 0.042 0.00 0.00 0.00 98% 96% 91% 0.01 0.00 0.01 77% 70% 89%
MODAL Mode 11 0.039 0.00 0.00 0.00 98% 96% 91% 0.01 0.00 0.01 78% 70% 90%
MODAL Mode 12 0.038 0.00 0.01 0.00 98% 97% 91% 0.00 0.00 0.00 78% 70% 90%

Considerando la prima frequenza propria flessionale dellimpalcato, si valuta la necessita o0 meno di
effettuare analisi dinamiche piuttosto che statiche, in base alle indicazioni del RFI DTC INC PO SP IFS
001 A 81424

La suddetta frequenza, calcolata analiticamente corrisponde a quella fornita dal modello.
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Come si evince da grafico seguente non & necessario effettuare analisi dinamiche.

m
o9 13.8 mm
No 4.78 Hz

S0 ¢ la freccia in mezzeria dovuta
alle azioni permanenti

No ¢ la prima frequenza naturale
flessionale del ponte

(1) 8.53

2 3.51

8. VERIFICHE SLU

150

100,69

L L b bl e FEnnnnn
100

80
60

IR UUUL

Ll

3 4 6 810 15 39 40 60 80 100
L [m]

1) Limite superiore della frequenza naturale

(2

) Limite inferiore della frequenza naturale

Si riportano di seguito le sollecitazioni flettenti e taglianti per le travi:

8.1 VERIFICHE DI RESISTENZATRAVI PRINCIPALI

Si riporta di seguito la classificazione delle sezioni per lo studio delle proprieta meccanico-inerziali della

sezione:
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Concio centrale
CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE A
d;d; d, d3 ds
Larghezza/spessore : Anima dit, = 25.00 110.00 ay = 0.477
Piattabande cit= 7.80 Yy = -1.000
Oq = 1.000 0.358
asse neutroel. =cm 139.970 Yyq = 0.630 -1.587
Cy = 0.630 1.588
Limite larghezza/spessore anima :| classe 1 27.64 84.31
classe 2 31.83 97.19
classe 3 40.07 169.27
Ko =
classe dell'anima | 3
Limite larghezza/spessore piattab.| classe 1 7.54
classe 2 8.38
classe 3 11.73
classe piattabanda | 2
CLASSE SEZIONE
Concio laterale
CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE b
d; dl dz d3 d4
Larghezza/spessore : Anima dit,, = 25.00 111.50 ay = 0.477
Piattabande clt= 1114 by = -1.000
ag = 1.000 0.360
asse neutro el. =cm 139.966 Wy = 0.634 -1.577
Cy = -0.634 1.578
Limite larghezza/spessore anima :| classe 1 26.85 81.47
classe 2 30.92 93.92
classe 3 38.87 163.25
K =
classe dell'anima 3
Limite larghezza/spessore piattab.| classe 1 7.32
classe 2 8.14
classe 3 11.39
classe piattabanda 3 |
CLASSE SEZIONE
INVILUPPO SLU
Momento flettente
~ @D~ D oo R DN G D oo o 1 w m M M~ oow o2 N
P e e e e B s A a e Y 28858888 a0 e R o oap 396
MAEERE st it iRt bR bEE bR aa A iR i e R R
saps T FEEREEE TETEEET SRR R e R eR R T e EEES 2 oF
|
Taglio
2 . il |
£ b% L I 7. z 2

