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1

1.1

RELAZIONE ILLUSTRATIVA

ASPETTI GENERALI

Nel presente elaborato si riportano i calcoli e le verifiche dell’impalcato del Viadotto FS Venezia-Milano

la cui realizzazione ¢ prevista nell’ambito dei lavori occorrenti per I’adeguamento del tracciato A22 tra lo

svincolo di Verona Nord (Km 225+372) ed il sovrappasso della linea ferroviaria Verona-Mantova (Km
230+163).

Il viadotto in progetto ¢ a due carreggiate separate ed ¢ costituito da 3 campate caratterizzate dalla

medesima luce: L,=L,=L;= 28.00m.

11 viadotto sovrappassa la linea Ferroviaria Venezia-Milano con la campata 2 tra la pila 1 e la pila 2.

Si riporta di seguito lo schema grafico dell’intervento.

@

WL

—@usan

{AAARARR AR

Figura 1-1 Pianta impalcato

SEZIONE LNGITUDINALE 1,100
I et et i e D)

A | —@manm

L —@mme

Figura 1-2 Sezione longitudinale
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SEZIONE TRASVERSALE IMPALCATD 1; 50

W RETa P AT

4

Figura 1-3 Sezione trasversale

1.2 ELEMENTI STRUTTURALI

11 viadotto presenta due carreggiate separate, ciascuna in travata continua a tre campate caratterizzate dalla
medesima luce: L;=L,=L;= 28.00m, per una lunghezza totale di 84.00m, piu un retrotrave presso le spalle
di 0.70m (0.50m di trave e 0.20m di sbalzo soletta) per una lunghezza complessiva lungo 1’asse
tracciamento di 85.40m.

Si prevede, per entrambe le vie di corsa, un impalcato continuo a struttura mista con travi in acciaio e
soletta superiore in conglomerato cementizio armato; la larghezza totale della soletta dell’impalcato non
varia per le due vie di corsa e precisamente si ha: larghezza complessiva 17.51m (17.58m da asse
tracciamento), dovuta dalla somma delle larghezze di due cordoli (1.00m lato esterno, 0.90m lato interno) e

ad una superficie carrabile totale di 15.61m.

L’impalcato ¢ in rettilineo e presenta una pendenza trasversale del 2.5% con altezza maggiore in asse ponte

per entrambi gli impalcati.

Per entrambe le vie di corsa la parte metallica dell’impalcato ¢ costituita da n°6 travi di altezza costante
h=1.10m, poste ad interasse pari a 2.80m e collegate da traversi ad anima piena posti ad interasse di 5.60m.
Gli sbalzi laterali (sezione trasversale) hanno luce di 1.755m. La soletta d'impalcato ¢ prevista con il
sistema costruttivo "a prédalles" e ha spessore totale s=30cm, di cui 6 cm di lastra e 24 cm di getto

integrativo.

1.3 METODO DI CALCOLO

La sicurezza strutturale ¢ verificata tramite il metodo semiprobabilistico agli stati limite, applicando il
DM14/01/2008 “Norme Tecniche per le costruzioni” e relative Istruzioni.
In particolare viene verificata la sicurezza sia nei confronti degli stati limite ultimi (SLU) sia nei confronti

degli stati limite di esercizio (SLE).
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1.3.1 CRITERI E DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA

L’effetto dell’azione sismica di progetto sull’opera nel suo complesso, includendo il volume significativo
di terreno, la struttura di fondazione, gli elementi strutturali e non, nonché gli impianti, deve rispettare gli
stati limite ultimi e di esercizio definiti al § 3.2.1, i cui requisiti di sicurezza sono indicati nel § 7.1 della
norma.

Il rispetto degli stati limite si considera conseguito quando:

nei confronti degli stati limite di esercizio siano rispettate le verifiche relative al solo Stato Limite di
Danno;

nei confronti degli stati limite ultimi siano rispettate le indicazioni progettuali e costruttive riportate nel § 7

e siano soddisfatte le verifiche relative al solo Stato Limite di salvaguardia della Vita.

Per Stato Limite di Danno (SLD) s’intende che 1’opera, nel suo complesso, a seguito del terremoto,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua funzione,
subisce danni tali da non provocare rischi agli utenti e non compromette significativamente la capacita di
resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali e orizzontali. Lo stato limite di esercizio

comporta la verifica delle tensioni di lavoro, come riportato al § 4.1.2.2.5.

Per Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV) si intende che 1’opera a seguito del terremoto subisce
rotture e crolli dei componenti non strutturali e impiantistici e significativi danni di componenti strutturali,
cui si associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali (creazione di
cerniere plastiche secondo il criterio della gerarchia delle resistenze), mantenendo ancora un margine di

sicurezza (resistenza e rigidezza) nei confronti delle azioni verticali.

Gli stati limite, sia di esercizio sia ultimi, sono individuati riferendosi alle prestazioni che 1’opera a
realizzarsi deve assolvere durante un evento sismico; nel caso di specie per la funzione che I’opera deve
espletare nella sua vita utile, ¢ significativo calcolare lo Stato Limite di Danno (SLD) per 1’esercizio e lo

Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV) per lo stato limite ultimo.

Per quanto riguarda 1’azione sismica, i suoi effetti sull’impalcato vanno valutati a ponte “scarico” (per i
carichi dovuti al transito dei mezzi y, = 0, come si desume dal punto 3.2.4 e Tab.5.1.VI delle NTC, data la
scarsa probabilita di avere la contemporaneita dei due eventi).

Per la definizione dell’azione sismica considerata si rimanda alla relazione A1 _1 in cui si specificano i dati
relativi alla vita nominale (100 anni) ed alla classe d’uso (Cu=2.0): i risultati relativi alla combinazione
sismica non vengono riportati, essendo per ’impalcato piu severa la condizione sotto 1’azione dei carichi

da traffico.

1.3.2 COMBINAZIONI DI CARICO

Le combinazioni di carico, considerate ai fini delle verifiche, sono stabilite in modo da garantire la

sicurezza in conformita a quanto prescritto al . 5.1.3.12 € 2.5.3 del D.M. 14/01/2008.
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I carichi variabili sono stati suddivisi in carichi da traffico, vento e resistenza passiva dei vincoli; di
conseguenza, le combinazioni sono state generate assumendo alternativamente ciascuno dei tre suddetti

carichi come azione variabile di base.

Fra i carichi variabili si distinguono:

Q carichi da traffico
Qr azioni termiche
Quw azione del vento

Inoltre, come indicato nella tabella 5.1.IV, sono stati identificati tre gruppi di azioni caratteristiche,
corrispondenti rispettivamente ai carichi verticali, alla forza di frenamento e alla forza centrifuga.

Al fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:

1.3.21 Combinazione fondamentale (slu)

Va1 *Gr+ Y * G + 7o *Qu T Ve * Yo * Qo+ Va3 * Wos * Qs +....

dove:

G, peso di tutti gli elementi strutturali

G, peso proprio di tutti gli elementi non strutturali

Qui azione variabile dominante

Qui azioni variabili che possono agire contemporaneamente a quella dominante

Il ritiro e la viscosita nelle NTC sono indicate genericamente come azioni permanenti G (punto 2.5.1.3).

Fra i carichi variabili si distinguono:

Q carichi da traffico
Qg azioni termiche
Quw azione del vento

I valori dei coefficienti parziali e dei coefficienti di combinazione y nel caso dei ponti stradali sono indicati

rispettivamente nelle Tab.5.1.V e Tab.5.1.VI delle NTC, tabelle che vengono di seguito riportate.
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Tabella 1.V - Cog i par ie combinaz SLT
; Al Al Al
Coefficients | EQU TR GEOD
Carichi permansnt favoreveli
I perma sfavoravoli Tl
a favoreveli 0,00
Carichi permanent non stramarali™ Yoz
sfavoreveli - 130
favorevoli
sfavoravoli T
favoreveli 0,00
Carichi variabili Yai
5 i 1.30
Distorsioni e presollecitaziont di progetio favorevoli Ye1
sfavoravoli
Rifiro e viscosits, Varizzioni termicke, favoreveli
Cedimenti vincolari sfavoreveli Ve, Ye3, Yes

valori di GEQ.
“el caso in cui § carichi permansnti non 5o
dafinit =i powanno adotars gli stessi coef]

) par effam locali

' Equilibrio che non cotnvelza § parametr di deformabilita e resistenza del terrewo; sloimenti =i applicano i

ali {ad es. carichi permapenti portat) siano comprutaments

Tabella $1.V1 - Cogfficiensd w per le azioni variabili per ponti sradall ¢ pedonal
Cogfficiente | Cosfficiente yy | Coefficienie y
Azioni Gruppo di azioni (Tabella 5.1.017) Wy i {valori (valeri gnasi
combinazione Sreguenti) Dermanenti)
Schema 1 (Carichi tandem) 0o
Schemi 1, 5 e 6 (Carichi dismibuid 0,40 0.0
Schemi 3 e 4 (canichi concentrati) 0,40 0.0
Schema 2 0.0
Azioni da maffice
(Tabella 3.1.1F) |2 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0,0 0.0
4 (folla) —- 0.0
5 0.0 0.0
Vento 2 ponte scarco
" 3LU e SLE 0.6 0.0
e g Esacuzione 0.8 — 00
Vento 2 ponte carco 0.6
5LU e SLE 0.0 0.0
Neve g5
ESECTITIONS 0.8 0.6 0.3
Temperamra T, 0.8 0,5 0.5

Per le opere di luce maggiore di 300 m & pos

dificare i coefficienti indicati in tabella previa

antorizzazione del Servizio Tecnico Centrale del Ministero delle Infrastrutture, sentito il Consigho

Superiore det laveri pubblici.
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1.3.2.2 Combinazione rara o caratteristica (sle)

Gi+G+ Qu T Vo2 * Qo + oz * Qs +.....
dove, per il significato dei simboli e per i valori dei coefficienti di combinazione y (relativi alle azioni

variabili), si rimanda al paragrafo 1.3.2.1.

1.3.2.3 Combinazione frequente (sle)

Gi+Gy+yiQu +ya * Qo+ o3 * Qs ...
dove, per il significato dei simboli e per i valori dei coefficienti di combinazione y (relativi alle azioni

variabili), si rimanda al paragrafo 1.3.2.1.

1.3.24 Combinazione quasi permanente (sle)

Gi 4G+ y2uQu + v * Qo+ o3 * Qi ...
dove, per il significato dei simboli e per i valori dei coefficienti di combinazione y (relativi alle azioni

variabili), si rimanda al paragrafo 1.3.2.1.

1.3.2.5 Combinazione eccezionale (slu)

Gi+Gy+ Ag+ 2 Qu + v * Qu + s * Qs +....
dove, per il significato dei simboli e per i valori dei coefficienti di combinazione y (relativi alle azioni

variabili), si rimanda al paragrafo 1.3.2.1.

1.3.2.6 Combinazione Sismica (slv)

Gli effetti dell’azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi
gravitazionali:

G+Go 2y Qu
I valori del coefficiente y,; sono quelli riportati nella tabella 2.5.1 della norma; la stessa propone nel caso di
ponti, e piu in generale per opere stradali, di assumere per i carichi dovuti al transito dei mezzi y,= 0.2
(condizione cautelativa). Data la natura dell’opera in progetto, cosi come previsto dalla norma, si assume
o= 0.00.

1.3.3 VERIFICHE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

Le verifiche degli elementi strutturali verranno svolte secondo quanto prescritto dalla normative in vigore
(DM 14/01/2008); 1 limiti tensionali massimi assunti sono riportati nel paragrafo specifico relativo alle

caratteristiche dei materiali.
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Per le parti strutturali costituenti I’impalcato (soletta, travi, traversi, cordoli) saranno svolte le verifiche allo
stato limite ultimo per le condizioni di esercizio, nonché le verifiche a fessurazione per lo stato limite di
esercizio.

Per quanto riguarda 1’azione sismica, i suoi effetti sull’impalcato vanno valutati a ponte “scarico” (per i
carichi dovuti al transito dei mezzi y, = 0, come si desume dal punto 3.2.4 e Tab.5.1.VI delle NTC, data la
scarsa probabilita di avere la contemporaneita dei due eventi). I risultati relativi alla combinazione sismica
non vengono riportati, essendo per ’impalcato piu severa la condizione sotto 1’azione dei carichi da

traffico.

14 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

La presente relazione ¢ inscindibile dagli elaborate grafici e dai seguenti documenti:

Al 451 Relazione Tecnica Illustrativa

Al 4522 Relazione di Calcolo Soletta

Al 4523 Relazione di Calcolo apparecchi di Appoggio e Giunti
Al 4524 Relazione di Calcolo Spalle

Al 4525 Relazione di Calcolo Pile

Al 4526 Relazione di Calcolo Muri
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2

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

I calcoli sviluppati nel seguito sono svolti secondo il Metodo degli Stati Limite e nel rispetto della

normativa vigente; in particolare si sono osservate le prescrizioni riportate nel cap.2 della relazione

Al 4 5 1 Relazione Tecnica e Illustrativa, facente parte del progetto in oggetto.
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3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Per le parti strutturali di nuova costruzione si prevede I’impiego di materiali come prescritti dal Decreto

Ministeriale 14.01.2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni”: le parti esistenti fanno riferimento a

materiali con proprieta relative all’epoca di realizzazione (vedasi cap.3 della relazione A1 4 5 1).

31 TABELLA  RIASSUNTIVA  CLASSI
NORMATIVA UNI EN 206-1
Tah 2

osizione amk

DI

ESPOSIZIONE

Lescnaore ETE] orterisio [Hel ortel prfers
EIpOsizions dell'arnbiente d arrbiertali mEssimo |rinirmad | rinima | mininno d rnininno
arrbiertale esposidone cermnerto Nanrn® | aria Mrn
kgt ]
1 Aszerem d nizchio d corrosione o ataceo
E1) bl o seco Cls perinterni di edidci |1 [ 14
con umiditd del'aria
molte bazsa
Comaosione delle armefure per effetfo della carBonatazione
AC SET 0 Clz perirtemni di edifci |23 ¥ 260 [m i 20
parTansntaments can urmidit3 relaiva
bagnaa bassa o immersa in
acqua
AcE Bagnao, raramerts Suparficiin ds 3 FE] i) 0 C2HE0 20
e COntato con acqua per
lungo tempo e=.
fondazioni
ACE Urnidta moderaa iz perirtemi con EE] 055 0 Ca03T 30
urridith rel=tiva
moderaa o alta e cls
allestermo protetto dala
pioggia
aCd Ciclicamente bagnata uperfici in 4 3 da, 5B [iE:]1] Ti]i] CI0ET 1]
ed azciutta contatto con l'acequa,
non nella elasse K2
3 Comosione delle arrature per effetto dei cloman esclusi guelli proveri erti dall'acge d mare
a0 Umnidta moderata Superici in ols esposte | Sa 054 a00™ C3037 k]
anebhia salina
a0z Bagnao, AAments Pizcine, dz espostoad [4a,5b 053 300 [mcliTery El
] acque indusriali
conenenti clonai
0% Ciclicarments bagnato Patidi ponti esposte s | 5c 045 320 [sE1E En
ed azciutta Epruzzi contenent
dlomur, pavimertazioni
di parcheqg
4 Comozione delle armaturs indotts ds clonun presenti nell’ sequs di mare
EE] Espozto alla nebbia Statture prozsme o 4a, 5b 050 300 Ca03T 30
zdina ma non allacqE | sulla costa
di mare
EEA Permansntemente Pati di stntture marine |Sc 04a 30 CaRds El]
SOMITErSD
EE] Zone esposte alle onde | Pati di snottune manine | Se 045 20 Ca545 £l
o alla mara
5 Mzaceo dei oich d gelodidizgelo cono senza sali d=gelarki
AF1 hhoderam zaturazione | Superfici veticaliin ds | 2b 055 300 Ca03T a0
d'acquain assenzadi | esposte alla pioggia e
=ai disgalanti al gelo
AF2 Miderata saturazions Superfici werticali inds (3,40 [[F3] 300 C2530 |40 EN
d'acquain presenza di | di snothure stadali & aggregat
=di disgalanti empaste 3l gedo & niebbia rezistznti al
dei =di disqelart gelodizgela
aF3 Bewata saturazione Superfici orizzontaliin [ 2h [i] 320 C337 |40 an
d'acqua in assenza di o5 espozte alla pioggia & aggregati
=di disgelanti & a3l galo resistenti al
gelodisgelo
aFd Bewata saturazione Strade & impalcati da 3,db D45 340 C337 |40 40
d'acqua in presenzadi | ponte espost d sal & aggregati
=di disgelantio acqua | disgelanti. Superic in rezistznti al
di mane dzesposte dretaments geloddisgela
anebbia cortenents sl
disgelanti
& Attacco chirnico
an PArbiente chirmico EE] 054 300 C33T 30
debolmente aggrassve
('l prospetto 2 della
EM 2067
anz Ambiente chirmico 4%, & 050 f] C3ET 30
moderatamente CEMErtn
aggressivo (ud. resisterts
prospetto 2 della EM ai =oltti
2067
ang Prbiente chirmico Ao 044 360 Cafidh El]
fortermente aggressin CEMErt
('l prospetta 2 della resistarts
EM 2067 ai ol

Le prescrizioni relative all’elemento in oggetto sono riportate nella tabella seguente.

SECONDO
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Conglomerato cementizio per elementi strutturali:
DIMENSIONE
CLASSE DI CLASSE DI MASSIMA
ELEMENTO CLASSE DI | RESISTENZA | COPRIFERRO | CLASSE DI CONTENUTO NOMINALE
ESPOSIZIONE | MINIMA (mm) CONSISTENZA IN CLORURI DEGLI
(Mpa) AGGREGATI
(mm)
IMPALCATI
GETTATI IN | XC4+XF4 C32/40 40 S4/S5 0.45 (+4%) 25
OPERA
3.2 PARAMETRI DI IDENTIFICAZIONE PER LA VERIFICA A FESSURAZIONE

Nel capitolo 4 del DM 14.01.2008 si identificano 1 parametri a cui fare riferimento per la verifica a

fessurazione.

Tahella 4 LI — Deseriziome delle comdiziont andiemtall

CONDLZIONI AMBIENT ALI

CLASSE DI ESPOSLZIONE

Ol marie

%0, ¥C1, X002, KOS, 1L

bizsressive

HC4, 01, X351, XAl A2 XF2 XF3

Maolto azgressive

X2, K04, 152, X535, KA%, XM

Tabhella 4 LIV — Cteri dF soelta dello stato Nngte di fessuramions

G di Condirioni Comnb inario
ree ol P Sensihile Poco senshile
. Siato nmte wy Stain Bmdte | wy
.. Frequarte ap. fassue =y ap. fasmire =Wy
a O quasl perrnarerte | ap. fessuwe = ap. fasmire =Wy
. frequarte ap. fassue = ap. fasmire =Wy
b Agzmssive quasi perrhaterte | decompressione ap. fasnire =W
c Moltn aremssive frequerte formamione fissure ap. fasure =W
€ quasi perrmanerte | deconpressione ap. fsmure =W

w1, wa ws sono definitl a § 412241, i valore d caleolo wa, & definito al §4.1 2246,

ELEMENTO Classe —di) Gruppo di| o pypinazione | w,
esposizione esigenza

IMPALCATI  GETTATI IN XC4+ XF4 c frequ.ente 0.2

OPERA quasi permanente | 0.2

33

CALCESTRUZZO PER SOLETTA IMPALCATO

Per la realizzazione della soletta d’impalcato in cemento armato, si prevede 1’utilizzo di calcestruzzo in

classe C32/40, che presenta le seguenti caratteristiche:

Resistenza a compressione (cilindrica)
Resistenza di calcolo a compressione

Resistenza di calcolo a compressione elastica

Resistenza a trazione media
Resistenza a trazione

Resistenza a trazione di calcolo
Modulo Elastico

R R R R AN A

fctd =
E., = 2200%[f../101">

fck = 083*Rck =
fcd = OLCC* fck/’YC:O.SS* fck/l.S =
o, =0.60* f, =
fum = 0.30% £,7° =
fox = 0.7* fom =

f;:tk/'Yc =

33.20 N/mm’
18.37 N/mm’
19.92 N/mm’
3.10 N/mm?
2.17 N/mm*
1.44 N/mm’
33643 N/mm’
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34 ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

Per le armature metalliche si adottano tondini in acciaio del tipo B450C controllato in stabilimento, che

presentano le seguenti caratteristiche:

Proprieta Requisito

Limite di snervamento f; >450 MPa

Limite di rottura f; >540 MPa

Allungamento totale al carico massimo A >7%

Rapporto fi/f, 1LI3<R,/R,< 1,35

Rapporto f, icurato’ Ty nom <1,25
Tensione di snervamento caratteristica  — i > 450.00 N/mm?
Tensione caratteristica a rottura > fi> 540.00 N/mm’
Tensione di calcolo elastica -  0.=0.80%f,= 360.00 N/mm’
Fattore di sicurezza acciaio - Y= 1.15
Resistenza a trazione di calcolo - fu=fu/ys= 391.30 N/mm’

3.5 STRUTTURE METALLICHE

3.5.1 ACCIAIO

Materiale secondo UNI EN 10025 (laminati), UNI EN 102109-1 (tubi saldati)

Per le travi ed i traversi a sostegno dell’impalcato si prevede I’impiego di acciaio da carpenteria tipo S355

(ex Fe 510) con le seguenti caratteristiche:

Tensione di snervamento caratteristica
Tensione caratteristica a rottura
Fattore di sicurezza acciaio
Resistenza a trazione di calcolo
Modulo elastico

il il

£ > 355.00 N/mm’
fi > 510.00 N/mm’
Vs Variabile a seconda del tipo di verifica *

fa=fu/ys=  284.00 N/mm’

E,= 206000 N/mm?®

(*) 1 valore del coeff. parziale viene specificato nelle NTC2008 nella Tabella 4.2.V.

Tabella 4.2.V Coefficienti di sicurezza per la resistenza delle membrature e la stabilita

Resistenza delle Sezioni di Classe 1-2-3-4 wo = 1,05
Resistenza all’instabilita delle membrature i = 1,05
Resistenza all'instabilita delle membrature di ponti stradali e ferroviari v = 1,10
Resistenza, nei riguardi della frattura, delle sezioni tese (indebolite dai fori) vz = 1,25

Elementi principali composti per saldatura.

3.5.2 BULLONI

Giunzioni a taglio

Per i collegamenti di controventi sono previsti giunzioni a taglio, le cui caratteristiche dimensionali

dovranno essere conformi alle norme UNI EN ISO 4016: 2002 e UNI 5592: 1968.

Classi secondo UNI EN ISO 898-1: 2001
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Viti classe 8.8 (UNI 14399: 2005), Dadi classe 8 (UNI 14399: 2005)

Giunzioni ad attrito

Per il collegamento dei traversi di impalcato sono previsti giunzioni ad attrito con bulloni classe 10.9.

Tabella 11.3.XII.a

Normali Ad alta resistenza
Vite 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
Dado 4 5 6 8 10

Le tensioni di snervamento fyb e di rottura fi delle viti appartenuti alle classi indicate nella
precedente tabella 11.3.XII.a sono riportate nella seguente tabella 11.3.XILb:
Tabella 11.3.XIL.b

Classe 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
Fy, (N/mm?) 240 300 480 649 900
Fy, (N/mm?) 400 500 600 800 1000

I bulloni per giunzioni ad attrito devono essere conformi alle prescrizioni della Tab. 11.3.XIII Viti e dadi,
devono essere associati come indicato nella Tab. 11.3.XI1.
Tabella 11.3.XI11

Elemento | Materiale Riferimento

Viti 8.8 —10.9 secondo UNI EN ISO 898-1: 2001 UNI EN 14399 :2005 parti 3 ¢ 4
Dadi 8 - 10 secondo UNI EN 20898-2 :1994

Rosette Acciaio C 50 UNI EN 10083-2: 2006 UNI EN 14399 :2005 parti 5 ¢ 6

temperato e rinvenuto HRC 32+ 40

Piastrine Acciaio C 50 UNI EN 10083-2: 2006
temperato e rinvenuto HRC 32+ 40

Gli elementi di collegamento strutturali ad alta resistenza adatti al precarico devono soddisfare i requisiti di

cui alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1, e recare la relativa marcatura CE.

Dalle NTC2008 si desumono i coefficienti di sicurezza da adottare per la verifica dello unioni (Tabella

4.2.X11).
Tabella 4.2. XII Coefficienti di sicurezza per la verifica delle unioni.

Resistenza dei bulloni
Resistenza dei chiodi
Resistenza delle connessioni a perno o = 1,25
Resistenza delle saldature a parziale penetrazione e a cordone d'angolo
Resistenza dei piatti a contatto
Resistenza a scorrimento
per SLU Tz = 1,25
per SLE iz = 1,10
Resistenza delle connessioni a perno allo stato limite di esercizio Yu6iser = 1.0
Precarico di bulloni ad alta resistenza Ty = 1,10
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3.5.3 SALDATURE

Esecuzione secondo UNI EN 1011: 2005.
Preparazione lembi secondo UNI EN ISO 9692-1: 2005.
Controlli secondo UNI EN 12062: 2004

3.54 PIOLI

Secondo UNI EN ISO 13918

Pioli tipo Nelson (diametro ed altezza come da elaborati grafici):

Acciaio ex ST37-3K (S235J2G3+C450)

Tensione di snervamento  —  f,>  350.00 N/mm?
Tensione di rottura > f>  450.00 N/mm’

3.6 COPRIFERRI

Impalcato - Si adottano copriferri pari a:

Copriferro - ¢y, [mm]

Soletta 40
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4 CODICI DI CALCOLO

Per il dimensionamento delle strutture facenti parte del ponte in oggetto sono stati utilizzati programmi

come descritto nella relazione A1 _4 5 1: si riassumono di seguito i programmi di calcolo utilizzati.

SAP 2000
Nome N° revisione | Data revisione Estensor | Data d’acquisto | N° Licenza Modulo di
software e e Revisione verifica
SAP 2000 14.2.3 11 Ottobre 2010 | CSI 10.09.2009 3667-D1267 Casa
11/10/2010 Produttrice

In particolare il modulo “bridge” del programma ¢ stata utilizzato per il calcolo delle linee di influenza e

delle sollecitazioni dovute ai carichi mobili.

ENG - SIGMAC
Nome software | N° revisione | Data revisione | Estensore Data d’acquisto | N° Licenza Modulo di
e Revisione verifica
Eng 8.24 Ottobre 2011 | SIGMAc Soft | 12/2009 C14 - BTZNJN-|Casa
10/2011 JV3A8-MOOAP Produttrice
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5 CALCOLO DELLA STRUTTURA - IMPALCATO

5.1 CRITERI DI CALCOLO

L’impalcato in struttura mista del ponte ¢ stato analizzato mediante una modellazione bidimensionale a
trave continua su 4 appoggi con ripartizione dei carichi mobili alla Courbon.

La modellazione ¢ stata sviluppata mediante il programma di calcolo ad elementi finiti SAP2000
Advanced v.14.1 e, per tenere conto dell’effetto delle fasi costruttive sullo stato sollecitativo e tensionale,
sono stati realizzati tre distinti modelli:

Modello 1: si riferisce alla fase di struttura metallica completa e di soletta gettata ma non collaborante. E’

utilizzato per la valutazione degli effetti indotti dai pesi propri strutturali;

Modello 2: si riferisce all’impalcato misto acciaio/calcestruzzo completo e sottoposto ad azioni di lunga

durata ed al ritiro. E’ ottenuto considerando le proprieta inerziali degli elementi metallici e della soletta

collaborante omogeneizzata ad acciaio con coefficiente n=18;

Modello 3: si riferisce all’impalcato misto acciaio/calcestruzzo completo e sottoposto ad azioni di breve
durata. E’ ottenuto considerando le proprieta inerziali degli elementi metallici e della soletta collaborante
omogeneizzata ad acciaio con coefficiente n=6.

Il valore dei moduli di elasticita dei materiali adottati, in relazione a quanto precedentemente detto, ¢ pari

a:

E, = modulo di elasticita dell’acciaio =2.06*10° N/mm’;

Ecnis = modulo di elasticita del calcestruzzo per fenomeni lenti = 1.14*10* N/mm? (=E¢/18);
Ecne = modulo di elasticita del calcestruzzo per fenomeni veloci = 3.43*10* N/mm*(=E//6).

I controventamenti diagonali posti presso 1’estradosso delle travi metalliche principali sono concepiti per
irrigidire 1’impalcato prima che la soletta collaborante sia efficace strutturalmente; in condizioni di
esercizio la loro azione ¢ ridottissima per la presenza della soletta: per lo schema utilizzato, e comunque a

favore di sicurezza, questi elementi non vengono quindi presi in conto.

Nel calcolo delle sollecitazioni nelle sezioni soggette a momento positivo, nei modelli 2 e 3, si tiene conto
della riduzione di rigidezza della sezione composta in prossimita degli appoggi interni per la fessurazione
della soletta, trascurando il contributo inerziale del calcestruzzo sul tratto di lunghezza in cui nasce
momento flettente negativo e mettendo comunque in conto il contributo inerziale delle armature presenti

entro la larghezza collaborante (Figura 5-1).
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Figura 5-1 Effetti dovuti alla fessurazione (per i “modelli fessurati”)

I modelli 2 e 3 utilizzati nel calcolo delle sollecitazioni sono quindi sviluppati in due versioni, una
“fessurata” (modelli SAP 2000 denominati “MEZZ”), con rigidezza della sezione ridotta nelle zone di
momento negativo, ed una “non fessurata” (modelli denominati “APP”), con rigidezza della sezione
uniforme lungo tutto I’impalcato: i modelli “fessurati” vengono utilizzati per determinare le sollecitazioni
nelle sezioni soggette a momento flettente positivo, i modelli “non fessurati” vengono utilizzati per

determinare le sollecitazioni nelle sezioni soggette a momento flettente negativo.

Per la determinazione della lunghezza del tratto fessurato della soletta ci si riferisce al par. 4.3.2.2.1
comma 3 delle NTCO8: considerando 1 risultati di entrambi i metodi proposti ci si riferisce al primo, ossia
alla valutazione delle zone soggette a momento flettente negativo sul modello, che da risultati piu severi.
Le immagini seguente rappresentano la sezione longitudinale dell’impalcato, con la denominazione delle
pile e delle spalle che sara adottata nel seguito della relazione ed il diagramma del momento dovuto al peso
proprio dell’impalcato, sulla base del quale si sono definite le zone fessurate della soletta.

% Pl P2 58

££ . ooy oy A

Figura 5-2 Schema impalcato (Spalla SA lato Trento, spalla SB Modena)

Lfess, P1-SA Lfess, P1-P2

Figura 5-3 Modello 1: diagramma. mom. flettente condizione “DEAD”e definizione tratti di soletta fessurata
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La lunghezza dei tratti fessurati assunta ¢ la seguente:
L, p1-sa = lunghezza tratto fessurato campata laterale =5.0m

L, p1-p2 = lunghezza tratto fessurato campata centrale =6.0m

Per le verifiche di sicurezza si considerano le seguenti quattro sezioni tipo:

Sezione Tipo 1: proprieta inerziali della sola membratura metallica soggetta alle sollecitazioni dovute al
peso proprio dell’acciaio e della soletta di calcestruzzo.

Sezione Tipo 2: proprieta inerziali ideali della sezione mista con calcestruzzo omogeneizzato all’acciaio
con coefficiente di omogeneizzazione n = 6. La sezione ¢ utilizzata per le sollecitazioni prodotte dalle
azioni di breve durata nelle regioni a momento flettente positivo.

Sezione Tipo 3: proprieta inerziali ideali della sezione mista con calcestruzzo omogeneizzato all’acciaio
con coefficiente di omogeneizzazione n = 18. La sezione ¢ utilizzata per le sollecitazioni prodotte dai
sovraccarichi permanenti e dal ritiro nelle regioni a momento flettente positivo.

Sezione Tipo 4: proprieta inerziali della sezione costituita dalla membratura metallica e dalle barre di
armatura con esclusione del calcestruzzo. La sezione ¢ utilizzata nelle regioni a momento flettente

negativo.

Condizioni sismiche

Il criterio di dimensionamento per 1’impalcato in condizioni simiche ¢ che esso non subisca danni per le
azioni corrispondenti allo SLV, ossia per effetto delle massime sollecitazioni indotte dall’azione sismica di
progetto (punto 7.9.5.3).

La verifica di resistenza risulta superflua per le azioni sismiche orizzontali e verticali; si rammenta inoltre
come, secondo la Norma, tale verifica ¢ richiesta per i soli siti ricadenti in zona 1 e zona 2, mentre 1’opera

in oggetto si situa in zona 3.
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5.1.1 MODELLO 2D

La modellazione dell’impalcato in ciascuna fase ¢ realizzata con 1’ausilio del programma di calcolo ad
elementi finiti SAP2000 Advanced v.14, schematizzando la sola trave di bordo, ossia la piu sollecitata,
come un elemento lineare tipo “beam” (“Frame” nella denominazione del programma SAP2000 di seguito
adottata) continuo e appoggiato su 4 appoggi con luce di calcolo L,=L,=L;= 28.00m.

Nel modello 1 la sezione adottata per tale trave ¢ esclusivamente quella della trave principale in acciaio,
nei modelli 2 e 3 invece la sezione ¢ di tipo misto acciaio-calcestruzzo con modulo elastico del
calcestruzzo rispettivamente E. 5, Ecn. Come gia descritto in precedenza, al fine di massimizzare sia il
momento positivo che quello negativo (tenendo quindi in considerazione la fessurazione del calcestruzzo
sull’appoggio), questi ultimi due modelli sono stati a sua volta sdoppiati in due ulteriori modelli
caratterizzati uno dall’assenza e I’altro dalla presenza del calcestruzzo nella zona di appoggio (si faccia

riferimento al paragrafo 5.1).

La larghezza efficace della soletta implementata nel modello ¢ rappresentata nell’immagine seguente come
da 4.3.2.3 delle NTC2008.

beff
B bel .\|,.ch,. bez aj
T ]
L L T T AR A
=y, b, T b,

L el Ly N
S

I I g

Figura 5.4 Definizione della larghezza efficace

Le larghezze efficaci della soletta sono cosi definite:

Campata P1-P2: L. = 0.70*28.00 = 19.60m L./8=2.45m
berr = 0.24+1.28+1.63 =3.15m
Campata SA-P1 e campata P2-SB: L, =0.85%28.00 =23.80m  L./8 =2.98m
berr= 0.24+1.28+1.63 =3.15m
Presso pile: L. = 0.25%(28.00+28.00) = 14.00m L./8=1.75m
berr = 0.24+1.28+1.63 =3.15m
Presso spalle: L, = 0.85%28.00 = 23.80m L./8=2.98m
By = (0.55+0.025%23.80/1.28) = 1.00;
B, = (0.55+0.025*23.80/1.63) = 0.915
berr = 0.24+1.00%1.28+0.915*%1.63 = 3.00m

Si riassumono di seguito le caratteristiche dei modelli adottati per la schematizzazione dell’impalcato.
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Modello 1.

C1 C2 . C3

i |
A 4

& -
< »

14m 1.

e : C3 C2

Cl

Concio C1:

Figura 5.5 Schema statico

Altezza totale della trave in acciaio: 1100

Ala superiore : 500 x 30
Spessore anima: 18

Ala inferiore : 700 x 35

Concio C2:

Altezza totale della trave in acciaio: 1100

Ala superiore : 500 x 30
Spessore anima: 16

Ala inferiore : 700 x 40

Concio C3:

Altezza totale della trave in acciaio: 1100

Ala superiore : 500 x 40
Spessore anima: 20

Ala inferiore : 700 x 40

Concio C4:

Altezza totale della trave in acciaio: 1100

Ala superiore : 500 x 25
Spessore anima: 16

Ala inferiore : 700 x 30

Modello 2a — non fessurato; cls n=18

ICI : C2

. .;j7m | l4m |

C2

Cl

ber=3.00m  by=3.15m bey=3.15m br=3.15m  bgy=3.15m  bur=3.15m b.z=3.00m

Figura 5.6 Schema statico
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Per la geometria della trave in acciaio si veda il Modello 1; la soletta ¢ continua su tutta la trave (s=30cm),

caratterizzata da un modulo di elasticita del calcestruzzo pari a n=18 ¢ armata come segue:

Zona pile: estradosso 19020/12.5”°
intradosso 1920/12.5”’
In campata e zona spalle: estradosso 1016/25”’

intradosso 1916/25”°

Modello 2b — fessurato; cls n=18

|
! ] 1 ) 1 1 I
I Cl1 : C2 C3a! C3p Cla; C4 [
' (R i i !

:' | -] ! |
| X , ! ! " |
: : L M |
| Tm 14m 2m! S5m ! 6m 1m Tm !
P PP P C———PH————P

Figura 5.7 Schema statico
Per la geometria della trave in acciaio si veda il Modello 1; la soletta si interrompe in corrispondenza degli
appoggi (conci C3b) dove si considera reagente solo 1’armatura (che non si modifica rispetto al modello
2a); il modulo di elasticita del calcestruzzo ¢ assunto pari a n=18. Le ber non si modificano rispetto al

modello 2a.

Modello 3a — non fessurato; cls n=6

4 i

c1 . 2 ; : C2 Cl

Figura 5.8 Schema statico
Per la geometria della trave in acciaio si veda il Modello 1; la soletta ¢ continua su tutta la trave (s=30cm),
caratterizzata da un modulo di elasticita del calcestruzzo pari a n=6 e armata come gia mostrato nella

descrizione del Modello 2a. Le b.s non si modificano rispetto al modello 2a.

Modello 3b — fessurato; cls n=6

101 | C2 G3a]  C3p Clal C4
; 7m 14m Oom! 5Sm ! 6m Im  7m

ﬁﬁ i

Figura 5.9 Schema statico
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Per la geometria della trave in acciaio si veda il Modello 1; la soletta si interrompe in corrispondenza degli
appoggi (conci C3b) dove si considera reagente solo I’armatura (che non si modifica rispetto al modello
2a); il modulo di elasticita del calcestruzzo ¢ assunto pari a n=6. Le b.y non si modificano rispetto al

modello 2a.

5.2 ANALISI DEI CARICHI

5.2.1 PESO PROPRIO CARPENTERIA METALLICA

Il peso proprio della carpenteria metallica ¢ determinato automaticamente dal programma di calcolo,
considerando la sezione trasversale delle aste implementate ed il peso specifico dell’acciaio posto pari a:
vs = 78.80 kN/m’

Questo carico ¢ inserito nella condizione di carico elementare “DEAD”.

5.2.2 PESO PROPRIO SOLETTA

Il peso proprio della soletta ¢ valutato in ragione di 25.00 kN/m’, per uno spessore di 30 cm.

L’azione viene implementata come carico lineare agente sulle travi principali, con intensita in funzione
della larghezza di influenza nel solo modello 1. Avremo:

p =25.00%0.3 = 7.50 kN/m’

q travi di bordo =7.50%(3.15) =23.63 kN/m

q inteme =7.50%2.8 =21.00 kN/m

Questo carico ¢ inserito nella condizione di carico elementare “gl_soletta”

5.2.3 CARICHI PERMANENTI

I carichi permanenti constano del peso della pavimentazione stradale, del peso della porzione dei cordoli

perimetrali eccedenti lo spessore di 30cm, le velette, i parapetti e le barriere; la loro entita ¢ la seguente:

Ppavimentazione = 3.00 kKN/m?
Peordoli =25.00%0.12 = 3.00 kN/m’
Pparapetto-+velettta = 2.50 kN/m
Pparapetto-+velettta +harriera = 7.50 kN/m

Questi carichi sono inseriti linearmente nella condizione di carico elementare “g2 perm”.
I grafici seguenti riportano la distribuzione di tali carichi sull’impalcato.

SA F1 P2 SH
Z 4 i
@ [ ] [ ]

Figura 5-10 Condizione “g2_perm”: carichi distribuiti superficiali
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5.2.4 EFFETTI DOVUTI AL RITIRO DELLA SOLETTA

Si assume per la deformazione totale da ritiro 1’espressione fornita dal par.11.2.10.6 della Norma:

€5 = €cd T €ca

dove i due termini sono determinati di seguito. Si rammenta che la sezione di calcestruzzo soggetta a ritiro
¢ solo quella gettata in opera, ragion per cui per la determinazione degli effetti del ritiro si detrarra allo
spessore della soletta quello delle coppelle prefabbricate delle predalles, per uno spessore pari a s=6.0cm.
Avremo

€ed = €c0™kn

Riferendosi alla tab. 11.2.Va delle NTC 2008, considerando prudenzialmente f;, = 30 N/mm’ e I’umidita
relativa pari al 60%, avremo per interpolazione:

€0 = (0.49+0.38)*107/2 = 0.435*10".

Considerando che I’area della sezione in calcestruzzo della soletta A, ed il perimetro della sezione esposta
u sono rispettivamente pari a:

A =17.50%0.24 = 4.20 m’

u=17.50+0.24*2 = 17.98 m

avremo:

hy = 2*A/u = 2¥4.20/17.98*10° = 467 mm

ky = 0.71 (ottenuto per interpolazione lineare tab. 11.2.Vb NTC 2008)

Eed. » = 0.71%0.435%107 =30.89 *10°.

11 valor medio del ritiro per deformazione autogena ¢ pari a:

Eea, 0 = -2.5%(f -10)*¥107° = -2.5%(30-10)*10° = 5.00%107

ed infine la deformazione totale da ritiro a tempo infinito sara pari a

Ees, 0 = Eed o T €ea, o = (30.89 + 5.00)*10° = 35.89%107.

Le sollecitazioni sull’impalcato dovute al ritiro sono determinate riferendosi al metodo dell’equilibrio,
considerando una prima fase in cui agisce il ritiro ed alla soletta ¢ impedita la deformazione assiale, ed una
seconda fase in cui all’impalcato si applica I’azione dei vincoli ausiliari della prima fase cambiati di segno.
Le sollecitazioni sulle travi metalliche saranno quindi quelle determinate dalla seconda fase, mentre quelle
sulla soletta saranno relative alla somma delle due fasi.

La tensione normale di trazione indotta sulla soletta in prima fase ¢ pari a:

Ge.r = Ees ¥ Ee nis = 35.89%107 * 1.14*10* = 4.107 N/mm®

Lo sforzo di compressione complessivo che agisce sull’impalcato in corrispondenza dell’asse mediano
della soletta in seconda fase ¢ pari a:

Newo = e, ¥ A =4.107*%17500%240 = 17251 kKN

Tale azione viene implementata come forza concentrata sui nodi ( “joint” secondo la denominazione del
SAP2000) di estremita della soletta, con intensita pari a:

Ney = N/ 17.50%3.15 = 3105 kN.

Questo carico ¢ inserito nella condizione di carico elementare e2 “Ritiro”.

Le immagini seguenti riportano rispettivamente lo schema statico adottato per il calcolo delle azioni da

ritiro e la loro distribuzione sul modello di calcolo.




COMMITTENTE CODIFICA DOCUMENTO FOGLIO
AUTOSTRADA DEL BRENNERO A1_4_5_ 2 1_RELAZIONE_CALCOLO_IMPALCATO.DOC 27Dp1146
Ne.r o soletta Ne.r =
E o ;
No.ro sezione composta Ne.r o
er er

F F i i J S F i F N F N F F i N h

Figura 5-11 Schema statico per la determinazione delle azioni equivalenti al ritiro

Figura 5-12 Condizione di carico elementare e2 “Ritiro”: carichi applicati

5.2.5 EFFETTI DEL SALTO TERMICO AT =+10° E AT =-5° DELLA SOLETTA RISPETTO
ALLA TRAVE

Le condizioni di squilibrio termico piu significative per gli impalcati misti sono i salti termici fra soletta e
travi metalliche. Si considerano due casi: salto termico di +10° e salto termico di -5°.

La determinazione delle azioni conseguenti a queste distorsioni si effettua in analogia a quanto fatto per il
ritiro (vedi par.5.2.4).

Riferendosi al caso di salto termico At = +10°, la deformazione relativa della soletta rispetto alle travi
metalliche ¢ pari a:

eai0 = AT*o, = 10%¥1*107 = 10*107.

La tensione di compressione che si determina nella prima fase nella soletta ¢ pari a:

Geatr10 = = Eac10™Ee ng = - 10%107 * 3.43*10% = - 3.43 N/mm’.

Lo sforzo di compressione complessivo che agisce sull’impalcato in corrispondenza dell’asse mediano
della soletta in seconda fase ¢ pari a:

Neat+10 = Ocatiio FAc = - 3.43*%17500*300 = - 18025 kN.

Tale azione viene implementata come forza concentrata sui nodi ( “joint” secondo la denominazione del
SAP2000) di estremita della soletta, con intensita pari a:

Neat+10 = Neaerio / 17.50%3.15 = 3245 kN.

Questo carico ¢ inserito nella condizione di carico elementare e3 “Termica_dT=+10".
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Le sollecitazioni relative al caso di salto termico AT = -5° si ottengono moltiplicando i risultati ottenuti per
il caso +10 per il coefficiente -0.5. tramite la definizione della condizione di carico €3 “Termica_dT=-5".
Neat—s = - Neaer1o/ 2) = 1622 kN.

Le immagini sottostanti riportano rispettivamente lo schema statico adottato per il calcolo delle azioni da
distorsione termica e la loro distribuzione sul modello di calcolo.

. soletta

!,

sezione composta N AT

Nc, AT o
- T -

F iy A F iy F iy i F F iy F F iy

Figura 5-13 Azioni statiche equivalenti alla variazione termica positiva

Figura 5-14 Condizione di carico elementare e3 “Termica_dT=+10": carichi applicati

Figura 5-15 Condizione di carico elementare e3 “Termica dT=-5": carichi applicati
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5.2.6 CEDIMENTI VINCOLARI

Si ipotizza I’entita di tali cedimenti sulla base delle istruzioni delle Ferrovie dello Stato. Tale documento
suggerisce di assumere per essi un valore pari ad 1/5000 della luce delle campate afferenti sull’appoggio.
Trattandosi di un fenomeno “lento”, gli effetti prodotti dai cedimenti (qualora presi in considerazione)
verranno determinati sul modello 2 (coeff. di omogeinizzazione n=18)

Si prevedono tre diverse condizioni di carico, cosi definite

“e4 Ced 1 cedimento della pila P2, con conseguente nascita di momento negativo presso I’appoggio
sulla pila P1;
“ed Ced 27 cedimento delle pile P1 e P2, con conseguente nascita di un momento positivo

sull’impalcato, in particolare sulla campata lunga;

“e4 Ced Sa”: cedimento della spalla Sa, con conseguente nascita di un momento negativo presso
I’appoggio sulla pila P1.

L’entita di tali cedimenti sara pari a:

0= Linedia / 5000

ed in particolare

8p1,p2 = 85, =28 /5000 =5.6*10"m

Le figure successive descrivono 1’assegnazione di tali distorsioni al modello di calcolo.

o S

Figura 5-16 Condizione di carico elementare “Cedimento_SA”: carichi applicati

F3009'S

Figura 5-17 Condizione di carico elementare “Cedimento_P1”: carichi applicati
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5.2.7 AZIONE DEL VENTO

L’azione del vento agente sull’impalcato ¢ stata schematizzato con una forza statica con intensita per unita
di superficie pari a:

py=2.50 kKN/m’.

Considerando la geometria generale del ponte con i due impalcati adiacenti e la presenza sul lato esterno
della barriera antirumore alta 4.50m, per la verifica di resistenza dell’impalcato la condizione di vento
significativa ¢ quella con direzione del vento trasversale allo stesso, e quindi ortogonale alla barriera.

L’entita delle azioni conseguenti a tale configurazione di carico, con riferimento alla Figura 5-18, sara:

F,=2.50%(4.5+0.3+0.12+1.1) = 15.05 kN/m
M, = 2.50*4.5%/2 = 25.31 kN*m/m
Fy vert= MV / by esteme = 25.31 /14.00m = 1.81 kN/m
Py
— ::\I\AV
= . [
Bl = ) +—
o i
- v

Figura 5-19 Condizione di carico elementare “Vento”: carichi applicati.
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5.2.8 CARICHI VARIABILI DA TRAFFICO

Si considerano le azioni da traffico dello Schema di Carico 1, le cui caratteristiche sono riportate nella

figura seguente:

Qlk Qlk ik
== g: _ Q=300 kN
== _0'5 Corsian. 1 que= 9 KNIm?
m m 05 e Q2,=200 kN
2.0 orsia n. i :
B E 05 gs¢= 2,5 kN/m
= = 05 _ Qa=100 kN
2,0 Corsian. 3 .
o W (05 Qax= 2,5 kN/m*

Area rimanente q,,=2.5 kN/m?

Schema di carico 1 (dimensioni in [m])

Carico tandem 2 Qj

i=1,2m

]

g e

Tondam
g
20,50 m*
T e
Tondem ¢

i B~

2,00

240
200

1,60

0,40

1

*per wi=2,80 m

La folla compatta, con valore di combinazione 2.50 kN/m* (Schema di Carico 5), non viene presa in

considerazione perché non sono presenti né marciapiedi né piste ciclabili.

Nel modello sono implementate le disposizioni dei carichi che massimizzano le sollecitazioni nelle sezioni

significative delle due travi di bordo, piu sollecitate per la maggiore larghezza di soletta che sostengono e

per il maggiore effetto dell’eccentricita dei carichi mobili su tali travi. Si considera una distribuzione alla

Courbon.

Come previsto dalla normativa vigente le corsie di carico sono affiancate con larghezza convenzionale di

3.00m ciascuna; la larghezza della carreggiata di 15.60m permetterebbe la compresenza di 5 colonne, ma

quella piu lontana dalla trave di bordo avrebbe un effetto alleggerente sulla stessa e non viene quindi presa

in considerazione.
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| 300 | 300 | 300 |

300

Corsia n.4 Corsia n.3 Corsia n.2

Corsia n.]

| 1755 280 280 280 280 280 1755 |
| |
Figura 5.20 Distribuzione trasversale dei carichi da traffico
PIOLI 822
6255 % | PASSO 200mm
. . | H=220mm :
90 | 151 | e 3
1

‘ : o

| 300 | 30 |

1 1 1

_ASSEOPERA

_ASSE_IMPALCATO

700 |
t

Figura 5.21 Geometria trave di bordo

Eccentricita dei carichi di corsia:

Corsian.1:
Corsia n.2:
Corsia n.3:

Corsia n.4:

d; = (1.40+2.80+2.80+1.75)-1.00-1.50 = 6.25m
d, =6.25-3.00 =3.25m
d; =3.17-3.00=0.25m
ds = 0.25-3.00 =-2.75m
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Si considera una ripartizione dei carichi da traffico sulle travi alla Courbon; 1’azione generata dalla

generica forza di corsia F sulla trave maggiormente sollecitata (trave di bordo) vale:

Corsian.1: R, = F/6 + F *6.25/(2%7.00°+2*4.20*+2*1.40%)*7.00 = F,(0.17+0.31) = 0.48 * F,
Corsia n.2: R, = Fo/6 + F,*3.25/(2*%7.00°+2*4.20™+2*1.40%)*7.00 = F5(0.17+0.16) = 0.33 * F,
Corsia n.3: R; = F3/6 + F3%0.25/(2%7.00*+2%4.20*+2*1.40%)*7.00 = F5(0.17+0.01)=0.18 * F,
Corsia n.4: Ry = Fy/6 - F,*2.75/(2%7.00°+2%4.20°+2*1.40%)*7.00 =F,(0.17-0.14) =0.03 * F,

5.2.9 AZIONI SISMICHE

Il criterio di dimensionamento per I’impalcato in condizioni simiche, secondo il par. 7.9.5.3 della Norma ¢
che esso non subisca danni per le azioni corrispondenti allo SLV, ossia per effetto delle massime
sollecitazioni indotte dall’azione sismica di progetto; inoltre, essendo presenti apparecchi di appoggio
dissipativi, il par. 7.10.2 prevede il mantenimento in campo elastico della sovrastruttura.

Le sollecitazioni si determineranno quindi riferendosi allo spettro di risposta elastico e le verifiche di
resistenza si effettueranno rispetto ai limiti di resistenza propri degli SLE ossia per la soletta ai limiti
tensionali di cui al par. 4.1.2.2.5 delle Norme e per la struttura metallica effettuando le verifiche con il
metodo elastico.

La verifica dell’impalcato per le azioni sismiche non ¢ significativa e quindi non verra riportata.

53 TRAVI PRINCIPALI

Il calcolo delle sollecitazioni e le verifiche di resistenza sono state effettuate con riferimento alle travi
maggiormente sollecitate, ossia quelle di bordo, che presentano una maggiore area di influenza, sono
gravate dal peso dei cordoli e delle barriere e risentono maggiormente delle disposizioni eccentriche dei
carichi mobili.

Secondo il par. 4.3.4.2.1 della Norma le verifiche non si possono effettuare con il metodo plastico poiché
le sezioni delle travi appartengono alla classe 3; ci si riferira quindi al metodo elastico (par. 4.3.4.2.1.1)
effettuando la sovrapposizione degli effetti fra i vari carichi agenti e verificando le tensioni. Questa
operazione viene svolta mediante un applicativo realizzato in studio che, date per ciascuna sezione le
sollecitazioni complessive sulla sezione mista relative alle varie condizioni di carico, determina le tensioni
agenti tenendo conto della successione delle fasi di costruzione ed esercizio; la fattorizzazione dei carichi
viene pure effettuata dall’applicativo; la verifica si effettua quindi confrontando le tensioni massime con i
valori di calcolo previsti dalla normativa.

Le sezioni significative delle travi per le quali saranno effettuate le verifiche di resistenza, saranno: la
mezzeria della campata P1-P2; la sezione di momento massimo della campata SA-P1; la sezione di pila P1;
quella di spalla SA; le sezioni di giunzione dei conci nelle campate SA-P1 e P1-P2. La denominazione ¢ la

localizzazione lungo le travi di bordo di tali sezioni sono definite nella seguente Figura 5-22.
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Figura 5-22 Individuazione delle sezioni di verifica

5.3.1 DIAGRAMMI DELLE SOLLECITAZIONI

Di seguito si riportano i diagrammi delle sollecitazioni ottenuti per i carichi e
Modello 1
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Figura 5.27 Carichi permanenti — Momenti flettenti
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Figura 5.28 Carichi permanenti — Taglio
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Figura 5.30 Azione del ritiro - Taglio
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Figura 5.33 Cedimento spalla SA - Taglio
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Figura 5.35 Cedimento pile - Taglio

Modello 2b
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Figura 5.38 Azione del ritiro - Momenti flettenti

Figura 5.39 Azione del ritiro - Taglio
z
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Figura 5.42 Cedimento spalla SA - Taglio
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Figura 5.43 Cedimento pile - Momenti flettenti
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Figura 5.46 Azione del vento - Taglio
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Figura 5.47 Carichi mobili - Momenti flettenti max e min
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Figura 5.48 Carichi mobili - Tagli max e min

Figura 5.49 Variazione termica in soletta +10°C - Momenti flettenti
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Figura 5.50 Variazione termica in soletta +10°C - Taglio
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Figura 5.51 Variazione termica in soletta +10°C — Sforzo assiale

Figura 5.52 Variazione termica in soletta -5°C - Momenti flettenti

R

Figura 5.53 Variazione termica in soletta -5°C - Taglio
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Figura 5.56 Azione del vento - Taglio
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Figura 5.57 Carichi mobili - Momenti flettenti max e min
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Figura 5.60 Variazione termica in soletta +10°C - Taglio

Figura 5.63 Variazione termica in soletta -5°C - Taglio
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Figura 5.64 Variazione termica in soletta -5°C — Sforzo assiale

Le verifiche sono condotte in base alla combinazione di carico fondamentale con i carichi mobili assunti

come azione variabile dominante ed il vento come azione variabile secondaria:

1.35%G; + 1.50*G; + 1.20*Qp¢ +1.20%Qced + 1.35%Q + 1.20%0.6*Qr + 1.50%0.6*Qy,

5.3.2 RIEPILOGO DELLE SOLLECITAZIONI NELLE SEZIONI SIGNIFICATIVE

Le tabelle seguenti riportano I’entita delle sollecitazioni assunte per le verifiche di resistenza; i valori sono

quelli non fattorizzati (la fattorizzazione viene effettuata dall’applicativo che effettua 1’analisi tensionale

delle sezioni). L applicativo tiene conto degli effetti del ritiro solo laddove questi siano peggiorativi per il

tipo di calcolo impostato (massimizzazione di M', di M o del taglio T); per quanto riguarda il salto

termico, invece, questa valutazione deve essere svolta dall’utente sui risultati, implementando per ogni

sezione € combinazione di carico due casi: uno con salto termico AT=+10° e I’altro AT=-5°.

Sezione S1 - Mezzeria (SA-P1)
Peso proprio carpenteria metallica (G1)
Peso proprio soletta (G1)
Carichi permanenti (G2)

Ritiro (G)

Variazione termica +10°C (Q)
Variazione termica -5°C (Q)
Azione del vento (Q)

Cedimenti vincolari (G)

Mobili (Q) (M max)

Mobili (Q) (T max)

Sezione S2 - Pila (P1)

Peso proprio carpenteria metallica (G1)
Peso proprio soletta (G1)
Carichi permanenti (G2)
Ritiro (G)

Variazione termica +10°C (Q)
Variazione termica -5°C (Q)
Azione del vento (Q)
Cedimenti vincolari (G)
Mobili (Q) (M max)

Mobili (Q) (T max)

Sezione S3 - Mezzeria (P1-P2)

Elem.9 - x=4

Elem.12 - x=5

Elem.4 - x=7m

1-2a-3a 1-2b-3b Verifiche sezioni

M T M T M T

580 kNm 0 kKN | [580 kNm 0 kKN| 580 kNm 0 kN
1451 kNm 0 kN 1451 kNm 0 kN 1451 kNm 0 kN
670  kNm 0 kKN | [714 kNm 0 kKN| |714 kNm 0 kN
703 kNm 57 KkN| [545 kNm 71 kN | |703 kNm 57 kN
-343  kNm 28 kN 18 kNm 60 kN | [-343 kNm 28 kN
171 kNm 14 kN | [-8 kNm 30 kN 171 kNm 14 kN
112 kNm 0 kN 124 kNm 1 kN 124 kNm 1 kN
64 kNm 6 kN | 47 kNm 4 kN | | 64 kNm 6 kN
3801 kNm 260 kN | [4005 kNm 279 kN | |4005 kNm 279 kN
3329 kNm 300 kN | [3506 kNm 316 kN | |3506 kNm 316 kN
M T M T

=772 kNm 160 kN | [-772 kNm 160 kN | |-772 kNm 160 kN
-1931 kNm 400 kN | |[-1931 kNm 400 kN | |-1931 kNm 400 kN
-867 KkNm 182 kN | |-757 kNm 178 kN | |-867 kNm 182 kN
135  kNm 57 kN 141 kNm 72 kN 141 kNm 72 kN
128 kNm 28 kN| |-471 kNm 60 kN | |-471 kNm 60 kN
-64 kNm 14 kN | [235 kNm 30 kN | {235 kNm 30 kN
-146 kNm 31 kN | |[-117 kNm 30 kN | |-146 kNm 31 kN
161 kNm 6 kN 118 kNm 4 kN 161 kNm 58 kN
-2922 kNm 610 kN | |-2172 kNm 586 kN | |-2922 kNm 610 kN
-1733 kNm 746 kN | |-1357 kNm 733 kN | |-1733 kNm 746 kN
M T M T
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Peso proprio carpenteria metallica (G1) 154 KkNm 0 kN| |154 KkNm 0 kN | [154 kNm O kN
Peso proprio soletta (G1) 3855 kNm 0 kN| (385 kNm O kN| [385 kNm 0 kN
Carichi permanenti (G2) 192 kNm 0 KN | {301 kNm 0 kKN | |301 kNm 0 kN
Ritiro (G) 265 kNm 0 kN| [-666 kNm 0 kN | |-666 kNm 0 kN
Variazione termica +10°C (Q) 128 kNm 0 KN | {1039 kNm 0 kKN | |1039 kNm 0 kN
Variazione termica -5°C (Q) -64 kNm 0 KN | |-519 kNm 0 kKN | |-519 kNm 0 kN
Azione del vento (Q) 32 kNm 0 kN | | 60 kKNm 0 kN | | 60 KNm 0 kN
Cedimenti vincolari (G) 27 kKNm 10 KkN| |21 kNm 7 kN | |27 KNm 10 kN
Mobili (Q) (M max) 2998 kNm 20 kN | (3327 kNm 20 kN | |3327 kNm 20 kN
Mobili (Q) (T max) 2184 kNm 311 kN| [2575 kNm 302 kN | |2575 kNm 302 kN
Sezione S4 - Spalla (SA) Elem8-x=0 (M T M T

Peso proprio carpenteria metallica (G1) 0 kKNm 104 kN| [0 kKNm 104 kN| [0 KNm 104 kN
Peso proprio soletta (G1) 0 kKNm 262 kN| [0 kKNm 262 kN | |0 kKNm 262 kN
Carichi permanenti (G2) 0 kKNm 120 kN | |0 kKNm 124 kN| [0 kKNm 120 kN
Ritiro (G) 1335 kNm 57 kN| |1335 kNm 72 kN | |[1335 kNm 57 kN
Variazione termica +10°C (Q) -649 kNm 28 kN | |-649 kNm 60 kN | [-649 kNm 28 kN
Variazione termica -5°C (Q) 324 kNm 14 kN | |324 kNm 30 kN | [324 kNm 14 kN
Azione del vento (Q) 0 kKNm 20 kN | |0 kKNm 21 kN| [0 kKNm 20 kN
Cedimenti vincolari (G) 0 kNm 6 KN| 1|0 kNm 4 kKN| |0 kKNm 5.76 kN
Mobili (Q) (M max) 0 kNm 0 KN| 1|0 kKNm 0 kKN| |0 kNm 0 kN
Mobili (Q) (T max) 0 kKNm 658 kN | [0 kKNm 664 kN | |0 kNm 658 kN
Sezione S5 - a 7m dalla Spalla SA Elem9-x=0 |M T M T

Peso proprio carpenteria metallica (G1) 502 kNm 39 kN| |502 KkNm 39 kN | (502 kNm 39 kN
Peso proprio soletta (G1) 1254 kNm 96 kN| [1254 kNm 96 kN | |1254 kNm 96 kN
Carichi permanenti (G2) 577 kNm 45 kN | |605 kNm 49 kN | |[605 kNm 49 kN
Ritiro (G) 935 kNm 57 kN | |85 kNm 72 kN| [935 kNm 57 kN
Variazione termica +10°C (Q) -455 kNm 28 kN | |-227 kNm 60 kN | [-455 kNm 28 kN
Variazione termica -5°C (Q) 227  kNm 14 kN | |113  kNm 30 kN | [227 kNm 14 kN
Azione del vento (Q) 97 kNm 8 kKN | |104 kNm 9 kKN| | 104 kNm 9 kN
Cedimenti vincolari (G) 40 kNm 6 kKN | |30 kNm 4 kN | |40 kKNm 5.8 kN
Mobili (Q) (M max) 3191 kNm 160 kN | (3299 kNm 175 kN | {3299 kNm 175 kN
Mobili (Q) (T max) 2743 kNm 388 kN | (2849 kNm 403 kN | |2849 kNm 403 kN
Sezione S6 - a 21m dalla Spalla SA Elem.9-x=14 |M T M T

Peso proprio carpenteria metallica (G1) 116 kNm 94 kN| [116 kNm 94 kN | |116 kNm 94 kN
Peso proprio soletta (G1) 286  kNm 234 kN| [286 kNm 234 kN | |286 kNm 234 kN
Carichi permanenti (G2) 144 kNm 107 kN | |226 kNm 103 kN | [226 kNm 103 kN
Ritiro (G) 135 kNm 57 kN| |-176 kNm 72 kN | |[-176 kNm 72 kN
Variazione termica +10°C (Q) -66 kKNm 28 KkN| [617 kNm 60 kN | [617 kNm 60 kN
Variazione termica -5°C (Q) 33 kKNm 14 kN | [-309 kNm 30 kN| [-309 kNm 30 kN
Azione del vento (Q) 24 kKNm 18 kN | |45 kKNm 17 kN| [45 KNm 17 kN
Cedimenti vincolari (G) 121 kNm 6 kN | | 89 kNm 4 kKN | | 121 kNm 58 kN
Mobili (Q) (M max) 2206 kNm 307 kN | (2539 kNm 291 kN | |2539 kNm 291 kN
Mobili (Q) (T max) 1318 kNm 559 kN | [1790 kNm 536 kN | | 1790 kNm 536 kN
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Sezione S7 - a 7m dalla Pila (P1) Elem4-x=0 (M T M T

Peso proprio carpenteria metallica (G1) -78 kKNm 66 kN | |-78 kKNm 66 kN| |-78 kKNm 66 kN
Peso proprio soletta (G1) -194 kNm 165 kN | [-194 kNm 165 kN | |-194 kNm 165 kN
Carichi permanenti (G2) -73 kKNm 76 kN | |37 kKNm 76 kN| |-73 KNm 76 kN
Ritiro (G) 265 kNm 0 kN| [-666 kNm 0 kN | |-666 kNm 0 kN
Variazione termica +10°C (Q) 128 kNm 0 KN | {1039 kNm 0 kKN | | 1039 kNm 0 kN
Variazione termica -5°C (Q) -64 kNm 0 KN | |-519 kNm 0 kKN | |-519 kNm 0 kN
Azione del vento (Q) -13 kKNm 13 kN| |16 kNm 13 kN | |16 kKNm 13 kN
Cedimenti vincolari (G) 94 kKNm 10 kN | [70 kNm 7 kN | |94 KNm 10 kN
Mobili (Q) (M max) 1977 kNm 447 kN| (3299 kNm 175 kN | [3299 kNm 175 kN
Mobili (Q) (T max) 1177 kNm 518 kN | |1587 kNm 504 kN | | 1587 kNm 504 kN

5.3.3 VERIFICHE DI RESISTENZA

Le tabelle riprodotte nelle pagine seguenti riportano le verifiche di resistenza delle sezioni significative.

Le tensioni massime rilevate saranno sempre inferiori ai valori di calcolo, pari a:

£4. carp =355/1.05 = 338.00 N/mm’
fyd, arm = = 391.30 N/mm2
foa = = = 18.37 N/mm’

(vedi cap. 3 “CARATTERISTICHE DEI MATERIALI”)

Si precisa che le sollecitazioni riportate nella tabella “SOLLECITAZIONI” sono fattorizzate per gli

specifici fattori parziali di sicurezza.