Mmax. = 19609.9 KN*m

Tmax. = 3039.9 kN
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CONCIO MEZZERIA TRAVE (Tipo concio = centrale):
Dadv segione
Trave in acciaio
schema statico trave appoggiata TotS —
H mm altezza totale sezione - b3 .
ha 28001 mm altezza totale trave
b3 700 mm lunghezza piattab sup
t3 40| mm spessore piattab sup N
b2 2720 mm altezza anima ha b2 t2
t2 201 mm spessore anima
b1l 700 mm lunghezza piattab inf ~Ga
t1 40| mm spessore piattab inf Ya
2 NUMERO TRAVI |
i 6.85| m INTERASSE TRAVI t; l l
Aa 110400| mm* area acciaio : b1 :
Ja 1.40E+11| mm* inerzia acciaio
ya 1400 mm baricentro trave
Verifiche
mom. Flett. M ed 19609.9 kNm
taglio max Ted 1328.9 kN
oid TOT| o limite tasso di lavoro
piattab sup D -195.8 0.0 195.8 319.0 verificato 0.61
anima sup C -190.2 244 194.9 319.0 verificato 0.61
anima inf B 190.2 24.4 194.9 319.0 verificato 0.61
piattab inf A 195.8 0.0 195.8 319.0 verificato 0.61
[Mpa] [Mpa]  [Mpa]  [Mpa]
anima B, C 244 24.4 184.2 | verificato 0.13
[Mpa] [Mpa]  [Mpa]
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CONCIO IN APPOGGIO (Tipo concio = laterale):
Dadv segione
Trave in acciaio
schema statico trave appoggiata tS: —
H mm altezza totale sezione . o3
ha 28001 mm altezza totale trave
b3 700| mm lunghezza piattab sup
t3 35 mm spessore piattab sup N
b2 2730 mm altezza anima ha b2 t2
t2 25 mm spessore anima
bl 700 mm lunghezza piattab inf ~Ga
t1 35 mm spessore piattab inf Ya
2 NUMERO TRAVI |
i 6.85| m INTERASSE TRAVI t;
Aa 117250, mm? area acciaio b1
Ja 1.36E+11| mm* inerzia acciaio
ya 1400( mm baricentro trave
Verifiche
mom. Flett. Med 16600.5 kNm
taglio agente Ted 1530.0 kN
taglio max Ted* 3039.9 kN
oid TOT| o limite tasso di lavoro
piattab sup D -170.8 0.0 170.8 338.1 verificato 0.51
anima sup C -166.6 224 171.0 338.1 verificato 0.51
anima inf B 166.6 224 171.0 338.1 verificato 0.51
piattab inf A 170.8 0.0 170.8 338.1 verificato 0.51
[Mpa] [Mpa]  [Mpa] [Mpa]
anima B,C 445 44.5 195.2 | verificato 0.23
[Mpa] [Mpa]  [Mpa]
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FUSO DELLE TENSIONI

Si riporta il fuso delle tensioni lungo le fibre inferiori e superiori della trave di progetto ovvero la trave di

riva che risulta essere quella maggiormente sollecitata.

¢ TOT

S P

[MPa]

400
300
200
100

-100
-200
-300

-400

Il software di calcolo permette di riportare sinteticamente, per la combinazione dei carichi allo SLU, la

verifica a presso flessione delle travi principali:

:?rru:t:awd.*_m cl %‘1’9;1%:1 cl el gl -‘Z:syﬂ cl ol &
]
1.
0.9
07
05
0.
hd

n -
s oo N

P X S s = &
c1e1 of of e el o1 et 1 ef of ol et ¢ of c#%2 2 o2 c2 c22 2 2 c2 @2

Le verifiche risultano soddisfatte.

22 c2 2 2 3.2 2 2 22
%

c2c2c2:2@?‘c2c2c2
ol

K

c2 chocl el el el cl
L [ &
o e

irrig Pasv

3

a
o
&

<3

2,

s

%055
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8.2

VERIFICHE DI RESISTENZA TRAVERSI

Anche per i traversi, attraverso il software di calcolo si riporta la verifica a pressoflessione, tenendo conto

del differente coefficiente dinamico da associare ai treni di carico:

| % Steel Design Sections (Italian NTC 2008)

AN Ay an Ay aa a

I at A a e wan

514 5T 4%

A A s e T A i 20 e An

w0 A e BN sl

RS 551 12 S A

A T 7 T THL

86 OFT_G6d M3 AT HT: AT A1 AT AT 7R LabAT

Italian NTC 2008 STEEL SECTICN CHECE Summary for Combo and Station)

Units EM, m, C

Frame 437 ¥ Mid: 5.000 Combo: G1H=Z2+ENV S5LU Design Type: Beam
Length: 0.500 Y Mid- 3.750 Shape: heza400 Frame Type: DCH-MREFE
Loc - 0.500 Z Mid: 0.300 Class: Class 1 Bolled : No