Ciascuna sezione SX di verifica (di cui al paragrafo precedente sono state fornite le sollecitazioni) verra

verificata sia per la condizione di carico Mobili (Q) (M) che per Mobili (Q) (Tya) € sia per la condizione

Variazione termica +10°C (Q) che per quella Variazione termica -5°C (Q).
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SEZIONE S1. MEZZERIA SA-P1 — dt10°C Mmax (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)
TRAVE METALLICA

Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 16

Ala inferiore : 700 x 40 Ala superiore : 500 x 30

SOLETTA SUPERIORE

Soletta: larghezza= 3150 spessore totale= 300

Coppella: appoggio sull'ala= 60  spessore= 60

Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 4.11

Tensione da variazioni termiche (1° fase): -3.43

SOLETTA INFERIORE

Soletta: larghezza= 0 spessore totale= 0 Armatura 1: Aa=0 Y=0
Coppella: larghezza= 0  spessore=0  Armatura 2: Aa=0 Y=0

Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE

TRAVE IN ACCIAIO TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
n=18.0 n=18.0 n= 6.0

Quota baricentro 436.81 436.81 790.03 1012.02
Area 5.9480E+04 5.9480E+04 1.0275E+05 1.8928E+05
Momento d'inerzia 1.2859E+10 1.2859E+10 3.0711E+10 4.2246E+10
Intradosso W 2.9438E+07 2.9438E+07 3.8873E+07 4.1744E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 3.2405E+07 3.2405E+07 4.0947E+07 4.3462E+07

C 5.6725E-05 5.6725E-05 5.6725E-05 5.6725E-05
Baricentro Trave Acciaio C 6.2848E-05 6.2848E-05 6.2848E-05 6.2848E-05
Baricentro Trave Completa C 6.2848E-05 1.2667E-04 1.7175E-04
Attacco Anima-Piattabanda Superiore w 2.0308E+07 2.0308E+07 1.0969E+08 7.2865E+08

C 4.7258E-05 4.7258E-05 4.7258E-05 4.7258E-05
Estradosso Trave Acciaio w 1.9389E+07 1.9389E+07 9.9077E+07 4.8019E+08
(b= 380.00) C 1.8003E-06 2.1312E-06
Estradosso Soletta Superiore w 9.0627E+08 6.5333E+08

SOLLECITAZIONI
Sforzo Normale Taglio Momento Flettente

Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 0.000E+0 7.830E+8
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 0.000E+0 1.959E+9
Ritiro soletta inferiore (1 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 0.000E+0 1.071E+9
Ritiro soletta superiore 3.726E+6 6.840E+4 8.436E+8
Ritiro soletta inferiore (2" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 7.200E+3 7.680E+7
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 3.767E+5 5.407E+9
Effetti termici 2.336E+6 2.016E+4 -2.470E+8
Vento 0.000E+0 0.000E+0 1.116E+8
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TENSIONI - (Fasi di costruzione)
Peso travi " Peso Totale Peso Ritiro Totale
acciaio Prec. sol. Trave in sol. sup. sol.inf. trave in
inf. Acciaio 1”°quota acciaio
+sol.inf.
Intradosso c 26.60 0.00 0.00 26.60 66.54 0.00 93.14
Attacco Anima-Piat.Inf. 24.16 0.00 0.00 24.16 60.45 0.00 84.61
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[ 24.16 0.00 0.00 24.16 60.45 0.00 84.61
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baricentro Trave di Acciaiopiu | = 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Soletta Inferiore
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c -38.56 0.00 0.00 -38.56 -96.46 0.00 -135.01
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G 38.56 0.00 0.00 38.56 96.46 0.00 135.01
Estradosso Trave Acciaio c -40.38 0.00 0.00 -40.38 -101.03 0.00 -141.41
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estradosso Soletta c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TENSIONI - (Situazione finale)
2n Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi | Effetti | Vento | Totale
Prec. | perm. portati [ sol. [ sol.inf. 2"quota [ appoggi | mobili | termici Trave
sup. compl.
Intradosso 0.00 27.55 57.97 0.00 1.98 129.52 6.43 2.67 | 319.25
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 26.16 56.87 0.00 1.88 124.40 6.66 2.57] 303.14
T 0.00 0.00 3.88 0.00 0.41 21.37 1.14 0.00 26.80
G 0.00 26.16 57.26 0.00 2.00 129.79 6.95 2.571 306.67
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 0.00 4.30 0.00 0.45 23.67 1.27 0.00 29.69
Baricentro Trave di Acciaio piu Soletta Inferiore | ¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 8.66 0.00 0.91 64.69 3.46 0.00 71.73
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 -9.76 28.57 0.00 -0.70 -7.42 12.68 ( -0.15| -140.37
T 0.00 0.00 3.23 0.00 0.34 17.80 0.95 0.00 22.33
) 0.00 9.76 29.12 0.00 0.92 31.71 12.79 0.15| 145.60
Estradosso Trave Acciaio c 0.00 -10.81 27.75 0.00 -0.78 -11.26 12.86 | -0.23 | -151.63
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.12 0.00 0.01 0.80 0.04 0.00 0.98
Estradosso Soletta c 0.00 -1.18 5.19 0.00 -0.08 -8.28 -0.99 [ -0.17 | -10.71
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SEZIONE S1. MEZZERIA SA-P1 — dt10°C Tmax (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)
TRAVE METALLICA

Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 16

Ala inferiore : 700 x 40 Ala superiore : 500 x 30

SOLETTA SUPERIORE

Soletta: larghezza= 3150 spessore totale= 300

Coppella: appoggio sull'ala= 60  spessore= 60

Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 4.11

Tensione da variazioni termiche (1° fase): -3.43

SOLETTA INFERIORE

Soletta: larghezza= 0 spessore totale= 0 Armatura 1: Aa=0 Y=0
Coppella: larghezza= 0  spessore=0  Armatura 2: Aa=0 Y=0

Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE

TRAVE IN ACCIAIO TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
n=18.0 n=18.0 n= 6.0

Quota baricentro 436.81 436.81 790.03 1012.02
Area 5.9480E+04 5.9480E+04 1.0275E+05 1.8928E+05
Momento d'inerzia 1.2859E+10 1.2859E+10 3.0711E+10 4.2246E+10
Intradosso W 2.9438E+07 2.9438E+07 3.8873E+07 4.1744E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 3.2405E+07 3.2405E+07 4.0947E+07 4.3462E+07

C 5.6725E-05 5.6725E-05 5.6725E-05 5.6725E-05
Baricentro Trave Acciaio C 6.2848E-05 6.2848E-05 6.2848E-05 6.2848E-05
Baricentro Trave Completa C 6.2848E-05 1.2667E-04 1.7175E-04
Attacco Anima-Piattabanda Superiore w 2.0308E+07 2.0308E+07 1.0969E+08 7.2865E+08

C 4.7258E-05 4.7258E-05 4.7258E-05 4.7258E-05
Estradosso Trave Acciaio w 1.9389E+07 1.9389E+07 9.9077E+07 4.8019E+08
(b= 380.00) C 1.8003E-06 2.1312E-06
Estradosso Soletta Superiore w 9.0627E+08 6.5333E+08

SOLLECITAZIONI
Sforzo Normale Taglio Momento Flettente

Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 0.000E+0 7.830E+8
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 0.000E+0 1.959E+9
Ritiro soletta inferiore (1 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 0.000E+0 1.071E+9
Ritiro soletta superiore 3.726E+6 6.840E+4 8.436E+8
Ritiro soletta inferiore (2" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 7.200E+3 7.680E+7
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 4.266E+5 4.733E+9
Effetti termici 2.336E+6 2.016E+4 -2.470E+8
Vento 0.000E+0 0.000E+0 1.116E+8
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TENSIONI - (Fasi di costruzione)
Peso travi " Peso Totale Peso Ritiro Totale
acciaio Prec. sol. Trave in sol. sup. sol.inf. trave in
inf. Acciaio 1”°quota acciaio
+sol.inf.
Intradosso c 26.60 0.00 0.00 26.60 66.54 0.00 93.14
Attacco Anima-Piat.Inf. 24.16 0.00 0.00 24.16 60.45 0.00 84.61
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[ 24.16 0.00 0.00 24.16 60.45 0.00 84.61
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baricentro Trave di Acciaiopiu | = 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Soletta Inferiore
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c -38.56 0.00 0.00 -38.56 -96.46 0.00 -135.01
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G 38.56 0.00 0.00 38.56 96.46 0.00 135.01
Estradosso Trave Acciaio c -40.38 0.00 0.00 -40.38 -101.03 0.00 -141.41
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estradosso Soletta c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TENSIONI - (Situazione finale)
2n Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi | Effetti | Vento | Totale
Prec. | perm. portati [ sol. [ sol.inf. 2"quota [ appoggi | mobili | termici Trave
sup. compl.
Intradosso 0.00 27.55 57.97 0.00 1.98 113.38 6.43 2.67 | 303.12
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 26.16 56.87 0.00 1.88 108.90 6.66 2.57| 287.64
T 0.00 0.00 3.88 0.00 0.41 24.20 1.14 0.00 29.63
G 0.00 26.16 57.26 0.00 2.00 116.69 6.95 2.57 1 292.18
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 0.00 4.30 0.00 0.45 26.81 1.27 0.00 32.83
Baricentro Trave di Acciaio piu Soletta Inferiore | ¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 8.66 0.00 0.91 73.27 3.46 0.00 86.31
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 -9.76 28.57 0.00 -0.70 -6.50 12.68 [ -0.15| -139.44
T 0.00 0.00 3.23 0.00 0.34 20.16 0.95 0.00 24.69
) 0.00 9.76 29.12 0.00 0.92 3552 | 12.79 0.15| 145.85
Estradosso Trave Acciaio c 0.00 -10.81 27.75 0.00 -0.78 -9.86 12.86 | -0.23 | -150.23
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.12 0.00 0.01 0.91 0.04 0.00 1.09
Estradosso Soletta c 0.00 -1.18 5.19 0.00 -0.08 -7.24 -0.99 [ -0.17 -9.68




COMMITTENTE CODIFICA DOCUMENTO FOGLIO
AUTOSTRADA DEL BRENNERO Al_4 5 2 1 RELAZIONE_CALCOLO_IMPALCATO.DOC 48 p1 146
SEZIONE S1. MEZZERIA SA-P1 - dt5°C Mmax (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)
TRAVE METALLICA
Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 16
Ala inferiore : 700 x 40 Ala superiore : 500 x 30
SOLETTA SUPERIORE
Soletta: larghezza= 3150 spessore totale= 300
Coppella: appoggio sull'ala= 60  spessore= 60
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 4.11
Tensione da variazioni termiche (1° fase): 1.72
SOLETTA INFERIORE
Soletta: larghezza= 0 spessore totale= 0 Armatura 1: Aa=0 Y=0
Coppella: larghezza= 0  spessore=0  Armatura 2: Aa=0 Y=0
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
TRAVE IN ACCIAIO TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
n=18.0 n=18.0 n= 6.0
Quota baricentro 436.81 436.81 790.03 1012.02
Area 5.9480E+04 5.9480E+04 1.0275E+05 1.8928E+05
Momento d'inerzia 1.2859E+10 1.2859E+10 3.0711E+10 4.2246E+10
Intradosso W 2.9438E+07 2.9438E+07 3.8873E+07 4.1744E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 3.2405E+07 3.2405E+07 4.0947E+07 4.3462E+07
C 5.6725E-05 5.6725E-05 5.6725E-05 5.6725E-05
Baricentro Trave Acciaio C 6.2848E-05 6.2848E-05 6.2848E-05 6.2848E-05
Baricentro Trave Completa C 6.2848E-05 1.2667E-04 1.7175E-04
Attacco Anima-Piattabanda Superiore w 2.0308E+07 2.0308E+07 1.0969E+08 7.2865E+08
C 4.7258E-05 4.7258E-05 4.7258E-05 4.7258E-05
Estradosso Trave Acciaio w 1.9389E+07 1.9389E+07 9.9077E+07 4.8019E+08
(b= 380.00) C 1.8003E-06 2.1312E-06
Estradosso Soletta Superiore w 9.0627E+08 6.5333E+08
SOLLECITAZIONI
Sforzo Normale Taglio Momento Flettente
Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 0.000E+0 7.830E+8
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 0.000E+0 1.959E+9
Ritiro soletta inferiore (1 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 0.000E+0 1.071E+9
Ritiro soletta superiore 3.726E+6 6.840E+4 8.436E+8
Ritiro soletta inferiore (2" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 7.200E+3 7.680E+7
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 3.767E+5 5.407E+9
Effetti termici -1.168E+6 1.008E+4 1.231E+8
Vento 0.000E+0 0.000E+0 1.116E+8
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TENSIONI - (Fasi di costruzione)
Peso travi " Peso Totale Peso Ritiro Totale
acciaio Prec. sol. Trave in sol. sup. sol.inf. trave in
inf. Acciaio 1”°quota acciaio
+sol.inf.
Intradosso c 26.60 0.00 0.00 26.60 66.54 0.00 93.14
Attacco Anima-Piat.Inf. 24.16 0.00 0.00 24.16 60.45 0.00 84.61
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[ 24.16 0.00 0.00 24.16 60.45 0.00 84.61
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baricentro Trave di Acciaiopiu | = 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Soletta Inferiore
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c -38.56 0.00 0.00 -38.56 -96.46 0.00 -135.01
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G 38.56 0.00 0.00 38.56 96.46 0.00 135.01
Estradosso Trave Acciaio c -40.38 0.00 0.00 -40.38 -101.03 0.00 -141.41
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estradosso Soletta c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TENSIONI - (Situazione finale)
2n Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi | Effetti | Vento | Totale
Prec. | perm. portati [ sol. | sol.inf. 2"quota | appoggi | mobili | termici Trave
sup. compl.
Intradosso 0.00 27.55 57.97 0.00 1.98 129.52 | -3.22 2.67| 309.61
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 26.16 56.87 0.00 1.88 12440 | -3.34 2.57| 293.14
T 0.00 0.00 3.88 0.00 0.41 21.37 0.57 0.00| 2623
G 0.00 26.16 57.26 0.00 2.00 129.79 3.48 2.57| 296.64
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 0.00 4.30 0.00 0.45 23.67 0.63 0.00 29.06
Baricentro Trave di Acciaio piu Soletta Inferiore | ¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 8.66 0.00 0.91 64.69 1.73 0.00 76.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 -9.76 28.57 0.00 -0.70 -7.42 | -6.34( -0.15] -159.39
T 0.00 0.00 3.23 0.00 0.34 17.80 0.48 0.00| 21.85
) 0.00 9.76 29.12 0.00 0.92 31.71 6.39 0.15] 163.82
Estradosso Trave Acciaio c 0.00 -10.81 27.75 0.00 -0.78 -11.26 -6.43 -0.23 ] -170.91
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.12 0.00 0.01 0.80 0.02 0.00 0.96
Estradosso Soletta c 0.00 -1.18 5.19 0.00 -0.08 -8.28 0.50 | -0.17 -9.21
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SEZIONE S1. MEZZERIA SA-P1 - dt5°C Tmax (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)
TRAVE METALLICA
Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 16
Ala inferiore : 700 x 40 Ala superiore : 500 x 30
SOLETTA SUPERIORE
Soletta: larghezza= 3150 spessore totale= 300
Coppella: appoggio sull'ala= 60  spessore= 60
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 4.11
Tensione da variazioni termiche (1° fase): 1.72
SOLETTA INFERIORE
Soletta: larghezza= 0 spessore totale= 0 Armatura 1: Aa=0 Y=0
Coppella: larghezza= 0  spessore=0  Armatura 2: Aa=0 Y=0
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
TRAVE IN ACCIAIO TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
n=18.0 n=18.0 n= 6.0
Quota baricentro 436.81 436.81 790.03 1012.02
Area 5.9480E+04 5.9480E+04 1.0275E+05 1.8928E+05
Momento d'inerzia 1.2859E+10 1.2859E+10 3.0711E+10 4.2246E+10
Intradosso W 2.9438E+07 2.9438E+07 3.8873E+07 4.1744E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 3.2405E+07 3.2405E+07 4.0947E+07 4.3462E+07
C 5.6725E-05 5.6725E-05 5.6725E-05 5.6725E-05
Baricentro Trave Acciaio C 6.2848E-05 6.2848E-05 6.2848E-05 6.2848E-05
Baricentro Trave Completa C 6.2848E-05 1.2667E-04 1.7175E-04
Attacco Anima-Piattabanda Superiore w 2.0308E+07 2.0308E+07 1.0969E+08 7.2865E+08
C 4.7258E-05 4.7258E-05 4.7258E-05 4.7258E-05
Estradosso Trave Acciaio w 1.9389E+07 1.9389E+07 9.9077E+07 4.8019E+08
(b= 380.00) C 1.8003E-06 2.1312E-06
Estradosso Soletta Superiore w 9.0627E+08 6.5333E+08
SOLLECITAZIONI
Sforzo Normale Taglio Momento Flettente
Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 0.000E+0 7.830E+8
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 0.000E+0 1.959E+9
Ritiro soletta inferiore (1 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 0.000E+0 1.071E+9
Ritiro soletta superiore 3.726E+6 6.840E+4 8.436E+8
Ritiro soletta inferiore (2" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 7.200E+3 7.680E+7
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 4.266E+5 4.733E+9
Effetti termici -1.168E+6 1.008E+4 1.231E+8
Vento 0.000E+0 0.000E+0 1.116E+8
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TENSIONI - (Fasi di costruzione)
Peso travi " Peso Totale Peso Ritiro Totale
acciaio Prec. sol. Trave in sol. sup. sol.inf. trave in
inf. Acciaio 1”°quota acciaio
+sol.inf.
Intradosso c 26.60 0.00 0.00 26.60 66.54 0.00 93.14
Attacco Anima-Piat.Inf. 24.16 0.00 0.00 24.16 60.45 0.00 84.61
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[ 24.16 0.00 0.00 24.16 60.45 0.00 84.61
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baricentro Trave di Acciaiopiu | = 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Soletta Inferiore
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c -38.56 0.00 0.00 -38.56 -96.46 0.00 -135.01
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G 38.56 0.00 0.00 38.56 96.46 0.00 135.01
Estradosso Trave Acciaio c -40.38 0.00 0.00 -40.38 -101.03 0.00 -141.41
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estradosso Soletta c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TENSIONI - (Situazione finale)
2n Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi | Effetti | Vento | Totale
Prec. | perm. portati [ sol. | sol.inf. 2"quota | appoggi | mobili | termici Trave
sup. compl.
Intradosso 0.00 27.55 57.97 0.00 1.98 11338 | -3.22 2.67| 293.47
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 26.16 56.87 0.00 1.88 108.90 | -3.34 2.57| 277.64
T 0.00 0.00 3.88 0.00 0.41 24.20 0.57 0.00 | 29.06
G 0.00 26.16 57.26 0.00 2.00 116.69 3.48 2.57| 28217
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 0.00 4.30 0.00 0.45 26.81 0.63 0.00 32.20
Baricentro Trave di Acciaio piu Soletta Inferiore | ¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 8.66 0.00 0.91 73.27 1.73 0.00 84.57
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 -9.76 28.57 0.00 -0.70 -6.50 | -6.34| -0.15| -158.47
T 0.00 0.00 3.23 0.00 0.34 20.16 0.48 0.00 | 2421
) 0.00 9.76 29.12 0.00 0.92 35.52 6.39 0.15] 163.92
Estradosso Trave Acciaio c 0.00 -10.81 27.75 0.00 -0.78 -9.86 -6.43 -0.23 | -169.51
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.12 0.00 0.01 0.91 0.02 0.00 1.07
Estradosso Soletta c 0.00 -1.18 5.19 0.00 -0.08 -7.24 0.50 | -0.17 -8.18
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SEZIONE S2. SU PILA P1 — dt10°C Mmax (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)
TRAVE METALLICA
Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 20
Ala inferiore : 700 x 40 Ala superiore : 500 x 40
SOLETTA SUPERIORE
Armatural  Aa= 7536. Y=1360.
Armatura2  Aa= 7536. Y=1200.
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 4.11
Tensione da variazioni termiche (1° fase): -3.43
SOLETTA INFERIORE
Soletta: larghezza= 0.00 spessore totale= 0.00 Armatura 1: Aa=0 Y=0
Coppella: larghezza= 0.00 spessore= 0.00  Armatura 2: Aa=0 Y=0
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
TRAVE IN ACCIAIO TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
n=18.0 n=18.0 = 6.0
Quota baricentro 488.01 488.01 631.02 631.02
Area 6.8400E+04 6.8400E+04 8.3472E+04 8.3472E+04
Momento d'inerzia 1.4995E+10 1.4995E+10 2.2839E+10 2.2839E+10
Intradosso W 3.0728E+07 3.0728E+07 3.6194E+07 3.6194E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 3.3471E+07 3.3471E+07 3.8643E+07 3.8643E+07
C 4.3694E-05 4.3694E-05 4.3694E-05 4.3694E-05
Baricentro Trave Acciaio C 5.0387E-05 5.0387E-05 5.0387E-05 5.0387E-05
Baricentro Trave Completa C 5.0387E-05 6.8692E-05 6.8692E-05
Attacco Anima-Piattabanda Superiore w 2.6216E+07 2.6216E+07 5.3239E+07 5.3239E+07
C 3.9478E-05 3.9478E-05 3.9478E-05 3.9478E-05
Estradosso Trave Acciaio w 2.4503E+07 2.4503E+07 4.8698E+07 4.8698E+07
(b= 380.00) C 1.1271E-06 1.1271E-06
Armatura 1 (Y= 1360.00) w 3.1330E+07 3.1330E+07
Armatura 2 (Y= 1200.00) w 4.0139E+07 4.0139E+07
SOLLECITAZIONI
Sforzo Normale Taglio Momento Flettente
Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 2.160E+5 -1.042E+9
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 5.400E+5 -2.607E+9
Ritiro soletta inferiore (1 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 2.730E+5 -1.301E+9
Ritiro soletta superiore 3.726E+6 8.640E+4 1.692E+8
Ritiro soletta inferiore (2" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 7.200E+3 1.932E+8
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 8.235E+5 -3.945E+9
Effetti termici 2.336E+6 4.320E+4 -3.391E+8
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| Vento 0.000E+0 0.000E+0 5.175E+7
TENSIONI - (Fasi di costruzione)
Peso travi " Peso Totale Peso Ritiro Totale
acciaio Prec. sol. Trave in sol. sup. sol.inf. trave in
inf. Acciaio 1”°quota acciaio
+sol.inf.
Intradosso -33.92 0.00 0.00 -33.92 -84.84 0.00 -118.75
Attacco Anima-Piat.Inf. -31.14 0.00 0.00 -31.14 -77.88 0.00 -109.02
T 9.44 0.00 0.00 9.44 23.59 0.00 33.03
[ 35.17 0.00 0.00 35.17 87.95 0.00 123.12
Baricentro Trave Acciaio T 10.88 0.00 0.00 10.88 27.21 0.00 38.09
Baricentro Trave di Acciaio pitt | t 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Soletta Inferiore
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c 39.75 0.00 0.00 39.75 99.44 0.00 139.19
T 8.53 0.00 0.00 8.53 21.32 0.00 29.85
[ 42.41 0.00 0.00 42.41 106.07 0.00 148.48
Estradosso Trave Acciaio c 42.53 0.00 0.00 42.53 106.39 0.00 148.92
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sol.Sup.: Arm.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sol.Sup.: Arm.2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TENSIONI - (Situazione finale)
2n Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi | Effetti | Vento | Totale
Prec. | perm. portati sol. sol.inf. 2”quota | appoggi | mobili | termici Trave
sup. compl.
Intradosso 0.00 -35.93 49.31 0.00 534 | -108.99| 18.62 1.43 | -238.29
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 -33.65 49.02 0.00 5.00 | -102.08| 19.21 1.34| -219.20
T 0.00 11.93 3.78 0.00 0.31 35.98 1.89 0.00 [ 86.92
G 0.00 39.49 49.45 0.00 5.03 119.60 | 19.49 1.34 | 265.92
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 13.76 4.35 0.00 0.36 41.49 2.18 0.00 | 100.23
Baricentro Trave di Acciaio piu Soletta Inferiore | 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 24.43 41.46 0.00 -3.63 74.09 | 3436 -097( 308.93
T 0.00 10.78 3.41 0.00 0.28 32.51 1.71 0.00 [ 78.53
G 0.00 30.74 41.88 0.00 3.66 93.06 | 34.49 0.97 | 337.55
Estradosso Trave Acciaio c 0.00 26.71 41.16 0.00 -3.97 81.00 34.95 -1.06 | 327.72
(b= 380.00) T 0.00 0.31 0.10 0.00 0.01 0.93 0.05 0.00 1.39
Sol.Sup.: Arm. 1 0.00 41.51 113.22 0.00 -6.17 125.91 1823 [ -1.65| 291.05
Sol.Sup.: Arm.2 0.00 32.40 114.40 0.00 -4.81 98.27 1586 -1.29| 254.83
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SEZIONE S2. SU PILA P1 — dt10°C Tmax (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)
TRAVE METALLICA
Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 20
Ala inferiore : 700 x 40 Ala superiore : 500 x 40
SOLETTA SUPERIORE
Armatural  Aa= 7536. Y=1360.
Armatura2  Aa= 7536. Y=1200.
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 4.11
Tensione da variazioni termiche (1° fase): -3.43
SOLETTA INFERIORE
Soletta: larghezza= 0.00 spessore totale= 0.00 Armatura 1: Aa=0 Y=0
Coppella: larghezza= 0.00 spessore= 0.00  Armatura 2: Aa=0 Y=0
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
TRAVE IN ACCIAIO TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
n=18.0 n=18.0 = 6.0
Quota baricentro 488.01 488.01 631.02 631.02
Area 6.8400E+04 6.8400E+04 8.3472E+04 8.3472E+04
Momento d'inerzia 1.4995E+10 1.4995E+10 2.2839E+10 2.2839E+10
Intradosso W 3.0728E+07 3.0728E+07 3.6194E+07 3.6194E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 3.3471E+07 3.3471E+07 3.8643E+07 3.8643E+07
C 4.3694E-05 4.3694E-05 4.3694E-05 4.3694E-05
Baricentro Trave Acciaio C 5.0387E-05 5.0387E-05 5.0387E-05 5.0387E-05
Baricentro Trave Completa C 5.0387E-05 6.8692E-05 6.8692E-05
Attacco Anima-Piattabanda Superiore w 2.6216E+07 2.6216E+07 5.3239E+07 5.3239E+07
C 3.9478E-05 3.9478E-05 3.9478E-05 3.9478E-05
Estradosso Trave Acciaio w 2.4503E+07 2.4503E+07 4.8698E+07 4.8698E+07
(b= 380.00) C 1.1271E-06 1.1271E-06
Armatura 1 (Y= 1360.00) w 3.1330E+07 3.1330E+07
Armatura 2 (Y= 1200.00) w 4.0139E+07 4.0139E+07
SOLLECITAZIONI
Sforzo Normale Taglio Momento Flettente
Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 2.160E+5 -1.042E+9
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 5.400E+5 -2.607E+9
Ritiro soletta inferiore (1 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 2.730E+5 -1.301E+9
Ritiro soletta superiore 3.726E+6 8.640E+4 1.692E+8
Ritiro soletta inferiore (2" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 7.200E+3 1.932E+8
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 1.007E+6 -2.340E+9
Effetti termici 2.336E+6 4.320E+4 -3.391E+8
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| Vento 0.000E+0 0.000E+0 5.175E+7
TENSIONI - (Fasi di costruzione)
Peso travi " Peso Totale Peso Ritiro Totale
acciaio Prec. sol. Trave in sol. sup. sol.inf. trave in
inf. Acciaio 1”°quota acciaio
+sol.inf.
Intradosso -33.92 0.00 0.00 -33.92 -84.84 0.00 -118.75
Attacco Anima-Piat.Inf. -31.14 0.00 0.00 -31.14 -77.88 0.00 -109.02
T 9.44 0.00 0.00 9.44 23.59 0.00 33.03
[ 35.17 0.00 0.00 35.17 87.95 0.00 123.12
Baricentro Trave Acciaio T 10.88 0.00 0.00 10.88 27.21 0.00 38.09
Baricentro Trave di Acciaio pitt | t 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Soletta Inferiore
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c 39.75 0.00 0.00 39.75 99.44 0.00 139.19
T 8.53 0.00 0.00 8.53 21.32 0.00 29.85
[ 42.41 0.00 0.00 42.41 106.07 0.00 148.48
Estradosso Trave Acciaio c 42.53 0.00 0.00 42.53 106.39 0.00 148.92
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sol.Sup.: Arm.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sol.Sup.: Arm.2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TENSIONI - (Situazione finale)
2n Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi | Effetti | Vento | Totale
Prec. | perm. portati sol. sol.inf. 2”quota [ appoggi | mobili | termici Trave
sup. compl.
Intradosso 0.00 -35.93 49.31 0.00 5.34 -64.64 | 18.62 1.43 [ -193.94
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 -33.65 49.02 0.00 5.00 -60.54 | 19.21 1.34 [ -177.66
T 0.00 11.93 3.78 0.00 0.31 44.00 1.89 0.00 [ 94.94
G 0.00 39.49 49.45 0.00 5.03 9734 1949 1.34 [ 242.09
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 13.76 4.35 0.00 0.36 50.74 2.18 0.00 [ 109.49
Baricentro Trave di Acciaio piu Soletta Inferiore | 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 24.43 41.46 0.00 -3.63 4394 | 3436| -0.97| 278.78
T 0.00 10.78 3.41 0.00 0.28 39.76 1.71 0.00 [ 85.78
G 0.00 30.74 41.88 0.00 3.66 81.69 | 34.49 0.97 | 315.90
Estradosso Trave Acciaio c 0.00 26.71 41.16 0.00 -3.97 48.04 3495 | -1.06( 294.76
(b= 380.00) T 0.00 0.31 0.10 0.00 0.01 1.14 0.05 0.00 1.60
Sol.Sup.: Arm.1 0.00 41.51 113.22 0.00 -6.17 7468 | 1823 | -1.65| 239.82
Sol.Sup.: Arm.2 0.00 32.40 114.40 0.00 -4.81 5829 | 1586 -1.29| 214.84
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SEZIONE S2. SU PILA P1 - dt5°C Mmax (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)
TRAVE METALLICA
Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 20
Ala inferiore : 700 x 40 Ala superiore : 500 x 40
SOLETTA SUPERIORE
Armatural  Aa= 7536. Y=1360.
Armatura2  Aa= 7536. Y=1200.
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 4.11
Tensione da variazioni termiche (1° fase): 1.72
SOLETTA INFERIORE
Soletta: larghezza= 0.00 spessore totale= 0.00 Armatura 1: Aa=0 Y=0
Coppella: larghezza= 0.00 spessore= 0.00  Armatura 2: Aa=0 Y=0
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
TRAVE IN ACCIAIO TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
n=18.0 n=18.0 = 6.0
Quota baricentro 488.01 488.01 631.02 631.02
Area 6.8400E+04 6.8400E+04 8.3472E+04 8.3472E+04
Momento d'inerzia 1.4995E+10 1.4995E+10 2.2839E+10 2.2839E+10
Intradosso W 3.0728E+07 3.0728E+07 3.6194E+07 3.6194E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 3.3471E+07 3.3471E+07 3.8643E+07 3.8643E+07
C 4.3694E-05 4.3694E-05 4.3694E-05 4.3694E-05
Baricentro Trave Acciaio C 5.0387E-05 5.0387E-05 5.0387E-05 5.0387E-05
Baricentro Trave Completa C 5.0387E-05 6.8692E-05 6.8692E-05
Attacco Anima-Piattabanda Superiore w 2.6216E+07 2.6216E+07 5.3239E+07 5.3239E+07
C 3.9478E-05 3.9478E-05 3.9478E-05 3.9478E-05
Estradosso Trave Acciaio w 2.4503E+07 2.4503E+07 4.8698E+07 4.8698E+07
(b= 380.00) C 1.1271E-06 1.1271E-06
Armatura 1 (Y= 1360.00) w 3.1330E+07 3.1330E+07
Armatura 2 (Y= 1200.00) w 4.0139E+07 4.0139E+07
SOLLECITAZIONI
Sforzo Normale Taglio Momento Flettente
Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 2.160E+5 -1.042E+9
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 5.400E+5 -2.607E+9
Ritiro soletta inferiore (1 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 2.730E+5 -1.301E+9
Ritiro soletta superiore 3.726E+6 8.640E+4 1.692E+8
Ritiro soletta inferiore (2" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 7.200E+3 1.932E+8
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 8.235E+5 -3.945E+9
Effetti termici -1.168E+6 2.160E+4 1.692E+8
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| Vento 0.000E+0 0.000E+0 5.175E+7
TENSIONI - (Fasi di costruzione)
Peso travi " Peso Totale Peso Ritiro Totale
acciaio Prec. sol. Trave in sol. sup. sol.inf. trave in
inf. Acciaio 1”°quota acciaio
+sol.inf.
Intradosso -33.92 0.00 0.00 -33.92 -84.84 0.00 -118.75
Attacco Anima-Piat.Inf. -31.14 0.00 0.00 -31.14 -77.88 0.00 -109.02
T 9.44 0.00 0.00 9.44 23.59 0.00 33.03
[ 35.17 0.00 0.00 35.17 87.95 0.00 123.12
Baricentro Trave Acciaio T 10.88 0.00 0.00 10.88 27.21 0.00 38.09
Baricentro Trave di Acciaio pitt | t 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Soletta Inferiore
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c 39.75 0.00 0.00 39.75 99.44 0.00 139.19
T 8.53 0.00 0.00 8.53 21.32 0.00 29.85
[ 42.41 0.00 0.00 42.41 106.07 0.00 148.48
Estradosso Trave Acciaio c 42.53 0.00 0.00 42.53 106.39 0.00 148.92
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sol.Sup.: Arm.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sol.Sup.: Arm.2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TENSIONI - (Situazione finale)
2n Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi | Effetti | Vento | Totale
Prec. | perm. portati sol. sol.inf. 2”quota | appoggi | mobili | termici Trave
sup. compl.
Intradosso 0.00 -35.93 49.31 0.00 534 | -108.99| -9.32 1.43 | -266.22
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 -33.65 49.02 0.00 5.00 | -102.08 | -9.61 1.34 | -248.03
T 0.00 11.93 3.78 0.00 0.31 35.98 0.94 0.00 85.98
G 0.00 39.49 49.45 0.00 5.03 119.60 9.75 1.34 | 289.30
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 13.76 4.35 0.00 0.36 41.49 1.09 0.00 99.15
Baricentro Trave di Acciaio piu Soletta Inferiore | 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 24.43 41.46 0.00 -3.63 74.09 | -17.17 -0.97 | 257.40
T 0.00 10.78 3.41 0.00 0.28 32.51 0.85 0.00 77.68
G 0.00 30.74 41.88 0.00 3.66 93.06 17.23 0.97 | 290.44
Estradosso Trave Acciaio c 0.00 26.71 41.16 0.00 -3.97 81.00 | -17.47] -1.06| 275.30
(b= 380.00) T 0.00 0.31 0.10 0.00 0.01 0.93 0.02 0.00 1.37
Sol.Sup.: Arm.1 0.00 41.51 113.22 0.00 -6.17 125.91 -9.10 | -1.65| 263.72
Sol.Sup.: Arm.2 0.00 32.40 114.40 0.00 -4.81 98.27 -7.92 | -1.29| 231.06
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SEZIONE S2. SU PILA P1 - dt5°C Tmax (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)
TRAVE METALLICA
Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 20
Ala inferiore : 700 x 40 Ala superiore : 500 x 40
SOLETTA SUPERIORE
Armatural Aa= 7536. Y=1360.
Armatura2  Aa= 7536. Y=1200.
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 4.11
Tensione da variazioni termiche (1° fase): 1.72
SOLETTA INFERIORE
Soletta: larghezza= 0.00 spessore totale= 0.00 Armatura 1: Aa=0 Y=0
Coppella: larghezza= 0.00 spessore= 0.00  Armatura 2: Aa=0 Y=0
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
TRAVE IN ACCIAIO TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
n=18.0 n=18.0 = 6.0
Quota baricentro 488.01 488.01 631.02 631.02
Area 6.8400E+04 6.8400E+04 8.3472E+04 8.3472E+04
Momento d'inerzia 1.4995E+10 1.4995E+10 2.2839E+10 2.2839E+10
Intradosso W 3.0728E+07 3.0728E+07 3.6194E+07 3.6194E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 3.3471E+07 3.3471E+07 3.8643E+07 3.8643E+07
C 4.3694E-05 4.3694E-05 4.3694E-05 4.3694E-05
Baricentro Trave Acciaio C 5.0387E-05 5.0387E-05 5.0387E-05 5.0387E-05
Baricentro Trave Completa C 5.0387E-05 6.8692E-05 6.8692E-05
Attacco Anima-Piattabanda Superiore w 2.6216E+07 2.6216E+07 5.3239E+07 5.3239E+07
C 3.9478E-05 3.9478E-05 3.9478E-05 3.9478E-05
Estradosso Trave Acciaio w 2.4503E+07 2.4503E+07 4.8698E+07 4.8698E+07
(b= 380.00) C 1.1271E-06 1.1271E-06
Armatura 1 (Y= 1360.00) w 3.1330E+07 3.1330E+07
Armatura 2 (Y= 1200.00) w 4.0139E+07 4.0139E+07
SOLLECITAZIONI
Sforzo Normale Taglio Momento Flettente
Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 2.160E+5 -1.042E+9
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 5.400E+5 -2.607E+9
Ritiro soletta inferiore (1 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 2.730E+5 -1.301E+9
Ritiro soletta superiore 3.726E+6 8.640E+4 1.692E+8
Ritiro soletta inferiore (2" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 7.200E+3 1.932E+8
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 1.007E+6 -2.340E+9
Effetti termici -1.168E+6 2.160E+4 1.692E+8
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| Vento 0.000E+0 0.000E+0 5.175E+7
TENSIONI - (Fasi di costruzione)
Peso travi " Peso Totale Peso Ritiro Totale
acciaio Prec. sol. Trave in sol. sup. sol.inf. trave in
inf. Acciaio 1”°quota acciaio
+sol.inf.
Intradosso -33.92 0.00 0.00 -33.92 -84.84 0.00 -118.75
Attacco Anima-Piat.Inf. -31.14 0.00 0.00 -31.14 -77.88 0.00 -109.02
T 9.44 0.00 0.00 9.44 23.59 0.00 33.03
[ 35.17 0.00 0.00 35.17 87.95 0.00 123.12
Baricentro Trave Acciaio T 10.88 0.00 0.00 10.88 27.21 0.00 38.09
Baricentro Trave di Acciaio pitt | t 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Soletta Inferiore
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c 39.75 0.00 0.00 39.75 99.44 0.00 139.19
T 8.53 0.00 0.00 8.53 21.32 0.00 29.85
[ 42.41 0.00 0.00 42.41 106.07 0.00 148.48
Estradosso Trave Acciaio c 42.53 0.00 0.00 42.53 106.39 0.00 148.92
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sol.Sup.: Arm.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sol.Sup.: Arm.2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TENSIONI - (Situazione finale)
2n Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi | Effetti | Vento | Totale
Prec. | perm. portati sol. sol.inf. 2”quota | appoggi | mobili | termici Trave
sup. compl.
Intradosso 0.00 -35.93 49.31 0.00 5.34 -64.64 | -9.32 1.43 | -221.87
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 -33.65 49.02 0.00 5.00 -60.54 | -9.61 1.34 | -206.49
T 0.00 11.93 3.78 0.00 0.31 44.00 0.94 0.00 [ 94.00
G 0.00 39.49 49.45 0.00 5.03 97.34 9.75 1.34 | 262.96
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 13.76 4.35 0.00 0.36 50.74 1.09 0.00 | 108.40
Baricentro Trave di Acciaio piu Soletta Inferiore | 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 24.43 41.46 0.00 -3.63 4394 | -17.17( -0.97( 227.25
T 0.00 10.78 3.41 0.00 0.28 39.76 0.85 0.00 [ 84.93
G 0.00 30.74 41.88 0.00 3.66 81.69 | 1723 0.97 | 270.71
Estradosso Trave Acciaio c 0.00 26.71 41.16 0.00 -3.97 48.04 | -17.47] -1.06| 242.34
(b= 380.00) T 0.00 0.31 0.10 0.00 0.01 1.14 0.02 0.00 1.57
Sol.Sup.: Arm.1 0.00 41.51 113.22 0.00 -6.17 7468 | -9.10| -1.65| 212.48
Sol.Sup.: Arm.2 0.00 32.40 114.40 0.00 -4.81 5829 | -792| -1.29| 191.07
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SEZIONE S3. MEZZERIA P1-P2 — dt10°C Mmax (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)
TRAVE METALLICA

Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 16

Ala inferiore : 700 x 30 Ala superiore : 500 x 25

SOLETTA SUPERIORE

Soletta: larghezza= 3150 spessore totale= 300

Coppella: appoggio sull'ala= 60  spessore= 60

Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 4.11

Tensione da variazioni termiche (1° fase): -3.43

SOLETTA INFERIORE

Soletta: larghezza= 0 spessore totale= 0 Armatura 1: Aa=0 Y=0
Coppella: larghezza= 0  spessore=0  Armatura 2: Aa=0 Y=0

Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE

TRAVE IN ACCIAIO TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
n=18.0 n=18.0 n= 6.0

Quota baricentro 460.9 460.9 837.96 1048.33
Area 5.0220E+04 5.0220E+04 9.3487E+04 1.8002E+05
Momento d'inerzia 1.0747E+10 1.0747E+10 2.6404E+10 3.5471E+10
Intradosso W 2.3318E+07 2.3318E+07 3.1510E+07 3.3835E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 2.4941E+07 2.4941E+07 3.2680E+07 3.4832E+07

C 5.4455E-05 5.4455E-05 5.4455E-05 5.4455E-05
Baricentro Trave Acciaio C 6.3094E-05 6.3094E-05 6.3094E-05 6.3094E-05
Baricentro Trave Completa C 6.3094E-05 1.3087E-04 1.7444E-04
Attacco Anima-Piattabanda Superiore w 1.7501E+07 1.7501E+07 1.1139E+08 1.3300E+09

C 4.5549E-05 4.5549E-05 4.5549E-05 4.5549E-05
Estradosso Trave Acciaio w 1.6816E+07 1.6816E+07 1.0076E+08 6.8650E+08
(b= 380.00) C 1.8872E-06 2.1887E-06
Estradosso Soletta Superiore w 8.4561E+08 6.0518E+08

SOLLECITAZIONI
Sforzo Normale Taglio Momento Flettente

Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 0.000E+0 2.079E+8
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 0.000E+0 5.198E+8
Ritiro soletta inferiore (1 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 0.000E+0 4.515E+8
Ritiro soletta superiore 3.726E+6 0.000E+0 -7.992E+8
Ritiro soletta inferiore (2" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 1.200E+4 3.240E+7
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 4.077E+5 3.476E+9
Effetti termici 2.336E+6 0.000E+0 4.320E+7
Vento 0.000E+0 0.000E+0 3.330E+7
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TENSIONI - (Fasi di costruzione)
Peso travi " Peso Totale Peso Ritiro Totale
acciaio Prec. sol. Trave in sol. sup. sol.inf. trave in
inf. Acciaio 1”°quota acciaio
+sol.inf.
Intradosso 8.92 0.00 0.00 8.92 22.29 0.00 31.21
Attacco Anima-Piat.Inf. 8.34 0.00 0.00 8.34 20.84 0.00 29.17
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[ 8.34 0.00 0.00 8.34 20.84 0.00 29.17
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baricentro Trave di Acciaiopiu | = 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Soletta Inferiore
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c -11.88 0.00 0.00 -11.88 -29.70 0.00 -41.58
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G 11.88 0.00 0.00 11.88 29.70 0.00 41.58
Estradosso Trave Acciaio c -12.36 0.00 0.00 -12.36 -30.91 0.00 -43.27
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estradosso Soletta c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TENSIONI - (Situazione finale)
2n Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi | Effetti | Vento | Totale
Prec. | perm. portati [ sol. [ sol.inf. 2"quota [ appoggi | mobili | termici Trave
sup. compl.
Intradosso 0.00 14.33 14.49 0.00 1.03 102.74 | 14.26 0.98 | 179.04
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 13.82 15.40 0.00 0.99 99.80 | 14.22 0.96 | 174.36
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.65 22.20 0.00 0.00 | 22.85
G 0.00 13.82 15.40 0.00 1.50 106.95 | 14.22 0.96 | 178.79
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.76 25.72 0.00 0.00 26.48
Baricentro Trave di Acciaio piu Soletta Inferiore | ¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 1.57 71.12 0.00 0.00 72.69
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 -4.05 47.03 0.00 -0.29 -2.61 1295 -0.03 | -35.61
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.55 18.57 0.00 0.00 19.12
) 0.00 4.05 47.03 0.00 0.99 3227 | 1295 0.03 48.63
Estradosso Trave Acciaio c 0.00 -4.48 47.79 0.00 -0.32 -5.06 1292 -0.05( -40.27
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.89 0.00 0.00 0.91
Estradosso Soletta c 0.00 -0.53 7.27 0.00 -0.04 -5.74 -1.34 [ -0.06 -1.71
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SEZIONE S3. MEZZERIA P1-P2 - dt5°C Mmax (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)
TRAVE METALLICA
Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 16
Ala inferiore : 700 x 30 Ala superiore : 500 x 25
SOLETTA SUPERIORE
Soletta: larghezza= 3150 spessore totale= 300
Coppella: appoggio sull'ala= 60  spessore= 60
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 4.11
Tensione da variazioni termiche (1° fase): 1.72
SOLETTA INFERIORE
Soletta: larghezza= 0 spessore totale= 0 Armatura 1: Aa=0 Y=0
Coppella: larghezza= 0  spessore=0  Armatura 2: Aa=0 Y=0
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
TRAVE IN ACCIAIO TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
n=18.0 n=18.0 n= 6.0
Quota baricentro 460.9 460.9 837.96 1048.33
Area 5.0220E+04 5.0220E+04 9.3487E+04 1.8002E+05
Momento d'inerzia 1.0747E+10 1.0747E+10 2.6404E+10 3.5471E+10
Intradosso W 2.3318E+07 2.3318E+07 3.1510E+07 3.3835E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 2.4941E+07 2.4941E+07 3.2680E+07 3.4832E+07
C 5.4455E-05 5.4455E-05 5.4455E-05 5.4455E-05
Baricentro Trave Acciaio C 6.3094E-05 6.3094E-05 6.3094E-05 6.3094E-05
Baricentro Trave Completa C 6.3094E-05 1.3087E-04 1.7444E-04
Attacco Anima-Piattabanda Superiore w 1.7501E+07 1.7501E+07 1.1139E+08 1.3300E+09
C 4.5549E-05 4.5549E-05 4.5549E-05 4.5549E-05
Estradosso Trave Acciaio w 1.6816E+07 1.6816E+07 1.0076E+08 6.8650E+08
(b= 380.00) C 1.8872E-06 2.1887E-06
Estradosso Soletta Superiore w 8.4561E+08 6.0518E+08
SOLLECITAZIONI
Sforzo Normale Taglio Momento Flettente
Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 0.000E+0 2.079E+8
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 0.000E+0 5.198E+8
Ritiro soletta inferiore (1 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 0.000E+0 4.515E+8
Ritiro soletta superiore 3.726E+6 0.000E+0 -7.992E+8
Ritiro soletta inferiore (2" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 1.200E+4 3.240E+7
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 4.077E+5 3.476E+9
Effetti termici -1.168E+6 0.000E+0 -3.737E+8
Vento 0.000E+0 0.000E+0 3.330E+7
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TENSIONI - (Fasi di costruzione)
Peso travi " Peso Totale Peso Ritiro Totale
acciaio Prec. sol. Trave in sol. sup. sol.inf. trave in
inf. Acciaio 1”°quota acciaio
+sol.inf.
Intradosso 8.92 0.00 0.00 8.92 22.29 0.00 31.21
Attacco Anima-Piat.Inf. 8.34 0.00 0.00 8.34 20.84 0.00 29.17
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
[ 8.34 0.00 0.00 8.34 20.84 0.00 29.17
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baricentro Trave di Acciaiopiu | = 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Soletta Inferiore
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c -11.88 0.00 0.00 -11.88 -29.70 0.00 -41.58
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G 11.88 0.00 0.00 11.88 29.70 0.00 41.58
Estradosso Trave Acciaio c -12.36 0.00 0.00 -12.36 -30.91 0.00 -43.27
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estradosso Soletta c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TENSIONI - (Situazione finale)
2n Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi | Effetti | Vento | Totale
Prec. | perm. portati [ sol. [ sol.inf. 2”quota [ appoggi | mobili | termici Trave
sup. compl.
Intradosso 0.00 14.33 14.49 0.00 1.03 102.74 | -17.53 098 | 147.25
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 13.82 15.40 0.00 0.99 99.80 | -17.22 0.96 | 142.92
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.65 22.20 0.00 0.00 | 22.85
G 0.00 13.82 15.40 0.00 1.50 10695 | 17.22 0.96 | 148.30
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.76 25.72 0.00 0.00 26.48
Baricentro Trave di Acciaio piu Soletta Inferiore | ¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 1.57 71.12 0.00 0.00 72.69
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 -4.05 47.03 0.00 -0.29 -2.61 -6.21 -0.03 | -54.77
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.55 18.57 0.00 0.00 | 19.12
) 0.00 4.05 47.03 0.00 0.99 32.27 6.21 0.03 ] 64.00
Estradosso Trave Acciaio c 0.00 -4.48 47.79 0.00 -0.32 -5.06 -5.94 -0.05| -59.13
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.89 0.00 0.00 0.91
Estradosso Soletta c 0.00 -0.53 7.27 0.00 -0.04 -5.74 1.25 | -0.06 -5.12
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SEZIONE S4. SU SPALLA SA — dt10°C Tmax (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)

TRAVE METALLICA

Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 18

Ala inferiore : 700 x 35 Ala superiore : 500 x 30

SOLETTA SUPERIORE

Armatural  Aa= 2533. Y=1360.

Armatura2  Aa= 2533. Y=1200.

Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 4.11

Tensione da variazioni termiche (1° fase): -3.43

SOLETTA INFERIORE

Soletta: larghezza= 0.00 spessore totale= 0.00 Armatura 1: Aa=0 Y=0

Coppella: larghezza= 0.00 spessore= 0.00  Armatura 2: Aa=0 Y=0

Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE

TRAVE IN ACCIAIO TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
n=18.0 n=18.0 = 6.0
Quota baricentro 464.42 464.42 529.8 529.8
Area 5.8130E+04 5.8130E+04 6.3196E+04 6.3196E+04
Momento d'inerzia 1.2482E+10 1.2482E+10 1.5614E+10 1.5614E+10
Intradosso W 2.6876E+07 2.6876E+07 2.9471E+07 2.9471E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 2.9066E+07 2.9066E+07 3.1555E+07 3.1555E+07
C 4.8737E-05 4.8737E-05 4.8737E-05 4.8737E-05
Baricentro Trave Acciaio C 5.6124E-05 5.6124E-05 5.6124E-05 5.6124E-05
Baricentro Trave Completa C 5.6124E-05 6.5674E-05 6.5674E-05
Attacco Anima-Piattabanda Superiore w 2.0611E+07 2.0611E+07 2.8903E+07 2.8903E+07
C 4.1433E-05 4.1433E-05 4.1433E-05 4.1433E-05

Estradosso Trave Acciaio w 1.9638E+07 1.9638E+07 2.7383E+07 2.7383E+07
(b= 380.00) C 6.4055E-07 6.4055E-07
Armatura 1 (Y= 1360.00) w 1.8807E+07 1.8807E+07
Armatura 2 (Y= 1200.00) w 2.3297E+07 2.3297E+07

SOLLECITAZIONI

Sforzo Normale Taglio Momento Flettente

Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 1.404E+5 0.000E+0
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 3.537E+5 0.000E+0
Ritiro soletta inferiore (1 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 1.860E+5 0.000E+0
Ritiro soletta superiore 3.726E+6 8.640E+4 1.602E+9
Ritiro soletta inferiore (2" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 7.200E+3 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 8.964E+5 0.000E+0
Effetti termici 2.336E+6 4.320E+4 -4.673E+8
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| Vento 0.000E+0 8.100E+3 0.000E+0
TENSIONI - (Fasi di costruzione)
Peso travi " Peso Totale Peso Ritiro Totale
acciaio Prec. sol. Trave in sol. sup. sol.inf. trave in
inf. Acciaio 1”°quota acciaio
+sol.inf.
Intradosso 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T 6.84 0.00 0.00 6.84 17.24 0.00 24.08
[ 11.85 0.00 0.00 11.85 29.86 0.00 4171
Baricentro Trave Acciaio T 7.88 0.00 0.00 7.88 19.85 0.00 27.73
Baricentro Trave di Acciaio pitt | t 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Soletta Inferiore
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T 5.82 0.00 0.00 5.82 14.65 0.00 2047
[ 10.08 0.00 0.00 10.08 25.38 0.00 35.46
Estradosso Trave Acciaio c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sol.Sup.: Arm.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sol.Sup.: Arm.2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TENSIONI - (Situazione finale)
2n Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi | Effetti | Vento | Totale
Prec. | perm. portati sol. sol.inf. 2”quota [ appoggi | mobili | termici Trave
sup. compl.
Intradosso 0.00 0.00 113.32 0.00 0.00 0.00 | 21.11 0.00 | 134.43
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 0.00 109.73 0.00 0.00 0.00 | 22.16 0.00 | 131.89
T 0.00 9.06 4.21 0.00 0.35 43.69 2.11 0.39| 83.90
G 0.00 15.70 109.97 0.00 0.61 75.67 | 22.46 0.68 | 196.24
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 10.44 4.85 0.00 0.40 50.31 2.42 0.45 96.61
Baricentro Trave di Acciaio piu Soletta Inferiore | 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 0.00 3.53 0.00 0.00 0.00 | 53.14 0.00| 56.67
T 0.00 7.71 3.58 0.00 0.30 37.14 1.79 0.34| 7132
G 0.00 13.35 7.14 0.00 0.52 6433 | 53.23 0.58 | 135.91
Estradosso Trave Acciaio c 0.00 0.00 0.46 0.00 0.00 0.00 54.04 0.00 54.49
(b= 380.00) T 0.00 0.12 0.06 0.00 0.00 0.57 0.03 0.01 0.79
Sol.Sup.: Arm.1 0.00 0.00 47.76 0.00 0.00 0.00 | 41.24 0.00| 89.00
Sol.Sup.: Arm.2 0.00 0.00 64.18 0.00 0.00 0.00 | 36.45 0.00 | 100.62
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SEZIONE S4. SU SPALLA SA - dt5°C Tmax (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)
TRAVE METALLICA

Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 18

Ala inferiore : 700 x 35 Ala superiore : 500 x 30

SOLETTA SUPERIORE

Armatura 1  Aa= 2533. Y=1360.

Armatura2  Aa= 2533. Y=1200.

Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 4.11

Tensione da variazioni termiche (1° fase): 1.72

SOLETTA INFERIORE

Soletta: larghezza= 0.00 spessore totale= 0.00 Armatura 1: Aa=0 Y=0
Coppella: larghezza= 0.00 spessore= 0.00  Armatura 2: Aa=0 Y=0

Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE

TRAVE IN ACCIAIO TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
n=18.0 n=18.0 n= 6.0

Quota baricentro 464.42 464.42 529.8 529.8
Area 5.8130E+04 5.8130E+04 6.3196E+04 6.3196E+04
Momento d'inerzia 1.2482E+10 1.2482E+10 1.5614E+10 1.5614E+10
Intradosso W 2.6876E+07 2.6876E+07 2.9471E+07 2.9471E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 2.9066E+07 2.9066E+07 3.1555E+07 3.1555E+07

C 4.8737E-05 4.8737E-05 4.8737E-05 4.8737E-05
Baricentro Trave Acciaio C 5.6124E-05 5.6124E-05 5.6124E-05 5.6124E-05
Baricentro Trave Completa C 5.6124E-05 6.5674E-05 6.5674E-05
Attacco Anima-Piattabanda Superiore w 2.0611E+07 2.0611E+07 2.8903E+07 2.8903E+07

C 4.1433E-05 4.1433E-05 4.1433E-05 4.1433E-05
Estradosso Trave Acciaio w 1.9638E+07 1.9638E+07 2.7383E+07 2.7383E+07
(b= 380.00) C 6.4055E-07 6.4055E-07
Armatura 1 (Y= 1360.00) W 1.8807E+07 1.8807E+07
Armatura 2 (Y= 1200.00) W 2.3297E+07 2.3297E+07

SOLLECITAZIONI
Sforzo Normale Taglio Momento Flettente

Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 1.404E+5 0.000E+0
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 3.537E+5 0.000E+0
Ritiro soletta inferiore (1 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 1.860E+5 0.000E+0
Ritiro soletta superiore 3.726E+6 8.640E+4 1.602E+9
Ritiro soletta inferiore (2" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 7.200E+3 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 8.964E+5 0.000E+0
Effetti termici -1.168E+6 2.160E+0 3.113E+9
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| Vento 0.000E+0 8.100E+3 0.000E+0
TENSIONI - (Fasi di costruzione)
Peso travi " Peso Totale Peso Ritiro Totale
acciaio Prec. sol. Trave in sol. sup. sol.inf. trave in
inf. Acciaio 1”°quota acciaio
+sol.inf.
Intradosso 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T 6.84 0.00 0.00 6.84 17.24 0.00 24.08
[ 11.85 0.00 0.00 11.85 29.86 0.00 4171
Baricentro Trave Acciaio T 7.88 0.00 0.00 7.88 19.85 0.00 27.73
Baricentro Trave di Acciaio pitt | t 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Soletta Inferiore
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
T 5.82 0.00 0.00 5.82 14.65 0.00 2047
[ 10.08 0.00 0.00 10.08 25.38 0.00 35.46
Estradosso Trave Acciaio c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sol.Sup.: Arm.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sol.Sup.: Arm.2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TENSIONI - (Situazione finale)
2n Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi | Effetti | Vento | Totale
Prec. | perm. portati sol. sol.inf. 2”quota | appoggi | mobili | termici Trave
sup. compl.
Intradosso 0.00 0.00 113.32 0.00 0.00 0.00 87.16 0.00| 200.48
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 0.00 109.73 0.00 0.00 0.00 80.18 0.00| 189.91
T 0.00 9.06 4.21 0.00 0.35 43.69 0.00 0.39| 81.79
G 0.00 15.70 109.97 0.00 0.61 75.67 | 80.18 0.68| 236.93
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 10.44 4.85 0.00 0.40 50.31 0.00 0.45 94.19
Baricentro Trave di Acciaio piu Soletta Inferiore | 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 0.00 3.53 0.00 0.00 0.00 | -126.19 0.00 | -122.66
T 0.00 7.71 3.58 0.00 0.30 37.14 0.00 0.34] 69.53
G 0.00 13.35 7.14 0.00 0.52 6433 | 126.19 0.58| 171.90
Estradosso Trave Acciaio c 0.00 0.00 0.46 0.00 0.00 0.00 | -132.17 0.00 | -131.72
(b= 380.00) T 0.00 0.12 0.06 0.00 0.00 0.57 0.00 0.01 0.76
Sol.Sup.: Arm.1 0.00 0.00 47.76 0.00 0.00 0.00 | -173.73 0.00 | -125.97
Sol.Sup.: Arm.2 0.00 0.00 64.18 0.00 0.00 0.00 | -141.82 0.00| -77.65
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SEZIONE S5. A 7m da SA — dt10°C Mmax (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)
TRAVE METALLICA
Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 18
Ala inferiore : 700 x 35 Ala superiore : 500 x 30
SOLETTA SUPERIORE
Soletta: larghezza= 3000 spessore totale= 300
Coppella: appoggio sull'ala= 60  spessore= 60
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 4.11
Tensione da variazioni termiche (1° fase): -3.43
SOLETTA INFERIORE
Soletta: larghezza= 0 spessore totale= 0 Armatura 1: Aa=0 Y=0
Coppella: larghezza= 0  spessore=0  Armatura 2: Aa=0 Y=0
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
TRAVE IN ACCIAIO TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
n=18.0 n=18.0 n= 6.0
Quota baricentro 464.42 464.42 801.11 1016.27
Area 5.8130E+04 5.8130E+04 9.9397E+04 1.8193E+05
Momento d'inerzia 1.2482E+10 1.2482E+10 2.8574E+10 3.9157E+10
Intradosso W 2.6876E+07 2.6876E+07 3.5668E+07 3.8530E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 2.9066E+07 2.9066E+07 3.7297E+07 3.9904E+07
C 4.8737E-05 4.8737E-05 4.8737E-05 4.8737E-05
Baricentro Trave Acciaio C 5.6124E-05 5.6124E-05 5.6124E-05 5.6124E-05
Baricentro Trave Completa C 5.6124E-05 1.0896E-04 1.4749E-04
Attacco Anima-Piattabanda Superiore w 2.0611E+07 2.0611E+07 1.0627E+08 7.2884E+08
C 4.1433E-05 4.1433E-05 4.1433E-05 4.1433E-05
Estradosso Trave Acciaio w 1.9638E+07 1.9638E+07 9.5602E+07 4.6768E+08
(b= 380.00) C 1.8025E-06 2.1559E-06
Estradosso Soletta Superiore w 8.5882E+08 6.1227E+08
SOLLECITAZIONI
Sforzo Normale Taglio Momento Flettente
Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 5.265E+4 6.77TE+8
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 1.296E+5 1.693E+9
Ritiro soletta inferiore (1 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 7.350E+4 9.075E+8
Ritiro soletta superiore 3.726E+6 6.840E+4 1.122E+9
Ritiro soletta inferiore (2" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 7.200E+3 4.800E+7
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 2.363E+5 4.454E+9
Effetti termici 2.336E+6 2.016E+4 -3.276E+8
Vento 0.000E+0 8.100E+3 9.360E+7
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TENSIONI - (Fasi di costruzione)
Peso travi " Peso Totale Peso Ritiro Totale
acciaio Prec. sol. Trave in sol. sup. sol.inf. trave in
inf. Acciaio 1”°quota acciaio
+sol.inf.
Intradosso c 25.22 0.00 0.00 25.22 62.99 0.00 88.21
Attacco Anima-Piat.Inf. 23.32 0.00 0.00 23.32 58.24 0.00 81.56
T 2.57 0.00 0.00 2.57 6.32 0.00 8.88
[ 23.74 0.00 0.00 23.74 59.26 0.00 83.00
Baricentro Trave Acciaio T 2.95 0.00 0.00 2.95 7.27 0.00 10.23
Baricentro Trave di Acciaiopiu | = 0.00 0.00 0.00 0.00 7.27 0.00 7.27
Soletta Inferiore
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c -32.88 0.00 0.00 -32.88 -82.14 0.00 -115.02
T 2.18 0.00 0.00 2.18 5.37 0.00 7.55
G 33.10 0.00 0.00 33.10 82.66 0.00 115.76
Estradosso Trave Acciaio c -34.51 0.00 0.00 -34.51 -86.20 0.00 -120.71
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estradosso Soletta c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TENSIONI - (Situazione finale)
2n Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi | Effetti | Vento | Totale
Prec. | perm. portati [ sol. [ sol.inf. 2"quota [ appoggi | mobili | termici Trave
sup. compl.
Intradosso 0.00 25.44 68.94 0.00 1.35 115.59 4.34 2431 306.30
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 24.33 67.57 0.00 1.29 111.61 4.63 2351 293.33
T 0.00 3.58 3.33 0.00 0.35 11.51 0.98 0.39 29.04
G 0.00 25.11 67.82 0.00 1.42 113.38 4.94 2441 297.61
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 4.13 3.84 0.00 0.40 13.26 1.13 0.45 33.44
Baricentro Trave di Acciaio piu Soletta Inferiore | ¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.27
Baricentro trave Completa T 0.00 8.01 7.45 0.00 0.78 34.84 2.97 1.19 55.26
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 -8.54 26.93 0.00 -0.45 -6.11 1329 -0.13| -116.95
T 0.00 3.05 2.83 0.00 0.30 9.79 0.84 0.34 24.69
) 0.00 10.04 27.37 0.00 0.69 18.02 | 13.37 0.60 | 124.53
Estradosso Trave Acciaio c 0.00 -9.49 25.75 0.00 -0.50 -9.52 13.54] -0.20 | -126.89
(b= 380.00) T 0.00 0.13 0.12 0.00 0.01 0.51 0.04 0.02 0.84
Estradosso Soletta c 0.00 -1.06 4.89 0.00 -0.06 -7.27 -0.75 [ -0.15 -9.29