Interacticn=Method B

MultiFesponse=Envelopes

GarmaMi=1 _05 GammaMl=1_05 CammaMz=1_
An/Rg=1.00 RLLF=1.000 PLLF=0.750
Leff=0_015 ely=0_000 el=z=0_000
2=0_015 Iyy=4 _3Z6eE-04 iyy=0_188
It=1_470E-08& TIz==3_554E-05 iz==0_075
Iw=2Z.943E-0¢% Iy=z=0.000 h=0.3%0
E=Z10000000.0 £y=355000.000 fu=510000.
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS

Location Hed Med, vy

0.500 -0.Z00 4g0.1ae

PMM DEMAND/CRPACITY RATIC

0.837 = 0.000 + 0.584 + 0.133

D-Deltz Done? HNo

(Governing Egquation NIC Eg C4.2.37)

Z5
D/C Lim=0.350
Wel, yy=0_002 Weff, yy=0.002
Wel, ===5_T03E-04 Heff =zz=5_T703E-04
Wpl, yy=0.002 Av,y=0.011

aaa Wpl, =zz=3.656E-04 Rv,z=0.004

Med, == Ved, = Ved, v Ted

a4. 183 Ze.lzz Z.300 -0.735

< 0.5350 OK

= NE4/ (Chi_y NRk/GammaMl)

D/C BRatiec:

+
AXTATL FORCE DESIGH

Ned
Force
Exial -0.Z00
Npl,Rd
5183.350
Curve RElpha
Major {(y-v) b 0.340
MajorBily-v) b 0.340
Minor {(z-z) = 0.450
MincrBiz-z) = 0.450
Toraicnal TF = 0.450

+ kyy (My,Ed+NEd eNy)/ (Chi_LT My, Rk/GCammaMl)

kyz (Mz,Ed4d+NEd4 eMNz)/ (Mz, Rk/CammalMl) (NIC Eqg C4.2.37)
N, Rd Nt,Rd
Capacity Capacity
5163.3590 5183.3350
Hu,Rd Ner, T Her , TF An/hg
5607 _.878 TZZ275Z.Z58 TZZThHZ.Zh3 1.000
Her LambdaBar Fhi Chi Nk, Bd
3586452 103 0.035 0.473 1.000 5183_380
3586452 103 0.035 0.473 1.0aa 5163_330
TO03158.870 a.087v 0.478 1.000 5183.380
T08158.870 0.087 0.478 1.000 5183.350
TEZTEE.E5 0.087 0.478 1.000 5183.350

0.9

0.7,

0.5
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MOMENT DESIGH
Med Med, span Mm, Ed Meqg,Ed
Moment Moment Moment Moment
HMajor (y—¥) 4c.5924 483232 47 _578 47.70%
Minor (z-=z) £.5432 6.891 8617 &.831
Mec, Bd M, Rd Mn, Rd Mk, Bd
Capacity Capacity Capacity Capacity
Major (y—-¥) 84 _&854 84 _554 84 _&654 24 854
Minor (z-z) 23.844 29.844 29.844
Curve Alphall LambdaBarLT PhilT ChilT pai Mer
LTB c 0.430 o.o81 0.424 1.000 1.012 13813.935
kyy kyz kzy kzz
Factors 0.598%9 0.585 0.887 0.551
SHELR DESIGN
Ved Vo, Rd Stcress Status Ted
Force Capacity Hatic Check Torsicon
Major (=) 2.664 77.071 0.035 OE 0.000
Minor (y) 0.2%6 2Z8.915 0.001 O 0.000
Vepl,Rd Eta LambkdabarW
Beduction 77.071 1.000 0.388

COMMECTION SHEAR FORCES FOR BERMS

TMajor
Left
Major (VZ) Z.58%

TMajor
Right

Z.6684

Le verifiche risultano soddisfatte.