COMMITTENTE CODIFICA DOCUMENTO FOGLIO
AUTOSTRADA DEL BRENNERO Al_4 5 2 1 RELAZIONE_CALCOLO_IMPALCATO.DOC 70 b1 146
SEZIONE S5. A 7m da SA — dt10°C Tmax (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)
TRAVE METALLICA
Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 18
Ala inferiore : 700 x 35 Ala superiore : 500 x 30
SOLETTA SUPERIORE
Soletta: larghezza= 3000 spessore totale= 300
Coppella: appoggio sull'ala= 60  spessore= 60
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 4.11
Tensione da variazioni termiche (1° fase): -3.43
SOLETTA INFERIORE
Soletta: larghezza= 0 spessore totale= 0 Armatura 1: Aa=0 Y=0
Coppella: larghezza= 0  spessore=0  Armatura 2: Aa=0 Y=0
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
TRAVE IN ACCIAIO TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
n=18.0 n=18.0 n= 6.0
Quota baricentro 464.42 464.42 801.11 1016.27
Area 5.8130E+04 5.8130E+04 9.9397E+04 1.8193E+05
Momento d'inerzia 1.2482E+10 1.2482E+10 2.8574E+10 3.9157E+10
Intradosso W 2.6876E+07 2.6876E+07 3.5668E+07 3.8530E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 2.9066E+07 2.9066E+07 3.7297E+07 3.9904E+07
C 4.8737E-05 4.8737E-05 4.8737E-05 4.8737E-05
Baricentro Trave Acciaio C 5.6124E-05 5.6124E-05 5.6124E-05 5.6124E-05
Baricentro Trave Completa C 5.6124E-05 1.0896E-04 1.4749E-04
Attacco Anima-Piattabanda Superiore w 2.0611E+07 2.0611E+07 1.0627E+08 7.2884E+08
C 4.1433E-05 4.1433E-05 4.1433E-05 4.1433E-05
Estradosso Trave Acciaio w 1.9638E+07 1.9638E+07 9.5602E+07 4.6768E+08
(b= 380.00) C 1.8025E-06 2.1559E-06
Estradosso Soletta Superiore w 8.5882E+08 6.1227E+08
SOLLECITAZIONI
Sforzo Normale Taglio Momento Flettente
Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 5.265E+4 6.77TE+8
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 1.296E+5 1.693E+9
Ritiro soletta inferiore (1 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 7.350E+4 9.075E+8
Ritiro soletta superiore 3.726E+6 6.840E+4 1.122E+9
Ritiro soletta inferiore (2" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 7.200E+3 4.800E+7
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 5.441E+5 3.846E+9
Effetti termici 2.336E+6 2.016E+4 -3.276E+8
Vento 0.000E+0 8.100E+3 9.360E+7
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TENSIONI - (Fasi di costruzione)
Peso travi " Peso Totale Peso Ritiro Totale
acciaio Prec. sol. Trave in sol. sup. sol.inf. trave in
inf. Acciaio 1”°quota acciaio
+sol.inf.
Intradosso c 25.22 0.00 0.00 25.22 62.99 0.00 88.21
Attacco Anima-Piat.Inf. 23.32 0.00 0.00 23.32 58.24 0.00 81.56
T 2.57 0.00 0.00 2.57 6.32 0.00 8.88
[ 23.74 0.00 0.00 23.74 59.26 0.00 83.00
Baricentro Trave Acciaio T 2.95 0.00 0.00 2.95 7.27 0.00 10.23
Baricentro Trave di Acciaiopiu | = 0.00 0.00 0.00 0.00 7.27 0.00 7.27
Soletta Inferiore
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c -32.88 0.00 0.00 -32.88 -82.14 0.00 -115.02
T 2.18 0.00 0.00 2.18 5.37 0.00 7.55
G 33.10 0.00 0.00 33.10 82.66 0.00 115.76
Estradosso Trave Acciaio c -34.51 0.00 0.00 -34.51 -86.20 0.00 -120.71
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estradosso Soletta c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TENSIONI - (Situazione finale)
2n Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi | Effetti | Vento | Totale
Prec. | perm. portati [ sol. [ sol.inf. 2"quota [ appoggi | mobili | termici Trave
sup. compl.
Intradosso 0.00 25.44 68.94 0.00 1.35 99.82 4.34 243 290.53
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 24.33 67.57 0.00 1.29 96.38 4.63 2351 278.11
T 0.00 3.58 3.33 0.00 0.35 26.52 0.98 0.39 44.04
G 0.00 25.11 67.82 0.00 1.42 106.77 4.94 2.44| 288.38
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 4.13 3.84 0.00 0.40 30.53 1.13 0.45 50.72
Baricentro Trave di Acciaio piu Soletta Inferiore | ¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.27
Baricentro trave Completa T 0.00 8.01 7.45 0.00 0.78 80.24 2.97 1.19| 100.66
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 -8.54 26.93 0.00 -0.45 -5.28 1329 -0.13| -116.12
T 0.00 3.05 2.83 0.00 0.30 22.54 0.84 0.34 37.44
) 0.00 10.04 27.37 0.00 0.69 39.40 | 13.37 0.60 | 133.00
Estradosso Trave Acciaio c 0.00 -9.49 25.75 0.00 -0.50 -8.22 13.54] -0.20 | -125.59
(b= 380.00) T 0.00 0.13 0.12 0.00 0.01 1.17 0.04 0.02 1.50
Estradosso Soletta c 0.00 -1.06 4.89 0.00 -0.06 -6.28 -0.75 [ -0.15 -8.30
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SEZIONE S5. A 7m da SA - dt5°C Mmax (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)
TRAVE METALLICA
Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 18
Ala inferiore : 700 x 35 Ala superiore : 500 x 30
SOLETTA SUPERIORE
Soletta: larghezza= 3000 spessore totale= 300
Coppella: appoggio sull'ala= 60  spessore= 60
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 4.11
Tensione da variazioni termiche (1° fase): 1.73
SOLETTA INFERIORE
Soletta: larghezza= 0 spessore totale= 0 Armatura 1: Aa=0 Y=0
Coppella: larghezza= 0  spessore=0  Armatura 2: Aa=0 Y=0
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
TRAVE IN ACCIAIO TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
n=18.0 n=18.0 n= 6.0
Quota baricentro 464.42 464.42 801.11 1016.27
Area 5.8130E+04 5.8130E+04 9.9397E+04 1.8193E+05
Momento d'inerzia 1.2482E+10 1.2482E+10 2.8574E+10 3.9157E+10
Intradosso W 2.6876E+07 2.6876E+07 3.5668E+07 3.8530E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 2.9066E+07 2.9066E+07 3.7297E+07 3.9904E+07
C 4.8737E-05 4.8737E-05 4.8737E-05 4.8737E-05
Baricentro Trave Acciaio C 5.6124E-05 5.6124E-05 5.6124E-05 5.6124E-05
Baricentro Trave Completa C 5.6124E-05 1.0896E-04 1.4749E-04
Attacco Anima-Piattabanda Superiore w 2.0611E+07 2.0611E+07 1.0627E+08 7.2884E+08
C 4.1433E-05 4.1433E-05 4.1433E-05 4.1433E-05
Estradosso Trave Acciaio w 1.9638E+07 1.9638E+07 9.5602E+07 4.6768E+08
(b= 380.00) C 1.8025E-06 2.1559E-06
Estradosso Soletta Superiore w 8.5882E+08 6.1227E+08
SOLLECITAZIONI
Sforzo Normale Taglio Momento Flettente
Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 5.265E+4 6.77TE+8
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 1.296E+5 1.693E+9
Ritiro soletta inferiore (1 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 7.350E+4 9.075E+8
Ritiro soletta superiore 3.726E+6 6.840E+4 1.122E+9
Ritiro soletta inferiore (2" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 7.200E+3 4.800E+7
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 2.363E+5 4.454E+9
Effetti termici -1.168E+6 1.008E+4 1.634E+8
Vento 0.000E+0 8.100E+3 9.360E+7
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TENSIONI - (Fasi di costruzione)
Peso travi " Peso Totale Peso Ritiro Totale
acciaio Prec. sol. Trave in sol. sup. sol.inf. trave in
inf. Acciaio 1”°quota acciaio
+sol.inf.
Intradosso c 25.22 0.00 0.00 25.22 62.99 0.00 88.21
Attacco Anima-Piat.Inf. 23.32 0.00 0.00 23.32 58.24 0.00 81.56
T 2.57 0.00 0.00 2.57 6.32 0.00 8.88
[ 23.74 0.00 0.00 23.74 59.26 0.00 83.00
Baricentro Trave Acciaio T 2.95 0.00 0.00 2.95 7.27 0.00 10.23
Baricentro Trave di Acciaiopiu | = 0.00 0.00 0.00 0.00 7.27 0.00 7.27
Soletta Inferiore
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c -32.88 0.00 0.00 -32.88 -82.14 0.00 -115.02
T 2.18 0.00 0.00 2.18 5.37 0.00 7.55
G 33.10 0.00 0.00 33.10 82.66 0.00 115.76
Estradosso Trave Acciaio c -34.51 0.00 0.00 -34.51 -86.20 0.00 -120.71
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estradosso Soletta c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TENSIONI - (Situazione finale)
2n Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi | Effetti | Vento | Totale
Prec. | perm. portati [ sol. | sol.inf. 2"quota | appoggi | mobili | termici Trave
sup. compl.
Intradosso 0.00 25.44 68.94 0.00 1.35 11559 | -2.18 2.43 | 299.78
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 24.33 67.57 0.00 1.29 11161 | -2.32 2.35| 286.38
T 0.00 3.58 3.33 0.00 0.35 11.51 0.49 039 2855
G 0.00 25.11 67.82 0.00 1.42 113.38 2.47 2.44 290.61
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 4.13 3.84 0.00 0.40 13.26 0.57 0.45 32.88
Baricentro Trave di Acciaio piu Soletta Inferiore | ¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.27
Baricentro trave Completa T 0.00 8.01 7.45 0.00 0.78 34.84 1.49 1.19 53.77
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 -8.54 26.93 0.00 -0.45 -6.11 -6.64 | -0.13 [ -136.89
T 0.00 3.05 2.83 0.00 0.30 9.79 0.42 0.34| 2427
) 0.00 10.04 27.37 0.00 0.69 18.02 6.68 0.60 | 143.20
Estradosso Trave Acciaio c 0.00 -9.49 25.75 0.00 -0.50 -9.52 -6.771 -0.20| -147.20
(b= 380.00) T 0.00 0.13 0.12 0.00 0.01 0.51 0.02 0.02 0.82
Estradosso Soletta c 0.00 -1.06 4.89 0.00 -0.06 -7.27 039 -0.15 -8.15
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SEZIONE S5. A 7m da SA - dt5°C Tmax (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)
TRAVE METALLICA
Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 18
Ala inferiore : 700 x 35 Ala superiore : 500 x 30
SOLETTA SUPERIORE
Soletta: larghezza= 3000 spessore totale= 300
Coppella: appoggio sull'ala= 60  spessore= 60
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 4.11
Tensione da variazioni termiche (1° fase): 1.72
SOLETTA INFERIORE
Soletta: larghezza= 0 spessore totale= 0 Armatura 1: Aa=0 Y=0
Coppella: larghezza= 0  spessore=0  Armatura 2: Aa=0 Y=0
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
TRAVE IN ACCIAIO TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
n=18.0 n=18.0 n= 6.0
Quota baricentro 464.42 464.42 801.11 1016.27
Area 5.8130E+04 5.8130E+04 9.9397E+04 1.8193E+05
Momento d'inerzia 1.2482E+10 1.2482E+10 2.8574E+10 3.9157E+10
Intradosso W 2.6876E+07 2.6876E+07 3.5668E+07 3.8530E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 2.9066E+07 2.9066E+07 3.7297E+07 3.9904E+07
C 4.8737E-05 4.8737E-05 4.8737E-05 4.8737E-05
Baricentro Trave Acciaio C 5.6124E-05 5.6124E-05 5.6124E-05 5.6124E-05
Baricentro Trave Completa C 5.6124E-05 1.0896E-04 1.4749E-04
Attacco Anima-Piattabanda Superiore w 2.0611E+07 2.0611E+07 1.0627E+08 7.2884E+08
C 4.1433E-05 4.1433E-05 4.1433E-05 4.1433E-05
Estradosso Trave Acciaio w 1.9638E+07 1.9638E+07 9.5602E+07 4.6768E+08
(b= 380.00) C 1.8025E-06 2.1559E-06
Estradosso Soletta Superiore w 8.5882E+08 6.1227E+08
SOLLECITAZIONI
Sforzo Normale Taglio Momento Flettente
Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 5.265E+4 6.77TE+8
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 1.296E+5 1.693E+9
Ritiro soletta inferiore (1 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 7.350E+4 9.075E+8
Ritiro soletta superiore 3.726E+6 6.840E+4 1.122E+9
Ritiro soletta inferiore (2" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 7.200E+3 4.800E+7
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 5.441E+5 3.846E+9
Effetti termici -1.168E+6 1.008E+4 1.634E+8
Vento 0.000E+0 8.100E+3 9.360E+7
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TENSIONI - (Fasi di costruzione)
Peso travi " Peso Totale Peso Ritiro Totale
acciaio Prec. sol. Trave in sol. sup. sol.inf. trave in
inf. Acciaio 1”°quota acciaio
+sol.inf.
Intradosso c 25.22 0.00 0.00 25.22 62.99 0.00 88.21
Attacco Anima-Piat.Inf. 23.32 0.00 0.00 23.32 58.24 0.00 81.56
T 2.57 0.00 0.00 2.57 6.32 0.00 8.88
[ 23.74 0.00 0.00 23.74 59.26 0.00 83.00
Baricentro Trave Acciaio T 2.95 0.00 0.00 2.95 7.27 0.00 10.23
Baricentro Trave di Acciaiopiu | = 0.00 0.00 0.00 0.00 7.27 0.00 7.27
Soletta Inferiore
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c -32.88 0.00 0.00 -32.88 -82.14 0.00 -115.02
T 2.18 0.00 0.00 2.18 5.37 0.00 7.55
G 33.10 0.00 0.00 33.10 82.66 0.00 115.76
Estradosso Trave Acciaio c -34.51 0.00 0.00 -34.51 -86.20 0.00 -120.71
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estradosso Soletta c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TENSIONI - (Situazione finale)
2n Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi | Effetti | Vento | Totale
Prec. | perm. portati [ sol. | sol.inf. 2"quota | appoggi | mobili | termici Trave
sup. compl.
Intradosso 0.00 25.44 68.94 0.00 1.35 99.82 | -2.18 2.43 | 284.01
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 24.33 67.57 0.00 1.29 96.38 | -2.32 2.35] 271.15
T 0.00 3.58 3.33 0.00 0.35 26.52 0.49 0.39| 4355
G 0.00 25.11 67.82 0.00 1.42 106.77 2.47 2.44| 281.45
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 4.13 3.84 0.00 0.40 30.53 0.57 0.45 50.15
Baricentro Trave di Acciaio piu Soletta Inferiore | ¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.27
Baricentro trave Completa T 0.00 8.01 7.45 0.00 0.78 80.24 1.49 1.19 99.17
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 -8.54 26.93 0.00 -0.45 -5.28 | -6.64| -0.13| -136.06
T 0.00 3.05 2.83 0.00 0.30 22.54 0.42 0.34] 37.02
) 0.00 10.04 27.37 0.00 0.69 39.40 6.68 0.60 | 150.41
Estradosso Trave Acciaio c 0.00 -9.49 25.75 0.00 -0.50 -8.22 -6.771 -0.20| -145.90
(b= 380.00) T 0.00 0.13 0.12 0.00 0.01 1.17 0.02 0.02 1.48
Estradosso Soletta c 0.00 -1.06 4.89 0.00 -0.06 -6.28 038 -0.15 -1.17
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SEZIONE S6. A 21m da SA — dt10°C Mmax (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)
TRAVE METALLICA

Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 16

Ala inferiore : 700 x 40 Ala superiore : 500 x 30

SOLETTA SUPERIORE

Soletta: larghezza= 3000 spessore totale= 300

Coppella: appoggio sull'ala= 60  spessore= 60

Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 4.11

Tensione da variazioni termiche (1° fase): -3.43

SOLETTA INFERIORE

Soletta: larghezza= 0 spessore totale= 0 Armatura 1: Aa=0 Y=0
Coppella: larghezza= 0  spessore=0  Armatura 2: Aa=0 Y=0

Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE

TRAVE IN ACCIAIO TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
n=18.0 n=18.0 n= 6.0

Quota baricentro 436.81 436.81 780.3 1003.25
Area 5.9480E+04 5.9480E+04 1.0075E+05 1.8328E+05
Momento d'inerzia 1.2859E+10 1.2859E+10 3.0212E+10 4.1772E+10
Intradosso W 2.9438E+07 2.9438E+07 3.8718E+07 4.1637E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 3.2405E+07 3.2405E+07 4.0810E+07 4.3366E+07

C 5.6725E-05 5.6725E-05 5.6725E-05 5.6725E-05
Baricentro Trave Acciaio C 6.2848E-05 6.2848E-05 6.2848E-05 6.2848E-05
Baricentro Trave Completa C 6.2848E-05 1.2478E-04 1.6989E-04
Attacco Anima-Piattabanda Superiore w 2.0308E+07 2.0308E+07 1.0429E+08 6.2579E+08

C 4.7258E-05 4.7258E-05 4.7258E-05 4.7258E-05
Estradosso Trave Acciaio w 1.9389E+07 1.9389E+07 9.4501E+07 4.3175E+08
(b= 380.00) C 1.7796E-06 2.1225E-06
Estradosso Soletta Superiore w 8.7754E+08 6.3171E+08

SOLLECITAZIONI
Sforzo Normale Taglio Momento Flettente

Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 1.269E+5 1.566E+8
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 3.159E+5 3.861E+8
Ritiro soletta inferiore (1 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 1.545E+5 3.390E+8
Ritiro soletta superiore 3.726E+6 8.640E+4 -2.112E+8
Ritiro soletta inferiore (2" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 7.200E+3 1.452E+8
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 3.929E+5 3.428E+9
Effetti termici 2.336E+6 4.320E+4 4.442E+8
Vento 0.000E+0 1.530E+4 4.050E+7
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TENSIONI - (Fasi di costruzione)
Peso travi " Peso Totale Peso Ritiro Totale
acciaio Prec. sol. Trave in sol. sup. sol.inf. trave in
inf. Acciaio 1”°quota acciaio
+sol.inf.
Intradosso 5.32 0.00 0.00 5.32 13.12 0.00 18.44
Attacco Anima-Piat.Inf. 4.83 0.00 0.00 4.83 11.91 0.00 16.75
T 7.20 0.00 0.00 7.20 17.92 0.00 25.12
[ 13.37 0.00 0.00 13.37 33.25 0.00 46.62
Baricentro Trave Acciaio T 7.98 0.00 0.00 7.98 19.85 0.00 27.83
Baricentro Trave di Acciaiopiu | = 0.00 0.00 0.00 0.00 19.85 0.00 19.85
Soletta Inferiore
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c -71.71 0.00 0.00 -1.71 -19.01 0.00 -26.72
T 6.00 0.00 0.00 6.00 14.93 0.00 20.93
G 12.94 0.00 0.00 12.94 32.09 0.00 45.03
Estradosso Trave Acciaio c -8.08 0.00 0.00 -8.08 -19.91 0.00 -27.99
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estradosso Soletta c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TENSIONI - (Situazione finale)
2n Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi | Effetti | Vento | Totale
Prec. | perm. portati [ sol. [ sol.inf. 2"quota | appoggi | mobili | termici Trave
sup. compl.
Intradosso 0.00 8.76 31.53 0.00 3.75 82.32| 2342 0.97 | 169.18
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 8.31 31.81 0.00 3.56 79.04 2299 0.93 | 163.39
T 0.00 8.76 4.90 0.00 0.41 22.28 2.45 087 64.79
G 0.00 17.30 32.92 0.00 3.63 87.96 | 23.38 1.77 | 198.22
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 9.71 5.43 0.00 0.45 24.69 2.72 0.96 71.79
Baricentro Trave di Acciaio piu Soletta Inferiore | ¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.85
Baricentro trave Completa T 0.00 19.28 10.78 0.00 0.90 66.74 7.34 2.60 [ 107.64
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 -3.25 39.01 0.00 -1.39 -5.48 [ 12.04( -0.06 | -24.87
T 0.00 7.30 4.08 0.00 0.34 18.57 2.04 0.72| 53.98
) 0.00 13.06 39.64 0.00 1.51 32.62 1255 1.25| 96.75
Estradosso Trave Acciaio c 0.00 -3.59 39.22 0.00 -1.54 -7.94 11.72 -0.09 | -29.43
(b= 380.00) T 0.00 0.27 0.15 0.00 0.01 0.83 0.09 0.03 1.40
Estradosso Soletta c 0.00 -0.39 6.41 0.00 -0.17 -5.43 ( -2.01| -0.06 -8.05
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SEZIONE S6. A 21m da SA — dt10°C Tmax (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)
TRAVE METALLICA
Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 16
Ala inferiore : 700 x 40 Ala superiore : 500 x 30
SOLETTA SUPERIORE
Soletta: larghezza= 3000 spessore totale= 300
Coppella: appoggio sull'ala= 60  spessore= 60
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 4.11
Tensione da variazioni termiche (1° fase): -3.43
SOLETTA INFERIORE
Soletta: larghezza= 0 spessore totale= 0 Armatura 1: Aa=0 Y=0
Coppella: larghezza= 0  spessore=0  Armatura 2: Aa=0 Y=0
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
TRAVE IN ACCIAIO TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
n=18.0 n=18.0 n= 6.0
Quota baricentro 436.81 436.81 780.3 1003.25
Area 5.9480E+04 5.9480E+04 1.0075E+05 1.8328E+05
Momento d'inerzia 1.2859E+10 1.2859E+10 3.0212E+10 4.1772E+10
Intradosso W 2.9438E+07 2.9438E+07 3.8718E+07 4.1637E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 3.2405E+07 3.2405E+07 4.0810E+07 4.3366E+07
C 5.6725E-05 5.6725E-05 5.6725E-05 5.6725E-05
Baricentro Trave Acciaio C 6.2848E-05 6.2848E-05 6.2848E-05 6.2848E-05
Baricentro Trave Completa C 6.2848E-05 1.2478E-04 1.6989E-04
Attacco Anima-Piattabanda Superiore w 2.0308E+07 2.0308E+07 1.0429E+08 6.2579E+08
C 4.7258E-05 4.7258E-05 4.7258E-05 4.7258E-05
Estradosso Trave Acciaio w 1.9389E+07 1.9389E+07 9.4501E+07 4.3175E+08
(b= 380.00) C 1.7796E-06 2.1225E-06
Estradosso Soletta Superiore w 8.7754E+08 6.3171E+08
SOLLECITAZIONI
Sforzo Normale Taglio Momento Flettente
Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 1.269E+5 1.566E+8
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 3.159E+5 3.861E+8
Ritiro soletta inferiore (1 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 1.545E+5 3.390E+8
Ritiro soletta superiore 3.726E+6 8.640E+4 -2.112E+8
Ritiro soletta inferiore (2" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 7.200E+3 1.452E+8
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 7.236E+5 2.417E+9
Effetti termici 2.336E+6 4.320E+4 4.442E+8
Vento 0.000E+0 1.530E+4 4.050E+7
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TENSIONI - (Fasi di costruzione)
Peso travi " Peso Totale Peso Ritiro Totale
acciaio Prec. sol. Trave in sol. sup. sol.inf. trave in
inf. Acciaio 1”°quota acciaio
+sol.inf.
Intradosso 5.32 0.00 0.00 5.32 13.12 0.00 18.44
Attacco Anima-Piat.Inf. 4.83 0.00 0.00 4.83 11.91 0.00 16.75
T 7.20 0.00 0.00 7.20 17.92 0.00 25.12
[ 13.37 0.00 0.00 13.37 33.25 0.00 46.62
Baricentro Trave Acciaio T 7.98 0.00 0.00 7.98 19.85 0.00 27.83
Baricentro Trave di Acciaiopiu | = 0.00 0.00 0.00 0.00 19.85 0.00 19.85
Soletta Inferiore
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c -71.71 0.00 0.00 -1.71 -19.01 0.00 -26.72
T 6.00 0.00 0.00 6.00 14.93 0.00 20.93
G 12.94 0.00 0.00 12.94 32.09 0.00 45.03
Estradosso Trave Acciaio c -8.08 0.00 0.00 -8.08 -19.91 0.00 -27.99
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estradosso Soletta c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TENSIONI - (Situazione finale)
2n Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi | Effetti | Vento | Totale
Prec. | perm. portati [ sol. [ sol.inf. 2"quota [ appoggi | mobili | termici Trave
sup. compl.
Intradosso 0.00 8.76 31.53 0.00 3.75 58.04 | 23.42 0.97 | 144.90
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 8.31 31.81 0.00 3.56 5572 | 22.99 0.93 | 140.07
T 0.00 8.76 4.90 0.00 0.41 41.05 2.45 0.87 | 83.56
G 0.00 17.30 32.92 0.00 3.63 90.33 | 23.38 1.77 | 201.41
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 9.71 5.43 0.00 0.45 45.48 2.72 0.96 92.57
Baricentro Trave di Acciaio piu Soletta Inferiore | ¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.85
Baricentro trave Completa T 0.00 19.28 10.78 0.00 0.90 122.93 7.34 2.60 | 163.83
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 -3.25 39.01 0.00 -1.39 -3.86 12.04 -0.06| -23.26
T 0.00 7.30 4.08 0.00 0.34 34.20 2.04 0.72 ] 69.61
) 0.00 13.06 39.64 0.00 1.51 59.35 12.55 1.25 ] 122.79
Estradosso Trave Acciaio c 0.00 -3.59 39.22 0.00 -1.54 -5.60 11.72] -0.09 | -27.09
(b= 380.00) T 0.00 0.27 0.15 0.00 0.01 1.54 0.09 0.03 2.10
Estradosso Soletta c 0.00 -0.39 6.41 0.00 -0.17 -3.83 -2.01 [ -0.06 -6.45
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SEZIONE S6. A 21m da SA - dt5°C Mmax (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)
TRAVE METALLICA
Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 16
Ala inferiore : 700 x 40 Ala superiore : 500 x 30
SOLETTA SUPERIORE
Soletta: larghezza= 3000 spessore totale= 300
Coppella: appoggio sull'ala= 60  spessore= 60
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 4.11
Tensione da variazioni termiche (1° fase): 1.72
SOLETTA INFERIORE
Soletta: larghezza= 0 spessore totale= 0 Armatura 1: Aa=0 Y=0
Coppella: larghezza= 0  spessore=0  Armatura 2: Aa=0 Y=0
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
TRAVE IN ACCIAIO TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
n=18.0 n=18.0 n= 6.0
Quota baricentro 436.81 436.81 780.3 1003.25
Area 5.9480E+04 5.9480E+04 1.0075E+05 1.8328E+05
Momento d'inerzia 1.2859E+10 1.2859E+10 3.0212E+10 4.1772E+10
Intradosso W 2.9438E+07 2.9438E+07 3.8718E+07 4.1637E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 3.2405E+07 3.2405E+07 4.0810E+07 4.3366E+07
C 5.6725E-05 5.6725E-05 5.6725E-05 5.6725E-05
Baricentro Trave Acciaio C 6.2848E-05 6.2848E-05 6.2848E-05 6.2848E-05
Baricentro Trave Completa C 6.2848E-05 1.2478E-04 1.6989E-04
Attacco Anima-Piattabanda Superiore w 2.0308E+07 2.0308E+07 1.0429E+08 6.2579E+08
C 4.7258E-05 4.7258E-05 4.7258E-05 4.7258E-05
Estradosso Trave Acciaio w 1.9389E+07 1.9389E+07 9.4501E+07 4.3175E+08
(b= 380.00) C 1.7796E-06 2.1225E-06
Estradosso Soletta Superiore w 8.7754E+08 6.3171E+08
SOLLECITAZIONI
Sforzo Normale Taglio Momento Flettente
Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 1.269E+5 1.566E+8
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 3.159E+5 3.861E+8
Ritiro soletta inferiore (1 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 1.545E+5 3.390E+8
Ritiro soletta superiore 3.726E+6 8.640E+4 -2.112E+8
Ritiro soletta inferiore (2" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 7.200E+3 1.452E+8
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 3.929E+5 3.428E+9
Effetti termici -1.168E+6 2.160E+4 -2.225E+8
Vento 0.000E+0 1.530E+4 4.050E+7
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TENSIONI - (Fasi di costruzione)
Peso travi " Peso Totale Peso Ritiro Totale
acciaio Prec. sol. Trave in sol. sup. sol.inf. trave in
inf. Acciaio 1”°quota acciaio
+sol.inf.
Intradosso 5.32 0.00 0.00 5.32 13.12 0.00 18.44
Attacco Anima-Piat.Inf. 4.83 0.00 0.00 4.83 11.91 0.00 16.75
T 7.20 0.00 0.00 7.20 17.92 0.00 25.12
[ 13.37 0.00 0.00 13.37 33.25 0.00 46.62
Baricentro Trave Acciaio T 7.98 0.00 0.00 7.98 19.85 0.00 27.83
Baricentro Trave di Acciaiopiu | = 0.00 0.00 0.00 0.00 19.85 0.00 19.85
Soletta Inferiore
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c -71.71 0.00 0.00 -1.71 -19.01 0.00 -26.72
T 6.00 0.00 0.00 6.00 14.93 0.00 20.93
G 12.94 0.00 0.00 12.94 32.09 0.00 45.03
Estradosso Trave Acciaio c -8.08 0.00 0.00 -8.08 -19.91 0.00 -27.99
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estradosso Soletta c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TENSIONI - (Situazione finale)
2n Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi | Effetti | Vento | Totale
Prec. | perm. portati [ sol. [ sol.inf. 2"quota | appoggi | mobili | termici Trave
sup. compl.
Intradosso 0.00 8.76 31.53 0.00 3.75 82.32| -11.72 0.97 | 134.05
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 8.31 31.81 0.00 3.56 79.04| -11.50 0.93 | 128.89
T 0.00 8.76 4.90 0.00 0.41 22.28 1.23 087 63.57
G 0.00 17.30 32.92 0.00 3.63 87.96 | 11.70 1.77 169.52
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 9.71 5.43 0.00 0.45 24.69 1.36 0.96 70.43
Baricentro Trave di Acciaio piu Soletta Inferiore | ¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.85
Baricentro trave Completa T 0.00 19.28 10.78 0.00 0.90 66.74 3.67 2.60 | 103.97
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 -3.25 39.01 0.00 -1.39 -5.48 [ -6.02 | -0.06| -42.93
T 0.00 7.30 4.08 0.00 0.34 18.57 1.02 072 52.96
) 0.00 13.06 39.64 0.00 1.51 32.62 6.27 1.25| 101.28
Estradosso Trave Acciaio c 0.00 -3.59 39.22 0.00 -1.54 -7.94 -5.86 -0.09| -47.00
(b= 380.00) T 0.00 0.27 0.15 0.00 0.01 0.83 0.05 0.03 1.35
Estradosso Soletta c 0.00 -0.39 6.41 0.00 -0.17 -5.43 1.01 -0.06 -5.04
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SEZIONE S6. A 21m da SA - dt5°C Tmax (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)
TRAVE METALLICA
Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 16
Ala inferiore : 700 x 40 Ala superiore : 500 x 30
SOLETTA SUPERIORE
Soletta: larghezza= 3000 spessore totale= 300
Coppella: appoggio sull'ala= 60  spessore= 60
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 4.11
Tensione da variazioni termiche (1° fase): 1.72
SOLETTA INFERIORE
Soletta: larghezza= 0 spessore totale= 0 Armatura 1: Aa=0 Y=0
Coppella: larghezza= 0  spessore=0  Armatura 2: Aa=0 Y=0
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
TRAVE IN ACCIAIO TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
n=18.0 n=18.0 n= 6.0
Quota baricentro 436.81 436.81 780.3 1003.25
Area 5.9480E+04 5.9480E+04 1.0075E+05 1.8328E+05
Momento d'inerzia 1.2859E+10 1.2859E+10 3.0212E+10 4.1772E+10
Intradosso W 2.9438E+07 2.9438E+07 3.8718E+07 4.1637E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 3.2405E+07 3.2405E+07 4.0810E+07 4.3366E+07
C 5.6725E-05 5.6725E-05 5.6725E-05 5.6725E-05
Baricentro Trave Acciaio C 6.2848E-05 6.2848E-05 6.2848E-05 6.2848E-05
Baricentro Trave Completa C 6.2848E-05 1.2478E-04 1.6989E-04
Attacco Anima-Piattabanda Superiore w 2.0308E+07 2.0308E+07 1.0429E+08 6.2579E+08
C 4.7258E-05 4.7258E-05 4.7258E-05 4.7258E-05
Estradosso Trave Acciaio w 1.9389E+07 1.9389E+07 9.4501E+07 4.3175E+08
(b= 380.00) C 1.7796E-06 2.1225E-06
Estradosso Soletta Superiore w 8.7754E+08 6.3171E+08
SOLLECITAZIONI
Sforzo Normale Taglio Momento Flettente
Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 1.269E+5 1.566E+8
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 3.159E+5 3.861E+8
Ritiro soletta inferiore (1 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 1.545E+5 3.390E+8
Ritiro soletta superiore 3.726E+6 8.640E+4 -2.112E+8
Ritiro soletta inferiore (2" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 7.200E+3 1.452E+8
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 7.236E+5 2.417E+9
Effetti termici -1.168E+6 2.160E+4 -2.225E+8
Vento 0.000E+0 1.530E+4 4.050E+7
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TENSIONI - (Fasi di costruzione)
Peso travi " Peso Totale Peso Ritiro Totale
acciaio Prec. sol. Trave in sol. sup. sol.inf. trave in
inf. Acciaio 1”°quota acciaio
+sol.inf.
Intradosso 5.32 0.00 0.00 5.32 13.12 0.00 18.44
Attacco Anima-Piat.Inf. 4.83 0.00 0.00 4.83 11.91 0.00 16.75
T 7.20 0.00 0.00 7.20 17.92 0.00 25.12
[ 13.37 0.00 0.00 13.37 33.25 0.00 46.62
Baricentro Trave Acciaio T 7.98 0.00 0.00 7.98 19.85 0.00 27.83
Baricentro Trave di Acciaiopiu | = 0.00 0.00 0.00 0.00 19.85 0.00 19.85
Soletta Inferiore
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c -71.71 0.00 0.00 -1.71 -19.01 0.00 -26.72
T 6.00 0.00 0.00 6.00 14.93 0.00 20.93
G 12.94 0.00 0.00 12.94 32.09 0.00 45.03
Estradosso Trave Acciaio c -8.08 0.00 0.00 -8.08 -19.91 0.00 -27.99
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estradosso Soletta c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TENSIONI - (Situazione finale)
2n Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi | Effetti | Vento | Totale
Prec. | perm. portati [ sol. [ sol.inf. 2”quota [ appoggi | mobili | termici Trave
sup. compl.
Intradosso 0.00 8.76 31.53 0.00 3.75 58.04 | -11.72 0.97 | 109.76
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 8.31 31.81 0.00 3.56 55.72 | -11.50 0.93 | 105.58
T 0.00 8.76 4.90 0.00 0.41 41.05 1.23 0.87 ] 8233
G 0.00 17.30 32.92 0.00 3.63 90.33 11.70 1.77| 177.43
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 9.71 5.43 0.00 0.45 45.48 1.36 0.96 91.22
Baricentro Trave di Acciaio piu Soletta Inferiore | ¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.85
Baricentro trave Completa T 0.00 19.28 10.78 0.00 0.90 122.93 3.67 2.60 | 160.16
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 -3.25 39.01 0.00 -1.39 -3.86 -6.02 | -0.06 | -41.31
T 0.00 7.30 4.08 0.00 0.34 34.20 1.02 0.72 1 68.59
) 0.00 13.06 39.64 0.00 1.51 59.35 6.27 1.25| 125.78
Estradosso Trave Acciaio c 0.00 -3.59 39.22 0.00 -1.54 -5.60 -5.86 -0.09 | -44.66
(b= 380.00) T 0.00 0.27 0.15 0.00 0.01 1.54 0.05 0.03 2.06
Estradosso Soletta c 0.00 -0.39 6.41 0.00 -0.17 -3.83 1.01 -0.06 -3.44




COMMITTENTE CODIFICA DOCUMENTO FOGLIO
AUTOSTRADA DEL BRENNERO Al_4 5 2 1 RELAZIONE_CALCOLO_IMPALCATO.DOC 84 p1146

SEZIONE S7. A 7m da P1 — dt10°C Tmax (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)

TRAVE METALLICA

Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 16

Ala inferiore : 700 x 30 Ala superiore : 500 x 25

SOLETTA SUPERIORE

Soletta: larghezza= 3000 spessore totale= 300

Coppella: appoggio sull'ala= 60  spessore= 60

Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 4.11

Tensione da variazioni termiche (1° fase): -3.43

SOLETTA INFERIORE

Soletta: larghezza= 0 spessore totale= 0 Armatura 1: Aa=0 Y=0

Coppella: larghezza= 0  spessore=0  Armatura 2: Aa=0 Y=0

Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE

TRAVE IN ACCIAIO TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
n=18.0 n=18.0 n= 6.0
Quota baricentro 460.9 460.9 828.29 1040.34
Area 5.0220E+04 5.0220E+04 9.1487E+04 1.7402E+05
Momento d'inerzia 1.0747E+10 1.0747E+10 2.5995E+10 3.5109E+10
Intradosso W 2.3318E+07 2.3318E+07 3.1384E+07 3.3747E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 2.4941E+07 2.4941E+07 3.2563E+07 3.4749E+07
C 5.4455E-05 5.4455E-05 5.4455E-05 5.4455E-05
Baricentro Trave Acciaio C 6.3094E-05 6.3094E-05 6.3094E-05 6.3094E-05
Baricentro Trave Completa C 6.3094E-05 1.2897E-04 1.7271E-04
Attacco Anima-Piattabanda Superiore w 1.7501E+07 1.7501E+07 1.0537E+08 1.0130E+09
C 4.5549E-05 4.5549E-05 4.5549E-05 4.5549E-05

Estradosso Trave Acciaio w 1.6816E+07 1.6816E+07 9.5673E+07 5.8851E+08
(b= 380.00) C 1.8678E-06 2.1812E-06
Estradosso Soletta Superiore w 8.1845E+08 5.8570E+08