Y & 2 POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA
’, ITA LFERR TRATTA RHO-GALLARATE

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE QUADRUPLICAMENTO RHO — PARABIAGO E RACCORDO Y

U.O. OPERE CIVILI E GESTIONE DELLE VARIANTI

V104-Attraversamento fiume Olona —
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO MDL1 31 D 09 CL VI0407 001 A 29 di 43

PROGETTO LOTTO FASE ENTE COD. DOC. PROG. REV. FOGLIO

9. VERIFICHE A FATICA TRAVI PRINCIPALI

Viene di seguito riportata la verifica a fatica della trave maggiormente sollecitata nelle condizioni di
traffico ferroviario comprensivo degli effetti dinamici.

Le caratteristiche geometriche utilizzate sono le medesime cui si € fatto riferimento per le verifiche di
resistenza.

Si calcola il fattore di correzione: A =A1*A2*A3*A 4 <14

A=0.66, si avra una tensione massima = 0.66 * 62.5= 41.2 MPa

Aca =71 Mpa (Aoa;g =0.89 * 71 = 63 Mpa)
41.2 < 63/1.35 = 46.8 Mpa (verifica soddisfatta)

Verificw a faticaw
A = 0.66
atica A=A *A2*A3* M
mom. Flett. Med 6254.5 kNm AL = 0.66
taglio max Ted 914.9 kN A2 = 1
A3 = 1 VU = 100 anni
o Fatica | o limite | tasso di lavoro A4 = 1
piattab sup D -62.5 -41.2 46.8 | verificato 0.88
anima sup C -60.7 -40.0 46.8 | verificato 0.86 a = 1.00 rapporto sigma1treno/2 treni
anima inf B 60.7 40.0 46.8 | verificato 0.86 n = 0.33 DA NORMA (% di treni su ponte)
piattab inf A 62.5 41.2 46.8 | verificato 0.88 ym = 1.35
[Mpa] [Mpa] [Mpa] ks = 0.89
od = 71
tFatica tTOT tlimite od red = 63.13 o MAX 62.5 MPa
16.8 verificato odred/ym = 6.8 > oMAX*A 412 MPa
[Mpa] [Mpa]  [Mpa] OK
80
t/ym = 59.3

Fuso delle tensioni lungo le piattabande della trave di progetto per lo stato limite di fatica.

o fatica [MPa]

60.0
40.0
20.0
0.0
-20.0
-40.0

-60.0

e——=ALA SUP e ALA INF

Le verifiche risultano soddisfatte.
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10. VERIFICHE SLE

10.1 VERIFICHE DI DEFORMABILITA’

Si verifica l'inflessione nel piano verticale dellimpalcato. Si considerano agenti i treni di carico LM71 e
SW2 incrementati con il corrispondente coefficiente dinamico e con il coefficiente a.

LM71
Abbassamento 7.2 mm < L/1000 = 25 mm

(ot Sope LE |

Pt Obj: 550
Pt Elm: 550
U1= 0006
uz= 0007
U3 =-.0072

R2 = 6E-05
R3 = 7E-05

R1=-00061

SW/2
Abbassamento 9.8 mm < L/1000 = 25 mm

PLObj: 137
Pt Elm: 137
U1 = .0008
U2 =-.0003
U3 =-.0098
R1=.0003
R2 = 00027
R3 =-1E-05

Le verifiche risultano soddisfatte
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11. REAZIONI AGLI APPOGGI

11.1 SCHEMA APPOGGI

Lo schema dei vincoli della travata metallica € il seguente:

UNI L MULTI

FISSO UNIT

11.2 REAZIONI APPOGGI

Si riportano di seguito le reazioni agli appoggi per i carichi elementari

TABLE: Joint Reactions

Joint OutputCase CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3
UNIT Gl LinStatic 0 0.007477 932.534 0 0
UNIT ballast LinStatic 0 0.002868 401.562 0 0
UNIT paraballast LinStatic 0 0.000887 112.5 0 0
UNIT BARRIERE LinStatic 0 0.001932 210 0 0
UNIT 1 13 temp_env Combinat Max 0 0.000483 0.000118 0 0
UNIT 1 13 temp_env Combinat Min 0 -0.00048 -0.00012 0 0
UNIT 1 01_Sw2 Combinat Max 0 0.678 1106.083 0 0
UNIT 1 01_Sw2 Combinat Min 0 -0.671 -0.00697 0 0
UNIT 1 03_LM71_B1 Combinat Max 0 2.269 1000.11 0 0
UNIT 1 03_LM71_B1 Combinat Min 0 -2.103 -0.449 0 0
UNIT 1 05_serp_SW_B1 Combinat Max 0 -0.396 5.604 0 0
UNIT 1 05_serp_SW_B1 Combinat Min 0 -99.604 0.11 0 0
UNIT 1 07_serp_LM71_B1  Combinat Max 0 -0.396 5.604 0 0
UNIT 1 07_serp_LM71_B1  Combinat Min 0 -99.604 0.11 0 0
UNIT 1 09 F-A_SW_B1 Combination 0 0.118 3.471 0 0
UNIT 111 F-A_LM71 B1 Combination 0 0.246 7.2 0 0
UNIT 1 15 vento carico_bl Combination 0 130.029 -104.705 0 0

O O OO 0O 0O 0000 oo OoOoo oo
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TABLE: Joint Reactions
Joint OutputCase CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3
FISSO Gl LinStatic 0.027 -0.00748 932.408 0 0 0
FISSO ballast LinStatic 0 0 401.563 0 0 0
FISSO paraballast LinStatic 0.003166 -0.00089 112.5 0 0 0
FISSO BARRIERE LinStatic 0.0069 -0.00193 210 0 0 0
FISSO 1 13 temp_env Combinat Max 0.001725 0.000483 0.000118 0 0 0
FISSO 1 13 _temp_env Combinat Min -0.001725 -0.00048 -0.00012 0 0 0
FISSO 1 01_SW2 Combinat Max 2.422 0.671 1106.253 0 0 0
FISSO 1 01_SW2 Combinat Min -2.396 -0.678 -0.00679 0 0 0
FISSO 1 03_LM71_B1 Combinat Max 8.104 2.103 1000.3 0 0 0
FISSO 1 03_LM71_B1 Combinat Min -7.511 -2.269 -0.443 0 0 0
FISSO 1 05_serp_SW_B1 Combinat Max 1.414 -0.396 5.604 0 0 0
FISSO 1 05_serp_SW_B1 Combinat Min -1.416  -99.604 0.11 0 0 0
FISSO 1 07_serp_LM71 B1 Combinat Max 1.414 -0.396 5.604 0 0 0
FISSO 1 07_serp_LM71_B1  Combinat Min -1.416  -99.604 0.11 0 0 0
FISSO 1 09_F-A_SW_B1 Combination -218.327 -0.118 -3.471 0 0 0
FISSO 111 F-A_LM71_B1 Combination -452.873 -0.246 -7.2 0 0 0
FISSO 1 15 vento carico_bl Combination -4.362 132.471 -105.295 0 0 0
TABLE: Joint Reactions
Joint OutputCase CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3

multi Gl LinStatic 0 0 932.538 0 0 0
multi ballast LinStatic 0 0 401.563 0 0 0
multi paraballast LinStatic 0 0 112.5 0 0 0
multi BARRIERE LinStatic 0 0 210 0 0 0
multi 1 13 temp_env Combinat Max 0 0 0.000118 0 0 0
multi 1 13 temp_env Combinat Min 0 0 -0.00012 0 0 0
multi 1 01_SW2 Combinat Max 0 0 1106.247 0 0 0
multi 1 01_SW2 Combinat Min 0 0 0 0 0 0
multi 1 03_LM71_B1 Combinat Max 0 0 999.41 0 0 0
multi 1 03_LM71_B1 Combinat Min 0 0 0 0 0 0
multi 1 05_serp_SW_B1 Combinat Max 0 0 -0.11 0 0 0
multi 1 05_serp_SW_B1 Combinat Min 0 0 -5.604 0 0 0
multi 1 07_serp_LM71_B1 Combinat Max 0 0 -0.11 0 0 0
multi 1 07_serp_LM71_B1 Combinat Min 0 0 -5.604 0 0 0
multi 1 09 F-A_SW_B1 Combination 0 0 3.529 0 0 0
multi 111 F-A_LM71_B1 Combination 0 0 7.32 0 0 0
multi 1 15 ventocarico_bl Combination 0 0 104.705 0 0 0
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TABLE: Joint Reactions
Joint OutputCase CaseType StepType F1 F2 F3 M1 M2 M3