SOLLECITAZIONI

Sforzo Normale Taglio Momento Flettente

Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 8.910E+4 -1.053E+8
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 2.228E+5 -2.619E+8
Ritiro soletta inferiore (1 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 1.140E+5 -1.095E+9
Ritiro soletta superiore 3.726E+6 0.000E+0 -7.992E+8
Ritiro soletta inferiore (2" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 1.200E+4 1.128E+8
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 6.804E+5 2.142E+9
Effetti termici 2.336E+6 0.000E+0 7.481E+8
Vento 0.000E+0 1.170E+4 1.440E+7
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TENSIONI - (Fasi di costruzione)
Peso travi " Peso Totale Peso Ritiro Totale
acciaio Prec. sol. Trave in sol. sup. sol.inf. trave in
inf. Acciaio 1”°quota acciaio
+sol.inf.
Intradosso -4.52 0.00 0.00 -4.52 -11.23 0.00 -15.75
Attacco Anima-Piat.Inf. -4.22 0.00 0.00 -4.22 -10.50 0.00 -14.72
T 4.85 0.00 0.00 4.85 12.13 0.00 16.98
[ 9.40 0.00 0.00 9.40 23.49 0.00 32.89
Baricentro Trave Acciaio T 5.62 0.00 0.00 5.62 14.05 0.00 19.68
Baricentro Trave di Acciaiopiu | = 0.00 0.00 0.00 0.00 14.05 0.00 14.05
Soletta Inferiore
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c 6.02 0.00 0.00 6.02 14.96 0.00 20.98
T 4.06 0.00 0.00 4.06 10.15 0.00 14.20
G 9.25 0.00 0.00 9.25 23.08 0.00 3233
Estradosso Trave Acciaio c 6.26 0.00 0.00 6.26 15.57 0.00 21.84
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estradosso Soletta c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TENSIONI - (Situazione finale)
2n Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi | Effetti | Vento | Totale
Prec. | perm. portati [ sol. [ sol.inf. 2"quota [ appoggi | mobili | termici Trave
sup. compl.
Intradosso 0.00 -34.89 15.26 0.00 3.59 63.49 | 3559 0.43 67.72
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 -33.63 16.18 0.00 3.46 61.65 | 34.95 0.41 68.32
T 0.00 6.21 0.00 0.00 0.65 37.05 0.00 0.64 61.53
G 0.00 35.30 16.18 0.00 3.64 88.99 | 3495 1.18 | 126.60
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 7.19 0.00 0.00 0.76 42.93 0.00 0.74 71.29
Baricentro Trave di Acciaio piu Soletta Inferiore | ¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.05
Baricentro trave Completa T 0.00 14.70 0.00 0.00 1.55 117.51 0.00 2.02 | 135.78
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 10.39 48.31 0.00 -1.07 -2.11 12.69 [ -0.01 89.17
T 0.00 5.19 0.00 0.00 0.55 30.99 0.00 0.53 51.47
) 0.00 13.74 48.31 0.00 1.43 53.72 12.69 092 | 126.09
Estradosso Trave Acciaio c 0.00 11.45 49.08 0.00 -1.18 -3.64 12.15] -0.02 89.67
(b= 380.00) T 0.00 0.21 0.00 0.00 0.02 1.48 0.00 0.03 1.74
Estradosso Soletta c 0.00 1.34 7.35 0.00 -0.14 -3.66 247 -0.02 -4.95
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SEZIONE S7. A 7m da P1 - dt5°C Tmax (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)
TRAVE METALLICA
Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 16
Ala inferiore : 700 x 30 Ala superiore : 500 x 25
SOLETTA SUPERIORE
Soletta: larghezza= 3000 spessore totale= 300
Coppella: appoggio sull'ala= 60  spessore= 60
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 4.11
Tensione da variazioni termiche (1° fase): 1.72
SOLETTA INFERIORE
Soletta: larghezza= 0 spessore totale= 0 Armatura 1: Aa=0 Y=0
Coppella: larghezza= 0  spessore=0  Armatura 2: Aa=0 Y=0
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
TRAVE IN ACCIAIO TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
n=18.0 n=18.0 n= 6.0
Quota baricentro 460.9 460.9 828.29 1040.34
Area 5.0220E+04 5.0220E+04 9.1487E+04 1.7402E+05
Momento d'inerzia 1.0747E+10 1.0747E+10 2.5995E+10 3.5109E+10
Intradosso W 2.3318E+07 2.3318E+07 3.1384E+07 3.3747E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 2.4941E+07 2.4941E+07 3.2563E+07 3.4749E+07
C 5.4455E-05 5.4455E-05 5.4455E-05 5.4455E-05
Baricentro Trave Acciaio C 6.3094E-05 6.3094E-05 6.3094E-05 6.3094E-05
Baricentro Trave Completa C 6.3094E-05 1.2897E-04 1.7271E-04
Attacco Anima-Piattabanda Superiore w 1.7501E+07 1.7501E+07 1.0537E+08 1.0130E+09
C 4.5549E-05 4.5549E-05 4.5549E-05 4.5549E-05
Estradosso Trave Acciaio w 1.6816E+07 1.6816E+07 9.5673E+07 5.8851E+08
(b= 380.00) C 1.8678E-06 2.1812E-06
Estradosso Soletta Superiore w 8.1845E+08 5.8570E+08
SOLLECITAZIONI
Sforzo Normale Taglio Momento Flettente
Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 8.910E+4 -1.053E+8
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 2.228E+5 -2.619E+8
Ritiro soletta inferiore (1 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 1.140E+5 -1.095E+9
Ritiro soletta superiore 3.726E+6 0.000E+0 -7.992E+8
Ritiro soletta inferiore (2" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 1.200E+4 1.128E+8
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 6.804E+5 2.142E+9
Effetti termici -1.168E+6 0.000E+0 -3.737E+9
Vento 0.000E+0 1.170E+4 1.440E+7
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TENSIONI - (Fasi di costruzione)
Peso travi " Peso Totale Peso Ritiro Totale
acciaio Prec. sol. Trave in sol. sup. sol.inf. trave in
inf. Acciaio 1”°quota acciaio
+sol.inf.
Intradosso -4.52 0.00 0.00 -4.52 -11.23 0.00 -15.75
Attacco Anima-Piat.Inf. -4.22 0.00 0.00 -4.22 -10.50 0.00 -14.72
T 4.85 0.00 0.00 4.85 12.13 0.00 16.98
[ 9.40 0.00 0.00 9.40 23.49 0.00 32.89
Baricentro Trave Acciaio T 5.62 0.00 0.00 5.62 14.05 0.00 19.68
Baricentro Trave di Acciaiopiu | = 0.00 0.00 0.00 0.00 14.05 0.00 14.05
Soletta Inferiore
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c 6.02 0.00 0.00 6.02 14.96 0.00 20.98
T 4.06 0.00 0.00 4.06 10.15 0.00 14.20
G 9.25 0.00 0.00 9.25 23.08 0.00 3233
Estradosso Trave Acciaio c 6.26 0.00 0.00 6.26 15.57 0.00 21.84
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estradosso Soletta c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TENSIONI - (Situazione finale)
2n Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi | Effetti | Vento | Totale
Prec. | perm. portati [ sol. [ sol.inf. 2"quota [ appoggi | mobili | termici Trave
sup. compl.
Intradosso 0.00 -34.89 15.26 0.00 3.59 63.49 | -117.44 0.43 ]| -85.31
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 -33.63 16.18 0.00 3.46 61.65 | -114.25 0.41] -80.88
T 0.00 6.21 0.00 0.00 0.65 37.05 0.00 0.64 | 61.53
G 0.00 35.30 16.18 0.00 3.64 88.99 | 114.25 1.18 | 133.79
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 7.19 0.00 0.00 0.76 42.93 0.00 0.74 71.29
Baricentro Trave di Acciaio piu Soletta Inferiore | ¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 14.05
Baricentro trave Completa T 0.00 14.70 0.00 0.00 1.55 117.51 0.00 2.02| 135.78
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 10.39 48.31 0.00 -1.07 -2.11 -3.02 -0.01 73.46
T 0.00 5.19 0.00 0.00 0.55 30.99 0.00 0.53 | 51.47
) 0.00 13.74 48.31 0.00 1.43 53.72 3.02 092 115.52
Estradosso Trave Acciaio c 0.00 11.45 49.08 0.00 -1.18 -3.64 -0.36 -0.02 77.16
(b= 380.00) T 0.00 0.21 0.00 0.00 0.02 1.48 0.00 0.03 1.74
Estradosso Soletta c 0.00 1.34 7.35 0.00 -0.14 -3.66 6.98 -0.02 4.49
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5.3.4 VERIFICA ALL’IMBOZZAMENTO DEI PANNELLI D°’ANIMA

Per quanto riguarda la stabilita dei pannelli di elementi in parete sottile le NTC rimandano a normative di

comprovata validita (punto 4.2.4.1.3.4).

Le verifiche vengono svolte in accordo a quanto indicato nella CNR 10011 al punto 7.6.

La verifica s’intende soddisfatta quando:

Gcr,id 2 ﬂ v

Jol +3-7?

dove:

cieT tensioni normale e tangenziale definite nei punti 7.6.1.4-7.6.1.5 delle Norme CNR-
10011/97;

Oer.id tensione di confronto da valutarsi come segue:

Ocrid :\/E'Tcr percy =0

Ocrid = Ocr PErT=0

Jo? +3.12

Serid =
Tvy op (Hmj{ﬂj
4 GCI’ 4 GCI’ TCI’

perc;#0 e 120

v coefficiente definito al punto 7.1 delle Norme CNR-10011/97: per quella agli Stati

Limite Ultimi ¢ pari a 1;
ON +0.80- Owm

p=—————pera<1b; p=1pera>1.5
oN +Om .
essendo:
o rapporto tra la base a e I’altezza & del pannello di spessore ¢;
ON, OM valori delle tensioni normali dovute allo sforzo normale N ed al momento flettente M;
U coefficiente che definisce la legge di variazione lineare della o;

Gcr = kc *Ocro

Ter = k‘c *Ocro

dove:
Ouro = 186200 (t/h)2 tensione di riferimento espressa in N/mm?;
k coefficiente di imbozzamento, i cui valori si ricavano dal prospetto 7-VIII (CNR-

10011/97) in funzione del coefficiente y e del rapporto oo = a/h. Qualora il rapporto tra il passo degli

irrigidenti e 1’altezza totale dell’anima sia maggiore di 1.5, i valori del coefficiente k. per le tensioni

tangenziali devono essere moltiplicati per 0.8.

Nel caso in cui il valore calcolato di o, risulti maggiore del limite di proporzionalita del tipo di acciaio

impiegato per il pannello, da porsi convenzionalmente pari a 0.8 f;, alla tensione ideale di confronto deve

essere sostituita una tensione di confronto ridotta o, q ad essa corrispondente:

20+,/25-15-(f, /Geriaf
25+15-(f, /oo f

Ocrred = Id -
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L’anima delle travi principali d’impalcato risulta irrigidita trasversalmente da nervature verticali con

interasse massimo di 2.8m. Non sono presenti irrigidimenti longitudinali.

Di seguito vengono riportate le verifiche per le sezioni individuate come significative: S1, S2, S3, S4, S5,

S6 e ES7.

La verifica risulta soddisfatta quando il rapporto o./cjy indicato nella penultima colonna ¢ maggiore del

fattore di sicurezza 3 x v, riportato nell’ultima colonna.

SEZIONE S1. MEZZERIA SA-P1 - dt10°C Mmax

STABILITA' DELL' ANIMA - VERIFICA ALL' IMBOZZAMENTO DEI PANNELLI
Acciaio tipo Fe 510

(Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)

Altezza totale dell' anima= 1030.0, spessore= 16.0
Numero dei pannelli= 1
Geometria dei pannelli:

pannello 1030.0 x 2800.0

Tensioni nel piatto d'anima: c4,=-140.37 on~=303.14 1= 22.33

Pannello o o1 <23 v o di c o critica c o cr./oid. B*v
riferimento critica ridotta ideale
1 2.72 -140.37 303.14 -2.16 44.93 904.01 349.48 145.60 2.40 1.00
SEZIONE S1. MEZZERIA SA-P1 - dt10°C Tmax
STABILITA' DELL' ANIMA - VERIFICA ALL' IMBOZZAMENTO DEI PANNELLI
Acciaio tipo Fe 510
(Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)
Altezza totale dell' anima= 1030.0, spessore= 16.0
Numero dei pannelli= 1
Geometria dei pannelli:
pannello 1030.0 x 2800.0
Tensioni nel piatto d'anima: c4,=-139.44 Gn,—287.64 1= 24.69
Pannello o o1 <23 v o di c o critica c o cr./oid. B*v
riferimento critica ridotta ideale
1 2.72 -139.44 287.64 -2.06 44.93 872.77 349.07 145.85 2.39 1.00
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SEZIONE S1. MEZZERIA SA-P1 - dt5°C Mmax

STABILITA' DELL' ANIMA - VERIFICA ALL' IMBOZZAMENTO DEI PANNELLI
Acciaio tipo Fe 510

(Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)

Altezza totale dell' anima= 1030.0, spessore= 16.0
Numero dei pannelli= 1
Geometria dei pannelli:

pannello 1030.0 x 2800.0

Tensioni nel piatto d'anima: 6,,=-159.39 ©,,=293.14 1= 21.85

Pannello o G4 G2 v o di c o critica c o cr./oid. B*v
riferimento critica ridotta ideale
1 2.72 -159.39 293.14 -1.84 44.93 930.55 349.79 163.82 2.14 1.00

SEZIONE S1. MEZZERIA SA-P1 - dt5°C Tmax

STABILITA' DELL' ANIMA - VERIFICA ALL' IMBOZZAMENTO DEI PANNELLI
Acciaio tipo Fe 510

(Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)

Altezza totale dell' anima= 1030.0, spessore= 16.0
Numero dei pannelli= 1
Geometria dei pannelli:

pannello 1030.0 x 2800.0

Tensioni nel piatto d'anima: c4,,=-158.47 on—=277.64 1= 24.21

Pannello o (2] G2 v o di c o critica c o cr./oid. B*v
riferimento critica ridotta ideale

1 2.72 -158.47 277.64 -1.75 44.93 902.36 349.46 163.92 2.13 1.00
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SEZIONE S2. SU PILA P1 - dt10°C Mmax

STABILITA' DELL' ANIMA - VERIFICA ALL' IMBOZZAMENTO DEI PANNELLI
Acciaio tipo Fe 510

(Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)

Altezza totale dell' anima= 1020.0, spessore=20.0
Numero dei pannelli= 1
Geometria dei pannelli:

pannello 1020.0 x 2800.0

Tensioni nel piatto d'anima: 64,,= 308.93  ©;,=-219.20 1= 86.92

Pannello o G4 G2 v o di c o critica c o cr./oid. B*v
riferimento critica ridotta ideale
1 2.75 -219.20 308.93 -1.41 71.59 944.76 349.95 265.92 1.32 1.00

SEZIONE S2. SU PILA P1 — dt10°C Tmax

STABILITA' DELL' ANIMA - VERIFICA ALL' IMBOZZAMENTO DEI PANNELLI
Acciaio tipo Fe 510

(Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)

Altezza totale dell' anima= 1020.0, spessore=20.0
Numero dei pannelli= 1
Geometria dei pannelli:

pannello 1020.0 x 2800.0

Tensioni nel piatto d'anima: 6y,,= 278.78  oi,=-177.66 1= 94.94

Pannello o G1 o2 v cdi c o critica c o cr./oid. B*v
riferimento critica ridotta ideale

1 2.75 -177.66 278.78 -1.57 71.59 830.47 348.45 242.09 1.44 1.00
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SEZIONE S2. SU PILA P1 - dt5°C  Mmax

STABILITA' DELL' ANIMA - VERIFICA ALL' IMBOZZAMENTO DEI PANNELLI
Acciaio tipo Fe 510

(Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)

Altezza totale dell' anima= 1020.0, spessore=20.0
Numero dei pannelli= 1
Geometria dei pannelli:

pannello 1020.0 x 2800.0

Tensioni nel piatto d'anima: 6y,,= 257.40 ©;,=-248.03 1= 85.98

Pannello o G4 G2 v o di c o critica c o cr./oid. B*v
riferimento critica ridotta ideale
1 2.75 -248.03 257.40 -1.04 71.59 986.51 350.37 289.30 1.21 1.00

SEZIONE S2. SU PILA P1 - dt5°C  Tmax

STABILITA' DELL' ANIMA - VERIFICA ALL' IMBOZZAMENTO DEI PANNELLI
Acciaio tipo Fe 510

(Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)

Altezza totale dell' anima= 1020.0, spessore=20.0
Numero dei pannelli= 1
Geometria dei pannelli:

pannello 1020.0 x 2800.0

Tensioni nel piatto d'anima: cg,,= 227.25 0i,—=206.49 1= 94.00

Pannello o (2] G2 v o di c o critica c o cr./oid. B*v
riferimento critica ridotta ideale

1 2.75 -206.49 227.25 -1.10 71.59 868.72 349.02 262.96 1.33 1.00
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SEZIONE S3. MEZZERIA P1-P2 — dt10°C Mmax

STABILITA' DELL' ANIMA - VERIFICA ALL' IMBOZZAMENTO DEI PANNELLI
Acciaio tipo Fe 510

(Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)

Altezza totale dell' anima= 1045.0, spessore= 16.0
Numero dei pannelli= 1
Geometria dei pannelli:

pannello 1045.0 x 2800.0

Tensioni nel piatto d'anima: 6y,,=-35.61 op,=174.36 1= 19.12

Pannello o G1 o2 v cdi c o critica c o cr./oid. B*v
riferimento critica ridotta ideale
1 2.68 -35.61 174.36 -4.90 43.65 596.94 342.18 48.63 7.04 1.00

SEZIONE S3. MEZZERIA P1-P2 - dt5°C  Mmax

STABILITA' DELL' ANIMA - VERIFICA ALL' IMBOZZAMENTO DEI PANNELLI
Acciaio tipo Fe 510

(Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)

Altezza totale dell' anima= 1045.0, spessore= 16.0
Numero dei pannelli= 1
Geometria dei pannelli:

pannello 1045.0 x 2800.0

Tensioni nel piatto d'anima: Gy,=-54.77 opn=142.92 1= 19.12

Pannello o G1 o2 v cdi c o critica c o cr./oid. B*v
riferimento critica ridotta ideale

1 2.68 -54.77 142.92 -2.61 43.65 657.36 344.47 64.00 5.38 1.00
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SEZIONE S4. SU SPALLA SA —dt10°C Tmax

STABILITA' DELL' ANIMA - VERIFICA ALL' IMBOZZAMENTO DEI PANNELLI
Acciaio tipo Fe 510

(Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)

Altezza totale dell' anima= 1035.0, spessore= 18.0
Numero dei pannelli= 1
Geometria dei pannelli:

pannello 1035.0 x 2800.0

Tensioni nel piatto d'anima: 6y,= 56.67 op=131.89 1= 83.90

Pannello o G1 o2 v cdi c o critica c o cr./oid. B*v
riferimento critica ridotta ideale
1 2.71 0.00 0.00 0.00 56.32 459.36 332.92 145.31 2.29 1.00

SEZIONE S4. SU SPALLA SA -dt5°C Tmax

STABILITA' DELL' ANIMA - VERIFICA ALL' IMBOZZAMENTO DEI PANNELLI
Acciaio tipo Fe 510

(Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)

Altezza totale dell' anima= 1035.0, spessore= 18.0
Numero dei pannelli= 1
Geometria dei pannelli:

pannello 1035.0 x 2800.0

Tensioni nel piatto d'anima: 64,=-122.66 o= 189.91 1= 69.53

Pannello o G1 o2 v cdi c o critica c o cr./oid. B*v
riferimento critica ridotta ideale

1 2.7 -122.66 189.91 -1.55 56.32 638.04 343.81 171.90 2.00 1.00
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SEZIONE S5. A 7m da SA — dt10°C Mmax

STABILITA' DELL' ANIMA - VERIFICA ALL' IMBOZZAMENTO DEI PANNELLI
Acciaio tipo Fe 510

(Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)

Altezza totale dell' anima= 1035.0, spessore= 18.0
Numero dei pannelli= 1
Geometria dei pannelli:

pannello 1035.0 x 2800.0

Tensioni nel piatto d'anima: 64,=-116.95 c;,=293.33 1= 24.69

Pannello o G4 G2 v o di c o critica c o cr./oid. B*v
riferimento critica ridotta ideale
1 2.71 -116.95 293.33 -2.51 56.32 1047.87 350.90 124.53 2.82 1.00

SEZIONE S5. A 7m da SA — dt10°C Tmax

STABILITA' DELL' ANIMA - VERIFICA ALL' IMBOZZAMENTO DEI PANNELLI
Acciaio tipo Fe 510

(Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)

Altezza totale dell' anima= 1035.0, spessore= 18.0
Numero dei pannelli= 1
Geometria dei pannelli:

pannello 1035.0 x 2800.0

Tensioni nel piatto d'anima: 64,,=-116.12 c;,=278.11 1= 37.44

Pannello o G1 o2 v cdi c o critica c o cr./oid. B*v
riferimento critica ridotta ideale

1 2.7 -116.12 278.11 -2.39 56.32 870.09 349.04 133.00 2.62 1.00
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SEZIONE S5. A 7m da SA -dt5°C~ Mmax

STABILITA' DELL' ANIMA - VERIFICA ALL' IMBOZZAMENTO DEI PANNELLI
Acciaio tipo Fe 510

(Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)

Altezza totale dell' anima= 1035.0, spessore= 18.0
Numero dei pannelli= 1
Geometria dei pannelli:

pannello 1035.0 x 2800.0

Tensioni nel piatto d'anima: 64,=-136.89 o= 286.38 1= 24.27

Pannello o G4 G2 v o di c o critica c o cr./oid. B*v
riferimento critica ridotta ideale
1 2.71 -136.89 286.38 -2.09 56.32 1094.97 351.25 143.20 2.45 1.00

SEZIONE S5. A 7m da SA - dt5°C  Tmax

STABILITA' DELL' ANIMA - VERIFICA ALL' IMBOZZAMENTO DEI PANNELLI
Acciaio tipo Fe 510

(Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)

Altezza totale dell' anima= 1035.0, spessore= 18.0
Numero dei pannelli= 1
Geometria dei pannelli:

pannello 1035.0 x 2800.0

Tensioni nel piatto d'anima: c4,=-136.06 G,,—=271.15 1= 37.02

Pannello o (2] G2 v o di c o critica c o cr./oid. B*v
riferimento critica ridotta ideale

1 2.7 -136.06 271.15 -1.99 56.32 922.33 349.70 150.41 2.32 1.00
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SEZIONE S6. A 21m da SA — dt10°C Mmax

STABILITA' DELL' ANIMA - VERIFICA ALL' IMBOZZAMENTO DEI PANNELLI
Acciaio tipo Fe 510

(Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)

Altezza totale dell' anima= 1030.0, spessore= 16.0
Numero dei pannelli= 1
Geometria dei pannelli:

pannello 1030.0 x 2800.0

Tensioni nel piatto d'anima: Gy,,= -24.87 o= 163.39 1= 53.98

Pannello o G1 o2 v cdi c o critica c o cr./oid. B*v
riferimento critica ridotta ideale
1 2.72 -24.87 163.39 -6.57 44.93 422.41 328.61 96.75 3.40 1.00

SEZIONE S6. A 21m da SA — dt10°C Tmax

STABILITA' DELL' ANIMA - VERIFICA ALL' IMBOZZAMENTO DEI PANNELLI
Acciaio tipo Fe 510

(Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)

Altezza totale dell' anima= 1030.0, spessore= 16.0
Numero dei pannelli= 1
Geometria dei pannelli:

pannello 1030.0 x 2800.0

Tensioni nel piatto d'anima: 6y,,= -23.26 o= 140.07 1= 69.61

Pannello o G1 o2 v cdi c o critica c o cr./oid. B*v
riferimento critica ridotta ideale

1 2.72 -23.26 140.07 -6.02 44.93 401.68 325.58 122.79 2.65 1.00
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SEZIONE S6. A 21m da SA - dt5°C  Mmax

STABILITA' DELL' ANIMA - VERIFICA ALL' IMBOZZAMENTO DEI PANNELLI
Acciaio tipo Fe 510

(Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)

Altezza totale dell' anima= 1030.0, spessore= 16.0
Numero dei pannelli= 1
Geometria dei pannelli:

pannello 1030.0 x 2800.0

Tensioni nel piatto d'anima: 6y,,= -42.93 o= 128.89 1= 52.96

Pannello o G4 G2 v o di c o critica c o cr./oid. B*v
riferimento critica ridotta ideale
1 2.72 -42.93 128.89 -3.00 44.93 426.27 329.12 101.28 3.25 1.00

SEZIONE S6. A 21m da SA - dt5°C ~ Tmax

STABILITA' DELL' ANIMA - VERIFICA ALL' IMBOZZAMENTO DEI PANNELLI
Acciaio tipo Fe 510

(Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)

Altezza totale dell' anima= 1030.0, spessore= 16.0
Numero dei pannelli= 1
Geometria dei pannelli:

pannello 1030.0 x 2800.0

Tensioni nel piatto d'anima: cg,,= -41.31 o= 105.58 1= 68.59

Pannello o (2] G2 v o di c o critica c o cr./oid. B*v
riferimento critica ridotta ideale

1 2.72 -41.31 105.58 -2.56 44.93 400.74 325.43 125.78 2.59 1.00
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SEZIONE S7. A 7m da P1 — dt10°C Tmax

STABILITA' DELL' ANIMA - VERIFICA ALL' IMBOZZAMENTO DEI PANNELLI
Acciaio tipo Fe 510

(Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)

Altezza totale dell' anima= 1045.0, spessore= 16.0
Numero dei pannelli= 1
Geometria dei pannelli:

pannello 1045.0 x 2800.0

Tensioni nel piatto d'anima: 64,= 89.17 o= 68.32 1= 61.53

Pannello o G1 o2 v cdi c o critica c o cr./oid. B*v
riferimento critica ridotta ideale
1 2.68 0.00 0.00 0.00 43.65 356.68 316.67 106.58 2.97 1.00

SEZIONE S7. A 7Tm da P1 - dt5°C ~ Tmax

STABILITA' DELL' ANIMA - VERIFICA ALL' IMBOZZAMENTO DEI PANNELLI
Acciaio tipo Fe 510

(Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)

Altezza totale dell' anima= 1045.0, spessore= 16.0
Numero dei pannelli= 1
Geometria dei pannelli:

pannello 1045.0 x 2800.0

Tensioni nel piatto d'anima: 64,,= 73.46 o= -80.88 1= 61.53

Pannello o G4 G2 v o di c o critica c o cr./oid. B*v

riferimento critica ridotta ideale

1 2.68 -80.88 73.46 -0.91 43.65 428.37 329.39 133.79 2.46 1.00
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5.3.5 VERIFICA DEGLI IRRIGIDIMENTI VERTICALI

Detto J il momento d’inerzia dell’irrigidimento rispetto all’anima della trave, secondo le CNR-10030/87,
occorre sempre verificare la seguente disuguaglianza:

J2015y; -h, -t (1)

dove i termini assumono di volta in volta il significato specificato nel seguito.

Lungo tutto I’impalcato come irrigidenti trasversali si sono utilizzati piatti disposti da un solo lato
dell’anima, di larghezza 240mm e spessore di 15 mm.

Poiché a irrigidire ’anima vi sono solo nervature trasversali, nella disuguaglianza (1), da verificare
secondo il § 2.1.2 delle CNR-10030/87, il significato ed il valore dei coefficienti assunti nel calcolo
risultano i seguenti:

J momento di inerzia della sezione dell’irrigidimento, calcolato, nel nostro caso, secondo

I’asse individuato dall’intersezione fra irrigidimento e anima.

hy altezza anima tra le piattabande (variabile da concio a concio)

tw spessore anima (variabile da concio a concio)

a interasse nervature

o a’hy

Y1 coefficiente di rigidezza flessionale minima da assumersi in funzione di o come indicato

al punto 3.1.3 delle CNR-10030/87.

CONCIO C1

a =2800mm h, =1035mm t, =18 mm

o =2800/1035 =2.710 =yt =8

a cui segue:

Juin = 0.15*8*1035*18° = 7.243*10° mm"

La geometria dell’irrigidimento di questo concio ¢ pari a

hiy, =240mm  t;; =30mm

a cui segue (tenendo conto della limitazione hi, < 12.2*t;,=366mm per 1’acciaio S355)
T =(ti*(12.2%t;,)"3)/3 = 4.9%10°mm > J 5,

La verifica € soddisfatta.

CONCIO C2

a =2800mm h, =1030mm t, =16 mm

o =2800/1030=2.720 =yt =8

a cui segue:

Juin = 0.15*8*1030*16° = 5.063*10° mm"*

La geometria dell’irrigidimento di questo concio ¢ pari a

hi, =240mm  t; =30mm

a cui segue (tenendo conto della limitazione hy, < 12.2*t;,=366mm per I’acciaio S355)
T =(ti*(12.2%t;,)"3)/3 = 4.9%10°mm > J i,

La verifica € soddisfatta.
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CONCIO C3

a =2800mm h, =1020mm t, =20 mm

o =2800/1020=2.710 =yt =8

a cui segue:

Jmin = 0.15%8%1020%20° = 9.792*10° mm"

La geometria dell’irrigidimento di questo concio € pari a

hiy, =240mm  t;; =30mm

a cui segue (tenendo conto della limitazione hy, < 12.2*t;,=366mm per ’acciaio S355)
T =(ty*(12.2%t;,)"3)/3 = 4.9%10°mm > J

La verifica € soddisfatta.

CONCIO C4

a =2800mm h, =1045mm t, =16 mm

o =2800/1045 =2.710 =yt =8

a cui segue:

Jmin = 0.15%8%1045%16° = 5.136*10° mm*

La geometria dell’irrigidimento di questo concio ¢ pari a

hiy, =240mm  t;; =30mm

a cui segue (tenendo conto della limitazione hy, < 12.2*t;;=366mm per I’acciaio S355)
T =(tir*(12.2%;,)"3)/3 = 4.9%10°*mm > J

La verifica € soddisfatta.
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5.3.6 VERIFICA DELLA PIOLATURA

La collaborazione tra la trave metallica e la soletta ¢ assicurata mediante pioli elettrosaldati all’ala della
trave di acciaio. Per le verifiche si fa riferimento al punto 4.3.4.3.1 delle NTC.

Prq = min (PRd,c 5 PRd,a)

dove:
Prac = 020% ¢ o Be
Yv
Prda = 70.8.2.(12 f (2)
Tv
dove:
fox = resistenza cilindrica caratteristica cls (N/mm?)
f; = resistenza ultima a trazione dell’acciaio dei pioli (comunque < 500 N/mm?)
d = diametro dei pioli (mm)
hg = altezza dei pioli dopo la saldatura (mm), non minore di 3 volte il diametro del
gambo:

a=0.2‘[h"+lj per 3§hﬁ34
d d

h
a=1.0 per %>4

Yv = fattore parziale di sicurezza del connettore (pari a 1.25)

Criteri di calcolo e sollecitazioni

I connettori sono dimensionati in base agli sforzi taglianti dovuti ai carichi permanenti ed ai sovraccarichi
accidentali; per determinare il numero di connettori necessari nelle varie sezioni dell'impalcato si fa
riferimento al valore della 1 all’estradosso della trave d’acciaio nelle combinazioni di carico che producono
il massimo taglio, fornito dalle tabelle di verifica dell’applicativo utilizzato per la verifica delle travi
principali: questo determina la tensione tangenziale all’estradosso della trave metallica mediante la formula
di Jourawski, considerando una base collaborante pari alla larghezza della piattabanda sottratta della
lunghezza di appoggio delle coppelle; il calcolo viene effettuato considerando collaborante il calcestruzzo
della soletta per tutte le sezioni, comprese quelle nei pressi degli appoggi tese superiormente, in modo da
massimizzare la T e quindi lo scorrimento fra trave e soletta.

Lo scorrimento in corrispondenza di una sezione generica per un tratto di lunghezza Ax = Im vale:

S =1*b *Ax

dove b ¢ la larghezza convenzionale della piattabanda superiore, al netto dell’ingombro delle coppelle,

sulla quale si valuta lo sforzo di scorrimento.

Si adottano pioli ¢22mm, h, = 200mm, con passo di n°2 pioli/200mm (“piolatura di mezzeria”) per il

concio C2 e C4, e con passo di n°3 pioli/200mm (“piolatura pila/spalla) per il concio C1 e C3.
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5.3.6.1 PIOLATURA DI MEZZERIA

Caratteristiche dimensionali dei pioli

Pioli ¢ =22 mm area A, =380 mm’ altezza h, = 220 mm
Caratteristiche geometriche della piolatura:
N° pioli: 2 pioli / 200mm

interasse trasversale i; = 240mm

base collaborante b, = 240mm

Caratteristiche geometriche della soletta e della piattabanda:

h, =300mm d = 60mm ty = 25+40mm by = 500mm

Per le limitazioni dimensionali le NTC al punto 4.3.4.3.1.1 rimandano a normative di comprovata validita;
si fa quindi riferimento alle limitazioni delle CNR10016.

I pioli previsti soddisfano le limitazioni dimensionali di seguito riportate.

— (&
| N )
}
I

Figura 5-65 Definizione grandezze per controllo limiti dimensionali della piolatura

Limitazioni inerenti il diametro dei connettori:

8mm < ¢ = 22mm< 26mm
6 <h/p=14<15
tomin/$ = 1.13 2 0.50

Limitazioni inerenti le distanze tra i connettori.

interasse trasversale 25 ¢=110mm
interasse longitudinale ~ 7¢ = 15<1i =20cm < h, = 30cm
(bs-b.)/2 = 130mm > 2.5*%t, = 62.5mm e comunque > 25.0mm

Limitazioni inerenti [’altezza dei connettori:

h, =220mm > d + 0.6*t; = 60+0.6*240 = 204mm
L’altezza efficace dei pioli € da assumersi pari a:
b’y =4 ¢ =88 mm essendo h, > 4¢
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Resistenza delle piolature

La resistenza di calcolo a taglio per il connettore ¢ =22mm, con un calcestruzzo di classe Rck = 40 (per il
quale 4 = 0.83%40.0 =33.20N/mm’), per un acciaio di tipo ST 37-3K (f, = 450N/mm?) risulta pari al
minore dei due valori P4 cosi ricavati:

Prae =0.29%1%227%V(0.83%40%33643) / 1.25 = 118.67 kN (Crisi lato calcestruzzo)

Praa = 0.8%3.14%227%450 / (4*1.25) = 109.48 kN (Crisi lato acciaio)

essendo o = 1.0 (hy/d = 10 > 4)

In presenza di azioni dinamiche (CNR-UNI 10016 — 2.2.1.5.) il valore di calcolo della resistenza del piolo
¢paria:

Pinam. = 0.8% Py = 0.8%109.48 = 87.58 kN

Verifiche delle piolature

La sezione piu sollecitata risulta essere la sezione S6, di giunzione fra concio C2 e C3, in corrispondenza
del lato esterno ponte (allineamento 1), per la combinazione di carico con carichi mobili per massimo
taglio) e variazione termica AT =+10°C.

Avremo

T =-2.10 N/mm’

Secorr =-2.10*380*1000/1000 = - 798 kN/m

I pioli previsti sono pari a n =2/0.20m = 10 pioli/m

e quindi il taglio sul singolo piolo

[T, | =798 /10 =79.8 KN < Pyipmn. = 87.58

Di seguito si riporta il tabulato di output dell’applicativo con la definizione del caso considerato e della

tensione tangenziale.