UNIL Gl LinStatic -0.027 0 932.404 0 0 0
UNIL ballast LinStatic -0.01 0 401.562 0 0 0
UNI L paraballast LinStatic -0.003166 0 112.5 0 0 0
UNIL BARRIERE LinStatic -0.0069 0 210 0 0 0
UNI L 1 13 temp_env Combinat Max 0.001725 0 0.000118 0 0 0
UNIL 1 13 temp_env Combinat Min -0.001725 0 -0.00012 0 0 0
UNIL 1 01_SW2 Combinat Max 2.396 0 1106.076 0 0 0
UNIL 1 01_SW2 Combinat Min -2.422 0 0 0 0 0
UNIL 1 03_LM71_B1 Combinat Max 7.511 0 999.396 0 0 0
UNI L 1 03_LM71_B1 Combinat Min -8.104 0 0 0 0 0
UNIL 1 05_serp_SW_B1 Combinat Max 1.416 0 -0.11 0 0 0
UNIL 1 05_serp_SW_B1 Combinat Min -1.414 0 -5.604 0 0 0
UNIL 1 07_serp_LM71 B1 Combinat Max 1.416 0 -0.11 0 0 0
UNIL 1 07_serp_LM71_B1  Combinat Min -1.414 0 -5.604 0 0 0
UNIL 1 09_F-A_SW_B1 Combination -219.173 0 -3.529 0 0 0
UNIL 111 F-A_LM71_B1 Combination -454.627 0 -7.32 0 0 0
UNI L 1 15 vento carico_bl Combination 4.362 0 105.295 0 0 0
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*  VINCOLO FISSO

[
Reazioni degli apparecchi di appoggio
N ﬂe
v
lon i(udimi\e
- }Jfo D T max N min N max Tl min Tl max Tt min Tt
trasversale
Ve
\
‘ (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
Azioni (valori caratteristici)
1.1 peso proprio 932 932 - - - -
1.2 permanenti 724 724 - - - -
1.3 permanenti G, P precompressione - - - - - -
1.4 ritiro e viscosita - - - - - -
2.1 treni di carico 1106 -1 - - - -
2.2 veicoli speciali - - - - - -
2.3 forza centrifuga - - - - - -
i t
2.4 awamento € 7 7 457 457 - -
frenatura
25 serpeggio 5 -5 19 -19 100 -100
2.6 folla - - - - - -
2.7 vento sulla struttura 0 0 0 0 0 0
variabili t lla strutt
2.8 Q vento sutia stuttura f =4 5g -109 112 112 163 -163
e sui treni di carico
2.9 temperatura 0 0 1 -1 0 0
2.1
2.11
cedimenti delle
212 sottostrutture ) ) ) ) ) )
resistenze parassite
213 nei vincoli ) ) ) ) ) )
5.1 Nmax 4125 - 662 - 292 -
5.2 o . Nmin - 2167 662 - 292 -
combinazioni di esercizio
5.3 Tl max - 662 - 292 -
54 Ttmax - - 292 -
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*  VINCOLO UNIDIREZIONALE TRASVERSALE

[
Reazioni degli apparecchi di appoggio
MG
v
\omg'\(udimi\e
7 ;'Jﬁ* D max N min N max Tl min Tl max Tt min Tt
trasversale
Ve
\
‘ (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
Azioni (valori caratteristici)
11 peso proprio 933 933 - - - -
1.2 permanenti 724 724 - - - -
1.3 permanenti G, P precompressione - - - - - -
1.4 ritiro e viscosita - - - - - -
2.1 treni di carico 1107 -1 - - - -
2.2 veicoli speciali - - - - - -
2.3 forza centrifuga - - - - - -
24 awiamento e 2 7 0 0 i i
frenatura
25 serpeggio 5 -5 0 0 100 -100
2.6 folla - - - - - -
2.7 vento sulla struttura 0 0 0 0 0 0
variabili t lla strutt
2.8 Q vento sua suttura f =) -101 0 0 100 -100
e sui treni di carico
29 temperatura 0 0 0 0 0 0
2.1
211
cedimenti delle
212 sottostrutture ) ) ) ) ) )
resistenze parassite|
213 nei vincoli ) ) ) ) ) )
5.1 Nmax 4115 - 0 - 234 -
5.2 o . Nmin - 2178 0 - 234 -
combinazioni di esercizio
5.3 Tl max - 0 - 234 -
5.4 Ttmax - - 234 -
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*  VINCOLO UNIDIREZIONALE LONGITUDINALE

[
Reazioni degli apparecchi di appoggio
MG
v
\omg'\(udimi\e
7 ;'Jﬁ* D max N min N max Tl min Tl max Tt min Tt
trasversale
Ve
\
‘ (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
Azioni (valori caratteristici)
11 peso proprio 932 932 - - - -
1.2 permanenti 724 724 - - - -
1.3 permanenti G, P precompressione - - - - - -
1.4 ritiro e viscosita - - - - - -
2.1 treni di carico 1106 0 - - - -
2.2 veicoli speciali - - - - - -
2.3 forza centrifuga - - - - - -
i t
2.4 awamento 7 7 451 451 - -
frenatura
25 serpeggio 0 0 10 -10 0 0
2.6 folla - - - - - -
2.7 vento sulla struttura 0 0 0 0 0 0
variabili t lla strutt
2.8 Q vento sua stiuttura f =4 g -109 112 112 0 0
e sui treni di carico
2.9 temperatura 0 0 1 =l 0 0
2.1
211
cedimenti delle
212 sottostrutture ) ) ) ) ) )
resistenze parassite|
213 nei vincoli ) ) ) ) ) )
5.1 Nmax 4116 - 654 - 0 -
5.2 L . Nmin - 2177 654 - 0 -
combinazioni di esercizio
5.3 Tl max - 654 - 0 -
5.4 Ttmax - - 0 -
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¢  VINCOLO MULTIDIREZIONALE
‘ . . . . . .
Reazioni degli apparecchi di appoggio
N ﬂe
v
fongitudingle
N —L‘;’Jﬁ* A max N min N max Tl min Tl max Tt | min Tt
trasversale
Ve
\
‘ (kN) (kN) (kN) (kN) (kN) (kN)
Azioni (valori caratteristici)
11 peso proprio 933 933 - - - -
1.2 permanenti 724 724 - - - -
1.3 permanenti G, P precompressione - - - - - -
14 ritiro e viscosita - - - - - -
2.1 treni di carico 1106 0 - - - -
2.2 veicoli speciali - - - - - -
2.3 forza centrifuga - - - - - -
24 awiamento e 2 7 0 0 i i
frenatura
25 serpeggio 0 0 0 0 0 0
2.6 folla - - - - - -
2.7 vento sulla struttura 0 0 0 0 0 0
variabili t lla strutt
2.8 Q vento sua stiuttura f =y -101 0 0 0 0
e sui treni di carico
29 temperatura 0 0 0 0 0 0
2.1
211
cedimenti delle
212 sottostrutture ) ) ) ) ) )
213 resllsltenzg parassite| ) ) ) ) ) )
nei vincoli
5.1 Nmax 4105 = 0 = 0 =
5.2 S . Nmin - 2188 0 - 0 -
combinazioni di esercizio
5.3 Tl max - 0 - 0 -
5.4 Ttmax = = 0 =
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AZIONE SISMICA:

Vi 75
Cy 1.5
luce (m) | 25 |
PP+ soletta G1 (kN) 3729.9

perm + fonoass
0,2 (SW/2+a/ff)

G2 (kN) | 2896.2
Q(kN) | 9465

Accellerazione
Masse () | m/s? (Spettro Fo (kN)
elastico SLV)
Pesi propri 380.2 0.214 g 797.6
Permanenti portati
(incluse eventuali 295.2 0214 ¢ 619.3
barriere a.r.)
0,2 (SW/2+LM71) 96.5 0.214 g 202.4
TOTALE 1619
AZIONE ORIZZONTALE SISMICA MAX SU APPOGGIO 923

VALORE APPROSSIMATO

925
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12. APPENDICE

12.1 VALIDAZIONE MODELLO DI CALCOLO

Si riportano i controlli effettuati confrontando modelli semplificati analitici di calcolo e risultati

ottenuti dalle analisi FEM, in accordo a quanto prescritto al paragrafo 10.2 del “DM.