SEZIONE S6. A 21m da SA Tmax (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)
TRAVE METALLICA

Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 16

Ala inferiore : 700 x 40 Ala superiore : 500 x 30

SOLETTA SUPERIORE

Soletta: larghezza= 3000 spessore totale= 300

Coppella: appoggio sull'ala= 60  spessore= 60

Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 4.11

Tensione da variazioni termiche (1° fase): -3.43

SOLETTA INFERIORE

Soletta: larghezza= 0 spessore totale= 0 Armatura 1: Aa=0 Y=0
Coppella: larghezza= 0  spessore=0  Armatura 2: Aa=0 Y=0

Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
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TRAVE IN ACCIAIO TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
n=18.0 n=18.0 n= 6.0
Quota baricentro 436.81 436.81 780.3 1003.25
Area 5.9480E+04 5.9480E+04 1.0075E+05 1.8328E+05
Momento d'inerzia 1.2859E+10 1.2859E+10 3.0212E+10 4.1772E+10
Intradosso W 2.9438E+07 2.9438E+07 3.8718E+07 4.1637E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 3.2405E+07 3.2405E+07 4.0810E+07 4.3366E+07
C 5.6725E-05 5.6725E-05 5.6725E-05 5.6725E-05
Baricentro Trave Acciaio C 6.2848E-05 6.2848E-05 6.2848E-05 6.2848E-05
Baricentro Trave Completa C 6.2848E-05 1.2478E-04 1.6989E-04
Attacco Anima-Piattabanda Superiore w 2.0308E+07 2.0308E+07 1.0429E+08 6.2579E+08
C 4.7258E-05 4.7258E-05 4.7258E-05 4.7258E-05
Estradosso Trave Acciaio w 1.9389E+07 1.9389E+07 9.4501E+07 4.3175E+08
(b= 380.00) C 1.7796E-06 2.1225E-06
Estradosso Soletta Superiore w 8.7754E+08 6.3171E+08
SOLLECITAZIONI
Sforzo Normale Taglio Momento Flettente
Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 1.269E+5 1.566E+8
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 3.159E+5 3.861E+8
Ritiro soletta inferiore (1 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 1.545E+5 3.390E+8
Ritiro soletta superiore 3.726E+6 8.640E+4 -2.112E+8
Ritiro soletta inferiore (2" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 7.200E+3 1.452E+8
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 7.236E+5 2.417E+9
Effetti termici 2.336E+6 4.320E+4 4.442E+8
Vento 0.000E+0 1.530E+4 4.050E+7
TENSIONI - (Fasi di costruzione)
Peso travi " Peso Totale Peso Ritiro Totale
acciaio Prec. sol. Trave in sol. sup. sol.inf. trave in
inf. Acciaio 1”°quota acciaio
+sol.inf.
Intradosso 5.32 0.00 0.00 5.32 13.12 0.00 18.44
Attacco Anima-Piat.Inf. 4.83 0.00 0.00 4.83 11.91 0.00 16.75
T 7.20 0.00 0.00 7.20 17.92 0.00 25.12
(<) 13.37 0.00 0.00 13.37 33.25 0.00 46.62
Baricentro Trave Acciaio T 7.98 0.00 0.00 7.98 19.85 0.00 27.83
Baricentro Trave di Acciaiopiu | = 0.00 0.00 0.00 0.00 19.85 0.00 19.85
Soletta Inferiore
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c -1.71 0.00 0.00 -1.71 -19.01 0.00 -26.72
T 6.00 0.00 0.00 6.00 14.93 0.00 20.93
G 12.94 0.00 0.00 12.94 32.09 0.00 45.03
Estradosso Trave Acciaio c -8.08 0.00 0.00 -8.08 -19.91 0.00 -27.99
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estradosso Soletta c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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TENSIONI - (Situazione finale)

2n Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi | Effetti | Vento | Totale

Prec. | perm. portati [ sol. [ sol.inf. 2"quota [ appoggi | mobili | termici Trave

sup. compl.

Intradosso c 0.00 8.76 31.53 0.00 3.75 58.04 | 23.42 0.97 | 144.90
Attacco Anima-Piat.Inf. c 0.00 831 31.81 0.00 3.56 55.72 | 22.99 0.93 | 140.07
T 0.00 8.76 4.90 0.00 0.41 41.05 2.45 0.87 [ 83.56

[ 0.00 17.30 32.92 0.00 3.63 90.33 | 23.38 1.77 | 201.41

Baricentro Trave Acciaio T 0.00 9.71 5.43 0.00 0.45 45.48 2.72 0.96 92.57
Baricentro Trave di Acciaio piu Soletta Inferiore | 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.85
Baricentro trave Completa T 0.00 19.28 10.78 0.00 0.90 122.93 7.34 2.60 | 163.83
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 -3.25 39.01 0.00 -1.39 -3.86 12.04| -0.06 | -23.26
T 0.00 7.30 4.08 0.00 0.34 34.20 2.04 0.72 [ 69.61

[ 0.00 13.06 39.64 0.00 1.51 59.35 12.55 1.25 122.79

Estradosso Trave Acciaio c 0.00 -3.59 39.22 0.00 -1.54 -5.60 11.72] -0.09 | -27.09

(b= 380.00) T 0.00 0.27 0.15 0.00 0.01 1.54 0.09 0.03 2.10

Estradosso Soletta c 0.00 -0.39 6.41 0.00 -0.17 -3.83 -2.01 | -0.06 -6.45




COMMITTENTE CODIFICA DOCUMENTO

AUTOSTRADA DEL BRENNERO Al_4_5_2 1_RELAZIONE_CALCOLO_IMPALCATO.DOC

FOGLIO
107 p1 146

5.3.6.2 PIOLATURA DI PILA/SPALLA

Caratteristiche dimensionali dei pioli

Pioli ¢ =22 mm area A, =380 mm’ altezza h, = 220 mm

Caratteristiche geometriche della piolatura:
NP° pioli: 3 pioli / 200mm

interasse trasversale i, = 120mm

base collaborante b, = 240mm
Caratteristiche geometriche della soletta e della piattabanda:
h, = 300mm d =60mm t,=25mm b, = 500mm

Si riportano i soli controlli dimensionali che differiscono dal caso affrontato al paragrafo precedente.

Limitazioni inerenti le distanze tra i connettori.:

interasse trasversale 25 ¢=110mm
interasse longitudinale ~ 7¢ = 15<1i; =20cm < h, = 30cm
(bs-b.)/2 = 130mm > 2.5*%t, = 62.5mm e comunque > 25.0mm

Resistenza delle piolature

Per quanto visto al paragrafo precedente
PdinamA = 87.58 kN
Verifiche delle piolature

La sezione piu sollecitata risulta essere quella di pila, in corrispondenza del lato interno ponte

(allineamento 2), per la combinazione di carico D2 (carichi mobili per massimo taglio) e variazione

termica AT =-5°.

Avremo

© =2.86 N/mm’

Sseorr =2.86%380%1000/1000 = 1086.8 kN/m

I pioli previsti sono pari a n = 3/0.20m = 15 pioli/m
e quindi il taglio sul singolo piolo

T; = 1087 /15 =72.47 kKN < Pgipam. = 87.58

Di seguito si riporta il tabulato di output dell’applicativo con la definizione del caso considerato e della

tensione tangenziale.

SEZIONE S2.SUPILAP1 Tmax (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)
TRAVE METALLICA

Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 20

Ala inferiore : 700 x 40 Ala superiore : 500 x 40

SOLETTA SUPERIORE
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Soletta: larghezza= 3000 spessore totale= 300
Coppella: appoggio sull'ala= 60  spessore= 60
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 4.11
Tensione da variazioni termiche (1° fase): -3.43
SOLETTA INFERIORE
Soletta: larghezza= 0 spessore totale= 0 Armatura 1: Aa=0 Y=0
Coppella: larghezza= 0  spessore=0  Armatura 2: Aa=0 Y=0
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
TRAVE IN ACCIAIO TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
n=18.0 n=18.0 n= 6.0
Quota baricentro 488.01 488.01 784.3 995.18
Area 6.8400E+04 6.8400E+04 1.0967E+05 1.9220E+05
Momento d'inerzia 1.4995E+10 1.4995E+10 3.1173E+10 4.2970E+10
Intradosso W 3.0728E+07 3.0728E+07 3.9746E+07 4.3178E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 3.3471E+07 3.3471E+07 4.1882E+07 4.4986E+07
C 4.3694E-05 4.3694E-05 4.3694E-05 4.3694E-05
Baricentro Trave Acciaio C 5.0387E-05 5.0387E-05 5.0387E-05 5.0387E-05
Baricentro Trave Completa C 5.0387E-05 8.9828E-05 1.2147E-04
Attacco Anima-Piattabanda Superiore w 2.6216E+07 2.6216E+07 1.1307E+08 6.6294E+08
C 3.9478E-05 3.9478E-05 3.9478E-05 3.9478E-05
Estradosso Trave Acciaio w 2.4503E+07 2.4503E+07 9.8740E+07 4.0995E+08
(b= 380.00) C 1.7108E-06 2.1245E-06
Estradosso Soletta Superiore w 9.1133E+08 6.3688E+08
SOLLECITAZIONI
Sforzo Normale Taglio Momento Flettente
Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 2.160E+5 -1.042E+9
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 5.400E+5 -2.607E+9
Ritiro soletta inferiore (1 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 2.730E+5 -1.301E+9
Ritiro soletta superiore 3.726E+6 8.640E+4 1.692E+8
Ritiro soletta inferiore (2" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 7.200E+3 1.932E+8
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 1.007E+6 -2.340E+9
Effetti termici 2.336E+6 4.320E+4 -3.391E+8
Vento 0.000E+0 0.000E+0 5.175E+7
TENSIONI - (Fasi di costruzione)
Peso travi " Peso Totale Peso Ritiro Totale
acciaio Prec. sol. Trave in sol. sup. sol.inf. trave in
inf. Acciaio 1”°quota acciaio
+sol.inf.
Intradosso c -33.92 0.00 0.00 -33.92 -84.84 0.00 -118.75
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Attacco Anima-Piat.Inf. c -31.14 0.00 0.00 -31.14 -77.88 0.00 -109.02
T 9.44 0.00 0.00 9.44 23.59 0.00 33.03
[ 35.17 0.00 0.00 35.17 87.95 0.00 123.12
Baricentro Trave Acciaio T 10.88 0.00 0.00 10.88 27.21 0.00 38.09
Baricentro Trave di Acciaio piut | t 0.00 0.00 0.00 0.00 27.21 0.00 27.21
Soletta Inferiore
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c 39.75 0.00 0.00 39.75 99.44 0.00 139.19
T 8.53 0.00 0.00 8.53 21.32 0.00 29.85
[ 42.41 0.00 0.00 42.41 106.07 0.00 148.48
Estradosso Trave Acciaio c 42.53 0.00 0.00 42.53 106.39 0.00 148.92
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Estradosso Soletta c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
TENSIONI - (Situazione finale)
2n Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi | Effetti | Vento | Totale
Prec. | perm. portati [ sol. [ sol.inf. 2”quota [ appoggi | mobili | termici Trave
sup. compl.
Intradosso 0.00 -32.72 38.23 0.00 4.86 -54.18 4.30 1.20 | -195.30
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 -31.05 38.02 0.00 4.61 -52.01 4.62 1.15| -181.70
T 0.00 11.93 3.78 0.00 0.31 44.00 1.89 0.00 94.94
[ 0.00 37.30 38.57 0.00 4.65 92.27 5.66 1.15| 245.06
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 13.76 4.35 0.00 0.36 50.74 2.18 0.00 [ 109.49
Baricentro Trave di Acciaio piu Soletta Inferiore | 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.21
Baricentro trave Completa T 0.00 24.52 7.76 0.00 0.65 122.33 5.25 0.00 | 160.51
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 11.50 32.48 0.00 -1.71 3.53 12.67 -0.08| 197.58
T 0.00 10.78 3.41 0.00 0.28 39.76 1.71 0.00 85.78
G 0.00 21.93 33.01 0.00 1.78 68.95 13.01 0.08 | 247.21
Estradosso Trave Acciaio c 0.00 13.17 32.26 0.00 -1.96 5.71 12.98 | -0.13 | 210.96
(b= 380.00) T 0.00 0.47 0.15 0.00 0.01 2.14 0.09 0.00 2.86
Estradosso Soletta c 0.00 1.43 5.81 0.00 -0.21 3.67 -0.87 [ -0.08 9.75
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54 TRAVERSI DI CAMPATA

5.4.1 MODELLO DI CALCOLO

Il dimensionamento dei traversi T1 di campata ¢ stato effettuato sullo schema semplificato di seguito
descritto. Il traverso viene considerato come una trave continua su cinque appoggi elastici la cui rigidezza
simula la presenza delle travi principali. Il traverso ¢ sovrastato da una porzione di soletta su cui insistono i
carichi mobili previsti dalle NTC. A favore di sicurezza di assume una larghezza di soletta molto piccola
(pari a 10cm), affidando di fatto tutto I’onere di ripartizione al traverso. Il collegamento traverso-soletta &

dato da elementi rigidi in corrispondenza delle travi principali (Figura 5.66).

T s = = = T

Figura 5.66 Schema di calcolo dei traversi

La rigidezza della singola trave principale ¢ determinata calcolando la forza che genera 1’abbassamento
unitario in mezzeria della campata centrale (si veda la seguente figura) e vale k = 27778 kN/m.
In corrispondenza di tale sezione si ottiene infatti la rigidezza minima, la quale genera le sollecitazioni

massime nel traverso.

5 P1 F2 =8

—
100.00

@ @ @ A

Figura 5.67 Modello per il calcolo della rigidezza di una trave principale

Caratteristiche traverso:  Altezza totale della trave in acciaio: 700
Ala superiore : 250x 20
Spessore anima: 15
Ala inferiore : 250x 20

Interasse traversi: i = 5.60m
5.4.2 CARICHI ELEMENTARI

Ai fini del calcolo delle sollecitazioni sui traversi si sono considerati i seguenti carichi:

Carichi permanenti strutturali (G,)

Il peso proprio del traverso ¢ determinato automaticamente dal programma di calcolo, considerando la sua
sezione trasversale ed il peso specifico dell’acciaio posto pari a: v, = 78.80 kN/nr’.
Il peso della soletta & pari a: 25kN/m’ - 0.3m-5.60m = 42kN/m
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I |

A

Figura 5.68 Traverso - Condizione “Pp_soletta_(G1)”: carichi distribuiti lineari.

Carichi permanenti non strutturali (G,)

pavimentazione: 3kN/m” - 5.60m = 16.8kN/m
cordoli: 3kN/m” - 5.60m = 16.8kN/m
parapetto-veletta interno: 2.5kN/m - 5.60m = 14kN

parapetto-veletta esterno: 7.5kN/m - 5.60m = 42kN

R |

AlELE

Figura 5.69 Traverso - Condizione “Permanenti_(G2)”: carichi distribuiti lineari.

Carichi Mobili (Q)

Schema di carico 1:

Corsia 1:

Corsia 2:

carico tandem 2 x Q=2 x 300 kN

carico uniforme qix = 5.60*9.00 = 50.4 kN/m
carico tandem 2 x Qy =2 x 200 kN

carico uniforme qu = 5.60*2.50 = 14 kN/m

Si considera sia entrambe le corsie affiancate che la corsia 1 presa singolarmente.
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Mobili 1:

LTI T T L LT T

I T A
IR

Figura 5.70 Traverso - Condizione “Mobili distribuiti_1 e Mobili Tandem_1.

Mobili 2:

14
Hnsnninmnannnim

Figura 5.71 Traverso - Condizione “Mobili distribuiti_2 e Mobili Tandem_2.

5.4.3 COMBINAZIONI DEI CARICHI

Di seguito si riportano le combinazioni di carico considerate nel modello cosi mostrate dall’output del

Sap2000:
TABLE: Combination Definitions
ComboName ComboType CaseType CaseName ScaleFactor
Text Text Text Text Unitless
1) SLU_1- Mobili1l Linear Add LinearStatic Pp_acciaio_(G1) 1.35
Linear Static Pp_soletta_(G1) 1.35
Linear Static Permanenti_(G2) 1.5
Linear Static Mobili distribuiti_1 1.35
Linear Static Mobili Tandem_1 1.35
2) SLU_2- Mobili2 Linear Add LinearStatic Pp_acciaio_(G1) 1.35
Linear Static Pp_soletta_(G1) 1.35
Linear Static Permanenti_(G2) 1.5
Linear Static Mobili distribuiti_2 1.35
Linear Static Mobili Tandem_2 1.35

5.4.4 VERIFICHE DI RESISTENZA

La verifica di resistenza si esegue con il metodo elastico (punto 4.3.3.2 delle NTC):

Sollecitazioni massime allo stato limite ultimo:

N M T descrizione
-0.30 | 101.34 | -69.86 | M3max - Elem.1 - Comb.1) SLU 1 - Mobili 1
-306.36 | 274.54 | -58.93 | M3min - Elem.35 - Comb.2) SLU 2 - Mobili 2
-0.30 | 102.56 | -75.79 | Pmin Comp. - Elem.1 - Comb.1) SLU 1 - Mobili 1
-354.741206.49 | 11.61 | Pmax Comp. - Elem.21 - Comb.2) SLU 2 - Mobili 2
-0.30 | 101.34 | -69.86 | smax - Elem.1 - Comb.1) SLU 1 - Mobili 1
-306.36 | 274.54 | -58.93 | smin - Elem.35 - Comb.2) SLU 2 - Mobili 2

Numerazione elementi traverso T1




COMMITTENTE

CODIFICA DOCUMENTO FOGLIO

AUTOSTRADA DEL BRENNERO Al_4 5 2 1 RELAZIONE_CALCOLO_IMPALCATO.DOC 113 p1 146
7
21 J,L 45 85
T T T T T T
Area e Modulo di resistenza della sezione traverso T1:
A= 19900 mm®
W = 4330000 mm’
Verifica di resistenza allo stato limite ultimo:
N/A M/W c T oid Descrizione
[N/'mm2] | [N/mm2] | [N/mm2] IN] | [N/mmz2]
-0.01 23.03 23.02 | -6.24 25.43 M3max - Elem.1 - Comb.1) SLU 1 - Mobili 1
-23.05 | -6.24 25.45
-14.87 62.40 47.52 | -5.26 48.39 M3min - Elem.35 - Comb.2) SLU 2 - Mobili 2
-77.27 | -5.26 77.80
-0.01 23.31 23.29 | -6.77 26.08 Pmin Comp. - Elem.1 - Comb.1) SLU 1 - Mobili 1
-23.32 | -6.77 26.10
-17.22 46.93 29.71 1.04 29.76 | Pmax Comp. - Elem.21 - Comb.2) SLU 2 - Mobili 2
-64.15 1.04 64.18
-0.01 23.03 23.02 | -6.24 25.43 smax - Elem.1 - Comb.1) SLU 1 - Mobili 1
-23.05 | -6.24 25.45
-14.87 62.40 47.52 | -5.26 48.39 smin - Elem.35 - Comb.2) SLU 2 - Mobili 2
-77.27 | -5.26 77.80
-0.01 -23.31 -23.32 | -6.77 26.10 V2max - Elem.1 - Comb.1) SLU 1 - Mobili 1
23.29 | -6.77 26.08
Dove:
o = N/A+tM/W
t="T/A,

6iq =( 0+3* 19" < 338 N/mm’
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5.4.5 VERIFICHE DEI GIUNTI BULLONATI

I traversi sono composti per bullonatura, con le estremita saldate in officina alle travi principali e la parte

centrale montata in opera tramite giunti appunto bullonati.

I giunti sono calcolati a ripristino della sezione, considerando i bulloni con un comportamento ad attrito

(“precaricati” secondo la nomenclatura delle NTC2008); per il ripristino della sezione si considera che le

ali sopportino la totalita degli sforzi normali dovuti alle azioni assiali e flessionali e che I’anima sopporti la

totalita dei tagli.

11 calcolo viene effettuato mediante un semplice foglio di calcolo che determina i massimi sforzi normali e

di tagli sopportabili rispettivamente dalle ali e dall’anima e determina il minimo numero di bulloni

necessari a trasmettere tale sforzo.

I tabulati di calcolo sono riprodotti nel seguito.

SEZIONE PROFILATO
Larghezza
ala Larghezza
Altezza profilato superiore  Spess alasup alaInferiore Spessalainf Spessore anima Altezza anima Materiale fyk
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) profilato (calcolo) (N/mmq)
700 250 20 250 20 15 660 S355 3.00 355
Dati generali bulloni
Serraggio
Classe controllato ?
bullone (calcolo) ftb (N/mmaq) coeff. attrito (S/N) gamma M7
10.9 5 1000 03n 11
Ripristino ala superiore
Fp,Cd (sforzo di Fs, rd (res calcolo
Sforzo di calcolo  Diam bull Areares precarico bull  bullone attrito N° bulloni
ala (kN) (mm) n° sup efficaci (calcolo) (mmq) ad attrito (kN)  (kN) minimi
1690.48 30 2 9 561 357.000 171.360 10,
Ripristino ala inferiore
Fp,Cd (sforzo di Fs, rd (res calcolo
Sforzo di calcolo  Diam bull Areares precarico bull  bullone attrito N° bulloni
ala (kN) (mm) n° sup efficaci (calcolo) (mmq) ad attrito (kN)  (kN) minimi
1690.48 30 2 9 561 357.000 171.360 10,
Ripristino anima
Fp,Cd (sforzo di Fs, rd (res calcolo
Sforzo di calcolo  Diam bull Areares precarico bull  bullone attrito N° bulloni
ala (kN) (mm) n° sup efficaci (calcolo) (mmq) ad attrito (kN)  (kN) minimi
2029.10 30 2 9 561 357.000 171.360 12
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5.5

5.5.1

TRAVERSI DI PILA-SPALLA

MODELLO DI CALCOLO

Il dimensionamento dei traversi di pila e spalla ¢ stato effettuato sullo schema semplificato simile al caso

del traverso di campata gia descritto nel paragrafo 5.4 con l'unica differenza di aver realizzato un

collegamento piuttosto fitto (e non solo in corrispondenza degli appoggi sulle travi principali) tra traversi e

soletta in c.a. superiore. Tale collegamento ¢ stato effettuato con elementi rigidi dotati di peso nullo. Infine

al modello sono stati aggiunti tre vincoli (appoggi) che simulano i punti di sollevamento dell’impalcato,

trattandosi della sollecitazione dimensionante per tale tipologia di struttura.

T1

12 T3

T4

15

Té

Caratteristiche traverso:

[

M

LT

=

= =

QU

=

Figura 5.72 Schema di calcolo dei traversi

Ala superiore : 450x 20
Spessore anima: 20
Ala inferiore : 450x 20

Luce campate delle travi principali: £ =28.00m

Interasse carichi per sollevamento:

£/2+0.6 £=30.8m

Altezza totale della trave in acciaio: 900
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5.5.2 CARICHI ELEMENTARI

Ai fini del calcolo delle sollecitazioni sui traversi si considerano i seguenti carichi:

Carico di sollevamento (Q)

La condizione di carico piu gravosa per i traversi T2 di spalla e pila ¢ la condizione di sollevamento.
Questa viene implementata applicando direttamente gli spostamenti impressi in corrispondenza delle
mezzerie delle campate esterne e centrale del traverso e considerando agenti i carichi permanenti.

Questa condizione viene direttamente implementata nel modello SAP2000. considerando che la
successione delle fasi costruttive non abbia influenza su tale tipo di caricamento.

L’entita dello spostamento impresso ¢ cautelativamente posto pari a dg,; = S0mm

L’entita del ponte sollevato ¢ considerato pari a: 0.6 - 28 (campata spalla) + 0.5 - 28 (campata pila) = 30.8m
7

= _ > > S * *

= = =

Figura 5.73 Traverso - Condizione “Sollevamento_(Q)”: spostamento impresso.

Carichi permanenti strutturali (G,)
11 peso proprio dell’acciaio ¢ pari a: 3kN/m2 - 30.8m = 92.4kN/m.
Il peso proprio della soletta ¢ pari a: 25kN/m’ - 0.3m - 30.8m = 231kN/m

gl
Er

92,40
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23189
fszaiat

Figura 5.75 Traverso - Condizione “Pp_soletta_(G1)”: carichi distribuiti lineari.

Carichi permanenti non strutturali (G,)

pavimentazione: 3kN/m’ - 30.80m = 92.40kN/m
cordoli: 3kN/m’ - 30.80m = 92.40kN/m
parapetto-veletta interno: 2.5kN/m - 30.80m = 77.00kN

parapetto-velett

i

92,40

Figura 5.76 Traverso - Condizione “Permanenti_(G2)”: carichi distribuiti lineari.
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5.5.3 COMBINAZIONI DEI CARICHI

La condizione di carico piu gravosa per i traversi T2 di spalla e pila ¢ la condizione di sollevamento.
Questa viene implementata applicando direttamente gli spostamenti impressi in corrispondenza delle
mezzerie delle campate esterne e centrale del traverso, agenti i carichi permanenti.

Questa condizione viene direttamente implementata nel modello SAP2000. considerando che la
successione delle fasi costruttive non abbia influenza su tale tipo di caricamento.

Le verifiche sono condotte in base alla combinazione di carico fondamentale SLU con il sollevamento
assunto, in quanto distorsione, con il coefficiente parziale y =1.2.:

1.35*%G, + 1.50*G; + 1.20*Qop

La combinazione di carico ¢ denominata:

SLU Sollevamento:  combinazione relativa al sollevamento della pila P1:

TABLE: Combination Definitions
ComboName ComboType CaseType CaseName ScaleFactor
Text Text Text Text Unitless
SLU_Sollevamento Linear Add  Linear Static Pp_acciaio_(G1) 1.35
Linear Static Pp_soletta_(G1) 1.35
Linear Static Permanenti_(G2) 1.5
Linear Static Sollevamento_(Q) 1.2

5.5.4 VERIFICHE DI RESISTENZA

La verifica di resistenza si esegue con il metodo elastico (punto 4.3.3.2 delle NTC):

Sollecitazioni massime allo stato limite ultimo:

N M T Descrizione

374.19 245.44 43.66 M3max - Elem.72 - Comb.SLU_Sollevamento
-2785.33 1955.27 1278.85 M3min - Elem.58 - Comb.SLU_Sollevamento
377.45 241.04 -20.86 Pmax Traz. - Elem.72 - Comb.SLU_Sollevamento
-2785.33 1699.50 1278.85 Pmax Comp. - Elem.58 - Comb.SLU_Sollevamento
377.45 245.21 -20.86 smax - Elem.72 - Comb.SLU_Sollevamento
-2785.33 1955.27 1278.85 smin - Elem.58 - Comb.SLU_Sollevamento

Numerazione elementi traverso T2

T1 T2 T3 ] T4 15 Té

Area e Modulo di resistenza della sezione traverso T2:
A= 39500 mm’
W = 11847453 mm’

Verifica di resistenza allo stato limite ultimo:
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N/A M/W c T Gid Descrizione

[N/mm?] | [N/mm?®] | [N/mm?] [[N] | [N/mm?]

10.85 20.72 31.56 2.43 |31.84 M3max - Elem.72 - Comb.SLU_Sollevamento
-9.87 2.43 |10.73

-80.73 165.04 |84.30 71.05 [149.16 |M3min - Elem.58 - Comb.SLU Sollevamento
-245.77 |71.05 |274.86

10.94 20.35 31.29 -1.16 |31.35 Pmax Traz. - Elem.72 - Comb.SLU Sollevamento
-9.40 -1.16 ]19.62

-80.73 143.45 |62.71 71.05 |138.12 | Pmax Comp. - Elem.58 - Comb.SLU_Sollevamento
-224.18 |71.05 |255.74

10.94 20.70 31.64 -1.16 |31.70 smax - Elem.72 - Comb.SLU Sollevamento
-9.76 -1.16 ]19.96

-80.73 165.04 |84.30 71.05 [149.16 |smin - Elem.58 - Comb.SLU Sollevamento
-245.77 |71.05 |274.86

-80.72 -165.04 |-245.76 |-71.20(274.97 | V2max - Elem.65 - Comb.SLU_Sollevamento
84.31 -71.20 | 149.39

Dove:
o = N/A+tM/W
t=T/A.

ot =( 02+3* 19)"* < 338 N/mm’
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5.5.5

VERIFICHE DEI GIUNTI BULLONATI

I traversi sono composti per bullonatura, con le estremita saldate in officina alle travi principali e la parte

centrale montata in opera tramite giunti appunto bullonati.

I giunti sono calcolati a ripristino della sezione, considerando i bulloni con un comportamento ad attrito

(“precaricati” secondo la nomenclatura delle NTC2008); per il ripristino della sezione si considera che le

ali sopportino la totalita degli sforzi normali dovuti alle azioni assiali e flessionali e che I’anima sopporti la

totalita dei tagli.

Il calcolo viene effettuato mediante un semplice foglio di calcolo che determina i massimi sforzi normali e

di tagli sopportabili rispettivamente dalle ali e dall’anima e determina il minimo numero di bulloni

necessari a trasmettere tale sforzo.

I tabulati di calcolo sono riprodotti nel seguito.

SEZIONE PROFILATO

Altezzaprofilato  Larghezza ala sup.

Spessore ala sup.

Larghezza ala Inf.

Spessore ala Inf. (mm) Spessore anima Altezza anima

Materiale profilato  fyk (N/mma)

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
900 450 25 450 25 20 850 5355 355
Dati generali bulloni
Classe bullone ftb (N/mma) 11 (coeff. Attrito) | Serraggio controllato ? (S/N) gamma M7
10.9 1000 030 n 11
Ripristino ala superiore
Sforzo di calcoloala Diam bull (mm) n°supefficad  diametro nominale Area res (mmaq) Fp,Cd (sforzo precaricobullad  Fs, rd (res calcolo  N° bulloni minimi
(kN) foro do (mm) attrito) (kN) bullone attrito) (kN)
3803.57 27 2 28.5 459 292.09 140.20 28
Ripristino ala inferiore
Sforzo di calcoloala Diam bull (mm) n°supefficad  diametro nominale Area res (mmaq) Fp,Cd (sforzo precaricobullad  Fs, rd (res calcolo  N° bulloni minimi
(kN) foro do (mm) attrito) (kN) bullone attrito) (kN)
3803.57 27 2 28.5 459 292.09 140.20 2_8‘
Ripristino anima
Sforzo di calcoloala Diam bull (mm) n°supefficad  diametro nominale Area res (mma) Fp,Cd (sforzo precaricobullad  Fs, rd (res calcolo | N° bulloni minimi
(kN) foro do (mm) attrito) (kN) bullone attrito) (kN)
3484.31 27 2 28.5 459 292.09 140.20 2_5|
piastre piatt.Sup.  piastreanima  piastre piatt. Inf.
(min) (min) (min)
do (mm) = 285 285 285 diametro nominale foro
e (mm) = 342 342 342 distanza dal bordo piastra in direzione parall. alla sollecitazione
ez (mm) = 342 342 342 distanza dal bordo piastra in direzione perpend. alla sollecitazione
p1 (mm) = 62.7 62.7 62.7 distanza dei foro in direzione parall. alla sollecitazione
P2 (mm) = 62.7 62.7 62.7 distanza dei foro in direzione perpend. alla sollecitazione
L(mm)= 68.4 68.4 68.4
Distanza fori 69 69 69 distanza fori per disegno

1392.5 Ned (kN)

2243.26 S max kN
16 n. bulloni
verificato: Ned<Smax

1392.5 Ned (kN)

2243.26 S max kN
16 n. bulloni
verificato: Ned<Smax

1278.85 Ted (kN)

2804.07 S max kN

20 n. bulloni
verificato: Ted<Smax
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SEZIONE PROFILATO

Larghezza

ala Larghezza
Altezza profilato superiore  Spessalasup alaInferiore Spessalainf Spessoreanima Altezza anima Materiale fyk
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) profilato (calcolo)  (N/mmq)

900 350 25 350 25 20 850 S355 3.00 355

Dati generali bulloni

Serraggio
Classe controllato ?
bullone (calcolo) ftb (N/mmq) coeff. attrito (S/N) gamma M7
10.9 5 1000 0.3 n 11

Ripristino ala superiore

Fp,Cd (sforzo di Fs, rd (res calcolo

Sforzo di calcolo  Diam bull Areares precarico bull  bullone attrito N° bulloni
ala (kN) (mm) n° sup efficaci (calcolo) (mmaq) ad attrito (kN) ~ (kN) minimi
2958.33 30 2 9 561 357.000 171.360 17
Ripristino ala inferiore
Fp,Cd (sforzo di Fs, rd (res calcolo
Sforzo di calcolo  Diam bull Areares precarico bull  bullone attrito N° bulloni
ala (kN) (mm) n° sup efficaci (calcolo) (mmq) ad attrito (kN)  (kN) minimi
2958.33 30 2 9 561 357.000 171.360 17

Ripristino anima

Fp,Cd (sforzo di Fs, rd (res calcolo

Sforzo di calcolo  Diam bull Areares precarico bull  bullone attrito N° bulloni
ala (kN) (mm) n° sup efficaci (calcolo) (mmq) ad attrito (kN)  (kN) minimi
3484.31 30 2 9 561 357.000 171.360

20
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5.6 VERIFICHE A FATICA

Le verifiche saranno condotte considerando spettri di carico differenziati, a seconda che si conduca una
verifica per vita illimitata o una verifica a danneggiamento (punto 5.1.4.3 delle Norme).
La verifica a vita illimitata ¢ esclusa per tutti i dettagli le cui curve S-N non presentino limite di fatica ad

ampiezza costante, nel nostro caso i connettori a piolo (punto C4.2.4.1.4.6.1 della Circolare).

5.6.1 VERIFICHE PER VITA ILLIMITATA

Le verifiche a fatica per vita illimitata possono essere condotte controllando che il massimo delta di
tensione Ao, indotto nel dettaglio dallo spettro di carico risulti minore del limite di fatica del dettaglio
stesso:

Y MFACT e < ATp

Y Mt Atmax < Aty = A1

Aap =0.737A0¢

Al fini del calcolo di Aomax si impiega il modello di carico di fatica 1, costituito dallo schema di carico 1

con valore dei carichi concentrati ridotti del 30% e valori dei carichi distribuiti ridotti del 70%.

Qlk Qlk Qik
m om . Qu=210 KN
200 orsian. 1 2
B | 50 Q= 2.7 Kme
m om0 . Q=140 KN
200 Corsian. 2 o
mE om g q2=0.73 KN/m ~
m om0 Qu=70 KN
200 Corsian. 3 3
E E - qy= 0.75 KN/m

Figura 5-77 — Modello di carico a fatica n.1

5.6.1.1 Sollecitazioni indotte dai carichi di fatica sulle travi principali

Un certo numero di verifiche a fatica per vita illimitata riguarda dettagli delle travi principali o di attacco
fra queste e gli altri elementi della struttura: per queste ¢ necessario calcolare la Ac indotta dai carichi di
fatica sulle travi principali.