14/01/2008", di seguito riportato:

comprovino 1" attendibilita.

= Giudizio motivato di accettabilita dei risultati.
Spetta al progettista il compito di sottoporre 1 risultati delle elaborazioni a controlli che ne

[...]

12.1.1 CARICHI

Si considerano tre condizioni di carico elementare, due permanenti e un accidentale:

G1l:

e Peso proprio delle travi in acciaio (inclusi trasversi, irrigidimenti, ecc.)

» Peso proprio della soletta

G2:
- Ballast
e paraballast

» Barriere antirumore,L=26.25m

42.7 KkN/m

= 106.5 KkN/m

10.5:0.13-20 64.2 KkN/m

= = 18 kN/m

= = 32 kN/m

Nella relazione devono essere elencati e sinteticamente illustrati 1 controlli svolti, quali
verifiche di equilibrio tra reazioni vincolari e carichi applicati, comparazioni tra 1 risultati
delle analisi e quelli di valutazioni semplificate, etc.
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Treno di carico LM71:
250 kM 250 kN | 250 kH 250 ki
Ilimarar et
_ I-?-I] KM _ _ Bl kMN/m — .
|_ B0 | 150 | 10 | 10 | BO
Ok =250 kN qvk = 50N/
Ficura 5.2.1 - Treno di carico LM71
Treno di carico SW2:
avk kM/m aqvk kM/m
NARARARARAR AR ARRAR) VWLLLLLILLLLLLLLLLL
| . | c | » |

Fig. 5.2.2 Treno di carico SW
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12.1.2 MODELLO SEMPLIFICATO

I modello analitico di confronto &€ quello di trave semplicemente appoggiata con carico

uniformemente ripartito (q) su una luce L pari all'interasse tra gli appoggi della struttura.

SiaP=qg*L

Le corrispondenti reazioni agli appoggi saranno: R1 = R2 = P/2

q:

0 G1 (permanente)

0 G2 (permanenti portati)

0o LM710 Sw/2

Calcolo analitico:

G1
G2

Im71
sw2

Im71
sw2

q L/2 p L/2 /num travi
149.2 R1-R2 12.5 1864.9 932.5
115.85 R1-R2 12.5 1448.1 724.1

L"2/8 p LA2/8 [/num travi
149.2 M max 78.1 11655.9 5827.9
115.85 M max 78.1 9050.8 4525.4
eq taglianti |coeff din
135.1 1.18
153.0 1.18

q L/2 pL/2 /num travi
159.4 R1-R2 12.5 1992.7 996.4
180.5 R1-R2 12.5 2256.8 1128.4




' & 4

P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

POTENZIAMENTO DELLA LINEA RHO-ARONA
TRATTA RHO-GALLARATE
QUADRUPLICAMENTO RHO — PARABIAGO E RACCORDO Y

U.O. OPERE CIVILI E GESTIONE DELLE VARIANTI
V104-Attraversamento fiume Olona —
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

PROGETTO LOTTO FASE ENTE COD. DOC. PROG. REV.
MDL1 31 D 09 CL VIO407 001 A

FOGLIO
42 di 43

eq flett coeff din
Im71 128.3 1.18
sw2 153.0 1.18
q L~2/8 p L*"2/8 |[/num travi
Im71 151.4 M max 78.1 11827.7 5913.8
sw2 180.5 M max 78.1 14104.7 7052.3

Risultati modello:
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MOMENTO FLETTENTE MAX

Mement 3-3 Diagram (G1)
Moment 3-3 Diagram (G2)
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Moment 3-2 Diagram (103 LM71_E1)
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Moment 3-3 Diagram (1_01_S\W2)
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