Il modello utilizzato per tali valutazioni ¢ il Modello 3a gia descritto nel paragrafo 5.1.1 ossia quello che
schematizza la trave principale di bordo, non fessurato e con coefficiente di omogeneizzazione acciaio-cls

pari a 6.
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Le combinazioni a fatica sono le stesse gia valutate per i carichi mobili nel suddetto modello cui si sono

attribuiti 1 coefficienti 0.3 e 0.7 (“load case”) rispettivamente per carichi mobili tandem e distribuiti. Si

ottengono quindi tramite le linee di influenza due posizionamenti di tali carichi tali da massimizzare il

momento negativo ed il momento positivo in corrispondenza della sezione di pila P1, laddove si attingono i

massimi momenti in valore assoluto e dove quindi tali verifiche a fatica saranno piu gravose.

Le sollecitazioni conseguenti a tali combinazioni di carico in corrispondenza della sezione di pila P1 delle

travi di bordo sono riportate nella tabella seguente.

TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase P V2 M3
Text m Text KN KN KN-m
12 5 Carichi Mobili 0 404.264 -572.9338
12 5 Carichi Mobili 0 -11.042  309.1795
12 5 Carichi Mobili 0 -11.042  309.1795
12 5 Carichi Mobili 0 308.593 -1405.3493

Le tensioni indotte da tali azioni sono calcolate mediante 1’applicativo gia illustrato al paragrafo 5.3, le cui

tabelle di output sono riportate di seguito.

SEZIONE S2. SUPILAP1 Mmax+ (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)
TRAVE METALLICA

Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 20

Ala inferiore : 700 x 40 Ala superiore : 500 x 40

SOLETTA SUPERIORE

Soletta: larghezza= 3000 spessore totale= 300

Coppella: appoggio sull'ala= 60  spessore= 60

Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00

Tensione da variazioni termiche (1° fase): 0.00

SOLETTA INFERIORE

Soletta: larghezza= 0 spessore totale= 0 Armatura 1: Aa=0 Y=0
Coppella: larghezza= 0  spessore=0  Armatura 2: Aa=0 Y=0

Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE

TRAVE IN [ TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
ACCIAIO n=18.0 n=18.0 n= 6.0
Quota baricentro 488.01 488.01 784.3 995.18
Area 6.8400E+04 6.8400E+04 1.0967E+05 1.9220E+05
Momento d'inerzia 1.4995E+10 1.4995E+10 3.1173E+10 | 4.2970E+10
Intradosso w 3.0728E+07 3.0728E+07 3.9746E+07 | 4.3178E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 3.3471E+07 3.3471E+07 4.1882E+07 4.4986E+07
C 4.3694E-05 4.3694E-05 4.3694E-05 4.3694E-05
Baricentro Trave Acciaio C 5.0387E-05 5.0387E-05 5.0387E-05 5.0387E-05
Baricentro Trave Completa C 5.0387E-05 8.9828E-05 1.2147E-04
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Attacco Anima-Piattabanda Superiore | W 2.6216E+07 2.6216E+07 1.1307E+08 | 6.6294E+08
C 3.9478E-05 3.9478E-05 3.9478E-05 3.9478E-05
Estradosso Trave Acciaio W 2.4503E+07 2.4503E+07 9.8740E+07 | 4.0995E+08
(b= 380.00) C 1.7108E-06 2.1245E-06
Estradosso Soletta Superiore Y 9.1133E+08 | 6.3688E+08
SOLLECITAZIONI
Sforzo Normale Taglio Momento Flettente
Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Ritiro soletta inferiore (1" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Ritiro soletta superiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Ritiro soletta inferiore (2 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 1.100E+4 3.090E+8
Effetti termici 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Vento 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
TENSIONI - (Situazione finale)
27 Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi Effetti Vento Totale
Prec. perm. sol. sol.inf. appoggi | mobili termici Trave
portati sup. 2”quota compl.
Intradosso c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.16 0.00 0.00 7.16
Attacco Anima-Piat.Inf. c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.87 0.00 0.00 6.87
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48 0.00 0.00 0.48
os| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.92 0.00 0.00 6.92
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.55 0.00 0.00 0.55
Baricentro Trave di Acciaio | 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
pit Soletta Inferiore
Baricentro trave Completa | 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.34 0.00 0.00 1.34
Attacco Anima-Piat.Sup. o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.47 0.00 0.00 -0.47
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.43 0.00 0.00 0.43
ad| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.88 0.00 0.00 0.88
Estradosso Trave Acciaio o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.75 0.00 0.00 -0.75
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02
Estradosso Soletta o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.49 0.00 0.00 -0.49
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SEZIONE S2. SUPILAP1 Mmax- (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)
TRAVE METALLICA
Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 20
Ala inferiore : 700 x 40 Ala superiore : 500 x 40
SOLETTA SUPERIORE
Armatural  Aa= 7536. Y=1360.
Armatura2  Aa= 7536. Y=1200.
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00
Tensione da variazioni termiche (1° fase): 0.00
SOLETTA INFERIORE
Soletta: larghezza= 0.00 spessore totale= 0.00 Armatura 1: Aa=0 Y=0
Coppella: larghezza= 0.00  spessore= 0.00 Armatura 2: Aa=0 Y=0
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
TRAVE IN | TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
ACCIAIO n=18.0 n=18.0 n= 6.0
Quota baricentro 488.01 488.01 631.02 631.02
6.8400E+04 6.8400E+04 8.3472E+04 8.3472E+04
Momento d'inerzia 1.4995E+10 1.4995E+10 2.2839E+10 2.2839E+10
Intradosso W 3.0728E+07 3.0728E+07 3.6194E+07 3.6194E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore W 3.3471E+07 3.3471E+07 3.8643E+07 3.8643E+07
C 4.3694E-05 4.3694E-05 4.3694E-05 4.3694E-05
Baricentro Trave Acciaio C 5.0387E-05 5.0387E-05 5.0387E-05 5.0387E-05
Baricentro Trave Completa C 5.0387E-05 6.8692E-05 6.8692E-05
Attacco Anima-Piattabanda Superiore | W 2.6216E+07 2.6216E+07 5.3239E+07 | 5.3239E+07
C 3.9478E-05 3.9478E-05 3.9478E-05 3.9478E-05
Estradosso Trave Acciaio W 2.4503E+07 2.4503E+07 4.8698E+07 4.8698E+07
(b= 380.00) C 1.1271E-06 1.1271E-06
Armatura 1 (Y= 1360.00) W 3.1330E+07 3.1330E+07
Armatura 2 (Y= 1200.00) W 4.0139E+07 4.0139E+07

SOLLECITAZIONI
Sforzo Normale Taglio Momento Flettente

Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Ritiro soletta inferiore (1" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Ritiro soletta superiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Ritiro soletta inferiore (2 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 3.090E+5 -1.405E+9
Effetti termici 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
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[ Vento | 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
TENSIONI - (Situazione finale)
28 Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi Effetti Vento Totale
Prec. perm. sol. sol.inf. appoggi | mobili termici Trave
portati sup. 2" quota compl.
Intradosso c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -38.82 0.00 0.00 -38.82
Attacco Anima-Piat.Inf. c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -36.36 0.00 0.00 -36.36
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.50 0.00 0.00 13.50
(Gl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4323 0.00 0.00 4323
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15.57 0.00 0.00 15.57
Baricentro Trave di Acciaio | © 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
piu Soletta Inferiore
Baricentro trave Completa |t 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 26.39 0.00 0.00 26.39
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.20 0.00 0.00 12.20
(Gl 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 33.81 0.00 0.00 33.81
Estradosso Trave Acciaio o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.85 0.00 0.00 28.85
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.35 0.00 0.00 0.35
Sol.Sup.: Arm.1 c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 44.85 0.00 0.00 44.85
Sol.Sup.: Arm.2 c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 35.00 0.00 0.00 35.00
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5.6.1.1.1 ATTACCO ALA SUPERIORE TRAVE PRINCIPALE / ALA SUPERIORE TRAVERSO DI
PILA E SPALLA

Con riferimento alla tabella C.4.2.XVI1.4(a), il dettaglio presenta classe di fatica
Acc =90 N/mm’

essendo L =350mmedr = 150mm.

Dalle curve S-N riportate nel par. C.4.2.4.1.4.4 avremo

Acp =0.737* Acc = 66.33 N/mm’

Dai tabulati di output di cui al precedente paragrafo 5.6.1.1, per la sezione di estradosso della piattabanda
superiore avremo:

AGyax = 38.95-(-1.02) =39.97 N/mm’

Si adotta

yme = 1.35 (tab. C.4.2.X1I)

da cui la verifica a fatica porge:

Acmax™ ywr < Acp < 39.97*1.35 =53.96 N/mm® < 66.33 N/mm’

La verifica € soddisfatta.

5.6.1.1.2 ATTACCO IRRIGIDIMENTI VERTICALI / TRAVE PRINCIPALE

Con riferimento alla tabella C.4.2.XVI1.7(a), il dettaglio presenta classe di fatica
Acc =80 N/mm’

essendo 1 =30mm < 50mm

Dalle curve S-N riportate nel par. C.4.2.4.1.4.4 avremo

Acp =0.737* Acc = 58.96 N/mm’

Dai tabulati di output di cui al precedente paragrafo 5.6.1.1, la Acumax si evidenzia all’estradosso della
piattabanda inferiore, con valore pari a

AGuax = -33.36-(+6.87) =-43.23 N/mm’

Si adotta

yme = 1.35 (tab. C.4.2.X1I)

da cui la verifica a fatica porge:

AGyiax* Tmr < Acp < 43.23*1.35 = 58.36 N/mm” < 58.96 N/mm’

La verifica € soddisfatta.

5.6.1.1.3 SALDATURA ANIMA TRAVE PRINCIPALE / ALI TRAVI PRINCIPALI

Con riferimento alla tabella C.4.2.XIV.1, il dettaglio presenta classe di fatica

Acc =125 N/mm’

Dalle curve S-N riportate nel par. C.4.2.4.1.4.4 avremo

Acp =0.737* Acc = 92.12 N/mm’

Dai tabulati di output di cui al precedente paragrafo 5.6.1.1, la Aomax si evidenzia all’intradosso della

piattabanda inferiore, con valore pari a
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AGyax = -38.82-(+7.16) = -45.98 N/mm’

Si adotta

yme = 1.35 (tab. C.4.2.X1I)
da cui la verifica a fatica porge:

AGyax® Yamr < Acp <> 45.98%1.35 = 62.07 N/mm” < 92.12 N/mm’

La verifica € soddisfatta.

5.6.1.1.4 SALDATURA DI COLLEGAMENTO DEI CONCI

Con riferimento alla tabella C.4.2.XV.7, il dettaglio presenta classe di fatica
Acc =90 N/mm’

da ridurre in funzione dello spessore t>25mm.

Sara quindi:

ks = (25/35)" =0.94.

da cui

AGC g = k* 90 = 84.60N/mm’

Dalle curve S-N riportate nel par. C.4.2.4.1.4.4 avremo

Acp =0.737* Acc = 62.35 N/mm’

Dai tabulati di output di cui al precedente paragrafo 5.6.1.1, la Aomax si evidenzia all’intradosso della
piattabanda inferiore, con valore pari a

AGuax = -38.82-(+7.16) =-45.98 N/mm’

Si adotta

yme = 1.35 (tab. C.4.2.X1I)

da cui la verifica a fatica porge:

AGnax™ Ymr < Acp < 45.98%1.35 = 62.07 N/mm’ < 62.35 N/mm’

La verifica € soddisfatta.

5.6.1.1.5 ATTACCO DEI PIOLI ALL’ALA SUPERIORE DELLE TRAVI

Con riferimento alla tabella C.4.2.XVL.9, il dettaglio presenta classe di fatica
Acc =80 N/mm’

Dalle curve S-N riportate nel par. C.4.2.4.1.4.4 avremo

Acp =0.737* Acc = 58.96 N/mm’

Dai tabulati di output di cui al precedente paragrafo 5.6.1.1, la Aomax si evidenzia all’intradosso della
piattabanda inferiore, con valore pari a

AGuax = 33.91-(+0.88) =32.93 N/mm’

Si adotta

yme = 1.35 (tab. C.4.2.X1I)

da cui la verifica a fatica porge:

Ayiax* Tmr < Acp < 32.93%1.35 =44.46 N/mm” < 58.96 N/mm’

La verifica € soddisfatta.
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5.6.1.2  Attacco delle piattabande dei traversi di campata all’anima delle travi principali

Con riferimento alla tabella C.4.2.XVII.1(a), il dettaglio presenta classe di fatica

Acc =80 N/mm’

da cui segue, con riferimento alle curve S-N riportate nel par. C.4.2.4.1.4.4:

Acp =0.737* Acc = 58.96 N/mm’

Per questo tipo di dettaglio bisogna determinare la Acyax sulle piattabande dei traversi, ed ¢ quindi
necessario riferirsi a posizionamenti dei carichi e quindi combinazioni analoghe a quelle gia viste al
paragrafo 5.4 nel modello di verifica di resistenza dei traversi di campata con I’accortezza di moltiplicare i
carichi mobili distribuiti per il coefficiente 0.3 e quelli tandem per 0.7. Analogamente a quanto compiuto
per le travi principali, si ricercano le combinazioni che massimizzino il momento flettente positivo e

negativo sul traverso posto nella mezzeria della campata lunga.
z

1 21 J'L 45 i)

S = b > s b

Figura 5-78 — Numerazione elementi modello traverso di campata

Le caratteristiche inerziali della sezione del traverso di campata sono le seguenti:

H =700mm B =250 mm tai =20mm tonima = 15Smm

A =20600 mm’ J = 1540000 mm* Wil = 4400000 mm’

Il modello porge le seguenti sollecitazioni e tensioni:
TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase P V2 M3 N M ol 62
Text m Text KN KN KN-m [N] [Nmm] [N/'mm2] [N/mm2]
1 0 1) SLU 1 - Mobili 1 36.071 -37.357 -29.1493 36071 -29149300 -4.81 8.44
1 2.8 1) SLU_1-Mobili 1 36.071  -37.357 75.4493 36071 75449300 18.96 -15.33
1 0 2) SLU 2 - Mobili 2 -30.39 18.575 6.6146 -30390 6614600 -0.02 -3.03
1 2.8 2) SLU 2 - Mobili 2 -30.39 18.575 -45.3941 -30390  -45394100 -11.84 8.79
21 0 1) SLU 1-Mobili 1 -17.924 30.922 329214 -17924 32921400 6.58 -8.38
21 2.8 1) SLU 1-Mobili 1 -17.924 30.922 -53.6614 -17924  -53661400 -13.10 11.30
21 0 2) SLU 2 -Mobili 2 -136.437 10.536 -72.1184 -136437 -72118400 -23.25 9.53
21 2.8 2) SLU 2 -Mobili 2 -136.437 10.536 -101.6203 -136437 -1.02E+08 -29.95 16.24
35 0 1) SLU 1 -Mobili 1 -108.502 7.146  -59.5485 -108502 -59548500 -18.99 8.08
35 2.8 1) SLU 1 -Mobili 1 -108.502 7.146  -79.5562 -108502 -79556200 -23.53 12.63
35 0 2) SLU 2 -Mobili 2 -115.044 -28.689 -113.6554 -115044 -1.14E+08 -31.61 20.05
35 2.8 2) SLU 2 -Mobili 2 -115.044 -28.689 -33.3269 -115044 -33326900 -13.36 1.79
45 0 1) SLU 1 -Mobili 1 -84.656 -27.752 -93.0209 -84656  -93020900 -25.40 16.89
45 2.8 1) SLU 1 -Mobili 1 -84.656 -27.752 -15.3148 -84656  -15314800 -7.73 -0.77
45 0 2) SLU 2 -Mobili 2 -54.243 -24.179 -67.8137 -54243  -67813700 -18.14 12.69
45 2.8 2) SLU 2 -Mobili 2 -54.243 -24.179 -0.113 -54243  -113000 -2.75 -2.70
55 0 1) SLU_1 -Mobili 1 -26.843 -22.629 -48.1094 -26843  -48109400 -12.28 9.59
55 2.8 1) SLU 1 -Mobili 1 -26.843 -22.629 15.2504 -26843 15250400 2.12 -4.81
55 0 2) SLU 2 -Mobili 2 -13.273 -11.029 -23.3434 -13273  -23343400 -5.97 4.64
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55 2.8 2) SLU_2 - Mobili 2 -13.273

-11.029 7.5378 -13273 7537800 1.05

-2.38

Dove:
0,=N/A+M/W;
0;1=N/A-M/W;

La Acwmax sara quindi pari a

AGpmax = 18.96-(-12.28) = 31.24 N/mm’
Si adotta

yme = 1.35

da cui la verifica a fatica:

(tab. C.4.2.XII)

AGmax* Ymr< Aop < 33.63*1.35 =42.17 N/mm” < 58.96 N/mm’

La verifica € soddisfatta.
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5.6.1.3  Attacco delle piattabande dei traversi di pila e spalla all’anima delle travi principali

Con riferimento alla tabella C.4.2.XVII.1(a), il dettaglio presenta classe di fatica

Acc =80 N/mm’

da cui segue, con riferimento alle curve S-N riportate nel par. C.4.2.4.1.4.4:

Acp =0.737* Acc = 58.96 N/mm’.

Per determinare le sollecitazioni indotte dai carichi di fatica sui traversi di pila e spalla ci si riferisce ad uno
schema piano, dove il traverso presenta schema statico di trave continua su 6 appoggi.

Si definiscono i posizionamenti dei carichi che massimizzino il momento flettente positivo e negativo in
corrispondenza dell’appoggio sulla 2° trave dell’impalcato, come da Figura 5-79 e Figura 5-80.

L’entita dei carichi ¢ al solito riferita al modello di carico di fatica 1 considerando che la totalita del peso
dei “mezzi” interessi il traverso in oggetto. Il calcolo si effettua per il traverso di pila, che presenta area di
influenza doppia rispetto a quello di spalla. Avremo:

Qeorsia1 =300 - 0.7=210kN

Qeorsia1 =9 0.3 =27 kN/m

Quorsia2 =200 0.7 =140 kN

Qeorsia1 =2.5-0.3=0.75 kN/m

Di seguito si riporta la disposizione dei carichi di fatica introdotti nel modello del traverso T2 allo scopo di

massimizzare il momento massimo negativo e positivo:

AR TTAEREATARARA MNmnmm
) T . %} ] i T i i
%, = g g z

i = = i = T

Figura 5-79 Disposizione dei carichi per massimo M

i z 5
ﬁ ¥
) T i T T *
E 7 9 g e
= o :
+ §S i §e = +

Figura 5-80 Disposizione dei carichi per massimo M"
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Tenendo conto la numerazione dei frame adottata nel modello le tensioni sul traverso sono le seguenti:

TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase P V2 M3 N M ol 62
Text m Text KN KN KN-m [N] [Nmm] [N/mm2] [N/mm2]
29 0 SLU_M- -56.176  -82.887 -37.9748 -56176  -3.8E+07 -5.54 2.28
29 2.8 SLU_M- -7.726 129.035 -20.4438 -7726 2E+07 -2.33 1.88
72 0 SLU_M- -27.173  -3.106  -20.8424 27173 -2.1E+07 -2.93 1.36
72 2.8 SLU_M- -149.248 90.954 -105.5794 -149248 -1.1E+08 -15.19 6.54
43 0 SLU M- -162.834 4.237 -104.626 -162834 -1E+08 -15.48 6.04
43 2.8 SLU_M- -192.504 8.946 -122.9451 -192504 -1.2E+08 -18.23 7.07
86 0 SLU M- -190.101 -25.751 -123.1159 -190101 -1.2E+08 -18.18 7.16
86 2.8 SLU M- -100.332 -24.414 -60.5888 -100332 -6.1E+07 -9.14 3.33
58 0 SLU M- -93.384  -24.178 -61.0827 -93384  -6.1E+07 -8.99 3.58
58 2.8 SLU M- -3.948 -25.242  0.592 -3948 592000 -0.05 -0.18
TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase P V2 M3 N M ol 62
Text m Text KN KN KN-m [N] [Nmm] [N/'mm2] [N/mm2]
29 0 SLU_M+ 1.193 -7.627  -0.1789 1193 -178900 0.02 0.05
29 2.8 SLU_M+ 29.607 -5.337 17.5212 29607 17521200 2.66 -0.94
72 0 SLU M+ 38.397  -56.14  16.8963 38397 16896300 2.85 -0.63
72 2.8 SLU M+ 237.196 -42.375 153.8214 237196 1.54E+08 22.70 -8.95
43 0 SLU_M+ 253243 -47.439 154.7546 253243 1.55E+08 23.26 -8.58
43 2.8 SLU_M+ 159.763 128.165 84.4371 159763 84437100 13.32 -4.06
86 0 SLU_M+ 138.356 22.463 85.8864 138356 85886400 12.85 -4.83
86 2.8 SLU_M+ 39.468 30.696 18.6219 39468 18621900 3.06 -0.77
58 0 SLU_M+ 45.356 -74.771 18.4691 45356 18469100 3.21 -0.59
58 2.8 SLU_M+ 14.117  95.42 -1.5906 14117  -1590600 0.25 0.57

71 12 13 B T4 IE Té

7
i 29 % 7z % AL ‘ i 86 % 58 %

Figura 5-81 — Numerazione elementi modello traverso di pila-spalla

In analogia a quanto visto al paragrafo 5.5, a favore di sicurezza le verifiche si effettuano senza tener conto

della collaborazione della soletta.

Le caratteristiche inerziali della sezione del traverso di campata ¢ la seguente:
H =900mm B =350 mm
A = 34500 mm’ Jo = 4374000000 mm* Wiy o =9720000 mm’

ILa Acyax sara quindi pari a

tai =25mm tanima = 20mm
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AGymax = -18.23-(+23.26) = -41.49 N/mm®
Si adotta
yme = 1.35

da cui la verifica a fatica:

(tab. C.4.2.XII)

Acuax* Ymr < Acp <> 41.49%1.35 = 56.01 N/mm” < 58.96 N/mm’

La verifica € soddisfatta.
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5.6.2 VERIFICHE A DANNEGGIAMENTO

Questa verifica viene effettuata per i connettori a piolo, secondo quanto previsto al punto C.4.2.4.1.4.6.1,
comma 2 della Circolare applicativa.

Le verifiche a danneggiamento consistono nel verificare che nel dettaglio considerato lo spettro di carico
produca un danneggiamento D<1, considerando la curva S-N caratteristica del dettaglio e la vita nominale
dell’opera (Vy = 100anni).

Le verifiche saranno condotte considerando lo spettro di tensione indotto nel dettaglio dal modello di fatica
n.3, la cui disposizione dei carichi ¢ riportata in Figura 5-82 con carico per ciascun asse pari a Qa3 = 120
kN.

H N H N

1600 200 Asse longttudinale 160 700

H N H N
40 +—80 —F40 +40 +—80 —ta0 +
| |
|

120 600 | 120 |

Figura 5-82 — Modello di carico a fatica n.3

Tali carichi si distribuiscono su aree di dimensioni:
A =1.60-2.40 =3.84m’
Nel modello piano gia utilizzato per la verifica delle travi principali (“Modello 3°” si veda il paragrafo 5.3

per la descrizione) ¢ stata introdotta la combinazione di carico di danneggiamento prevista dalla normativa:

L. 1 1 3

D 4P 4P AN

Figura 5-83 Disposizione carichi di fatica — Verifica a danneggiamento

28,60

Le sollecitazioni conseguenti a tali combinazioni di carico sono riportate nella tabella seguente.

Frame Station OutputCase M3 V2

m kNm kN
M3max 9 4 M.Fatica 862.89 -78.44
M3min 12 5 M.Fatica -1163.56 161.56

La combinazione piu gravosa ¢ la “Fat Dann Sb2”; utilizzando D’applicativo gia precedentemente
descritto si determina la A dello sforzo di scorrimento relativa a tale disposizione. Avremo:

ATegradosso = 0.17 +0.34 = 0.51 N/mm’

La variazione dello sforzo di scorrimento sara pari a:

ASgcorr = ATestradosso Deon = 0.51%240%1000/1000 = 122.40 kN/m
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ed avendo previsto un numero di pioli pari a n = 3/0.20m = 15 pioli/m

la variazione di tensione sul singolo piolo sara pari a

Atyax = 122400 / (15*380.1) = 21.50 N/mn?’

essendo
Apioti = 380.1 mm? (piolo ¢$22mm)

Per determinare la At limite ¢ necessario determinare il numero di cicli di carico cui sara soggetto il

particolare; riferendoci alla tabella 5.1.IX della Norma per le autostrade (categoria di traffico 1) avremo

sulla corsia lenta un flusso annuo di veicoli pari a

Nuwo = 2.0%10° veicoli

Considerando per il ponte una vita utile pari a

V., =100 anni

il numero di cicli totali cui sara soggetto il particolare sara pari a

N = N,mo®V, = 2*10° cicli

Secondo il par. C.4.2.4.1.4.4 della Circolare esplicativa, le curve S-N per tensioni tangenziali sono cosi

definite:

At = At 2¢° /N)'™ per N< 10®

e per i connettori a pioli valgono le seguenti posizioni
m =38

At, =90 N/mm’

Nel nostro caso avremo quindi

At = 90%0.562 = 50.61 N/mm’

La verifica a fatica dei connettori a piolo ¢ quindi al seguente::
Atyiax * ywr < At < 21.50%1.35 =29.03 N/mm’ < 50.61 N/mm’

Di seguito si riportano i tabulati di output dell’applicativo con la definizione del caso considerato e delle

relative tensioni tangenziali.
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SEZIONE S2. SU PILA P1+ Mmax (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)

TRAVE METALLICA
Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 20
Ala inferiore : 700 x 40 Ala superiore : 500 x 40
SOLETTA SUPERIORE
Soletta: larghezza= 3000 spessore totale= 300
Coppella: appoggio sull'ala= 60  spessore= 60
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00
Tensione da variazioni termiche (1° fase): 0.00
SOLETTA INFERIORE

Soletta: larghezza= 0
Coppella: larghezza= 0  spessore= 0

Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE

spessore totale= 0 Armatura 1: Aa=0 Y=0
Armatura 2: Aa=0 Y=0

TRAVE IN ACCIAIO TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
n=18.0 n=18.0 n= 6.0
Quota baricentro 488.01 488.01 784.3 995.18
Area 6.8400E+04 6.8400E+04 1.0967E+05 1.9220E+05
Momento d'inerzia 1.4995E+10 1.4995E+10 3.1173E+10 4.2970E+10
Intradosso W 3.0728E+07 3.0728E+07 3.9746E+07 4.3178E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 3.3471E+07 3.3471E+07 4.1882E+07 4.4986E+07
C 4.3694E-05 4.3694E-05 4.3694E-05 4.3694E-05
Baricentro Trave Acciaio C 5.0387E-05 5.0387E-05 5.0387E-05 5.0387E-05
Baricentro Trave Completa C 5.0387E-05 8.9828E-05 1.2147E-04
Attacco Anima-Piattabanda Superiore w 2.6216E+07 2.6216E+07 1.1307E+08 6.6294E+08
C 3.9478E-05 3.9478E-05 3.9478E-05 3.9478E-05
Estradosso Trave Acciaio w 2.4503E+07 2.4503E+07 9.8740E+07 4.0995E+08
(b= 380.00) C 1.7108E-06 2.1245E-06
Estradosso Soletta Superiore W 9.1133E+08 6.3688E+08
SOLLECITAZIONI
Sforzo Normale Taglio Momento Flettente

Sezione reagente: trave in acciaio

Peso travi in acciaio 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0

Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0

Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0

Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore

Peso soletta superiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0

Ritiro soletta inferiore (1" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0

Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)

Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0

Carichi permanenti portati 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0

Ritiro soletta superiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0

Ritiro soletta inferiore (2" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0

Cedimenti appoggi 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0

Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)

Carichi mobili 0.000E+0 7.800E+4 8.630E+8

Effetti termici 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0

Vento 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
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TENSIONI - (Situazione finale)

2n Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi | Effetti | Vento | Totale
Prec. | perm. portati [ sol. | sol.inf. 2”quota | appoggi | mobili | termici Trave
sup. compl.
Intradosso 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.99 0.00 0.00| 19.99
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.18 0.00 0.00| 19.18
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.41 0.00 0.00 341
G 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 20.07 0.00 0.00| 20.07
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.93 0.00 0.00 3.93
Baricentro Trave di Acciaio piu Soletta Inferiore | ¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 9.47 0.00 0.00 9.47
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.30 0.00 0.00| -1.30
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.08 0.00 0.00 3.08
[ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.49 0.00 0.00 5.49
Estradosso Trave Acciaio c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -2.11 0.00 0.00 -2.11
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.00 0.00 0.17
Estradosso Soletta c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -1.36 0.00 0.00| -1.36
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SEZIONE S2. SU PILA P1-
TRAVE METALLICA
Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 20
Ala inferiore : 700 x 40 Ala superiore : 500 x 40
SOLETTA SUPERIORE
Soletta: larghezza= 3000 spessore totale= 300
Coppella: appoggio sull'ala= 60  spessore= 60
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00
Tensione da variazioni termiche (1° fase): 0.00
SOLETTA INFERIORE

Soletta: larghezza= 0 spessore totale= 0 Armatura 1: Aa=0
Armatura 2: Aa=0

Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00

Coppella: larghezza= 0  spessore= 0

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE

Mmax (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)

Y=0
Y=0

TRAVE IN ACCIAIO TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
n=18.0 n=18.0 n= 6.0

Quota baricentro 488.01 488.01 784.3 995.18
Area 6.8400E+04 6.8400E+04 1.0967E+05 1.9220E+05
Momento d'inerzia 1.4995E+10 1.4995E+10 3.1173E+10 4.2970E+10
Intradosso W 3.0728E+07 3.0728E+07 3.9746E+07 4.3178E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 3.3471E+07 3.3471E+07 4.1882E+07 4.4986E+07

C 4.3694E-05 4.3694E-05 4.3694E-05 4.3694E-05
Baricentro Trave Acciaio C 5.0387E-05 5.0387E-05 5.0387E-05 5.0387E-05
Baricentro Trave Completa C 5.0387E-05 8.9828E-05 1.2147E-04
Attacco Anima-Piattabanda Superiore w 2.6216E+07 2.6216E+07 1.1307E+08 6.6294E+08

C 3.9478E-05 3.9478E-05 3.9478E-05 3.9478E-05
Estradosso Trave Acciaio w 2.4503E+07 2.4503E+07 9.8740E+07 4.0995E+08
(b= 380.00) C 1.7108E-06 2.1245E-06
Estradosso Soletta Superiore W 9.1133E+08 6.3688E+08

SOLLECITAZIONI
Sforzo Normale Taglio Momento Flettente

Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Ritiro soletta inferiore (1 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Ritiro soletta superiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Ritiro soletta inferiore (2" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 1.620E+5 -1.164E+9
Effetti termici 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Vento 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
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TENSIONI - (Situazione finale)

2n Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi | Effetti | Vento | Totale

Prec. [ perm. portati | sol. | sol.inf. 2"quota | appoggi | mobili | termici Trave

sup. compl.

Intradosso 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -26.96 0.00 0.00 [ -26.96
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -25.87 0.00 0.00 | -25.87
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.08 0.00 0.00 7.08

O 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.63 0.00 0.00 28.63

Baricentro Trave Acciaio T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.16 0.00 0.00 8.16
Baricentro Trave di Acciaio piu Soletta Inferiore | 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 19.68 0.00 0.00] 19.68
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.76 0.00 0.00 1.76
T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.40 0.00 0.00 6.40

G 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 11.22 0.00 0.00( 11.22

Estradosso Trave Acciaio c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.84 0.00 0.00 2.84
(b= 380.00) T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.34
Estradosso Soletta c 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.83 0.00 0.00 1.83
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5.7

5.7.1

VERIFICHE DI RESISTENZA (SLU)

VERIFICA DELLA SOLETTA COLLABORANTE

Si rimanda al paragrafo ..., dove sono riportate le verifiche delle sezioni miste acciaio—cls dell’impalcato.

In particolare si nota che la tensione massima di compressione sul calcestruzzo della soletta ¢ pari a

Ge.max = -10.71 N/mm® <

£y = 18.81 N/mm’

(Sez. S1, AT =+10°).

mentre la tensione massima di trazione sull’acciaio ¢ pari a

O max = 291.05 N/mm’ < f,4 =391.3 N/mm’

5.7.2

(Sez. S2, AT =+10°).

VERIFICHE A FESSURAZIONE (SLE)

La verifica dell’ampiezza di fessurazione viene condotta senza calcolo diretto, come indicato in 4.1.2.2.4.6

delle NTC e relative Istruzioni.

La classe di esposizione prevista ¢ “XF4”. (vedi par.3.4): le condizioni ambientali sono quindi

aggressive”.

Le armature, essendo di acciaio ordinario, sono di tipo poco sensibile.

molto

I criteri di scelta dello stato limite di fessurazione sono indicati in Tab.4.1.IV delle NTC, di seguito

riportata:

Tabella 4.1.IV — Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione

Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione - — —
. . . s Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni - — - —
Stato limite Stato limite Wy
a Ordinarie frequente ap. fessure ap. fessure < W3
quasi permanente | ap. fessure ap. fessure < W,
b Agaressive frequente ap. fessure ap. fessure < W,
e quasi permanente | decompressione - ap. fessure < Wy
Molto ageressive frequente formazione fessure |- ap. fessure < Wy
c M AgEICSS1V - -
=F quasi permanente | decompressione - ap. fessure < Wi

W1, Wa, W3 sono definiti al § 4.1.2.2.4.1, 1l valore di calcolo wy, ¢ definito al § 4.1.2.2.4.6.

In ambiente di tipo “molto aggressivo”, sotto 1’azione della combinazione frequente, il valore limite di

apertura della fessura ammesso vale w; = 0.2mm. La combinazione quasi permanente non ¢ significativa

poiché non comprende i carichi mobili che generano la quota parte preponderante delle sollecitazioni.

La verifica di fessurazione viene condotta verificando che la tensione o, nell’acciaio di armatura prossimo

al lembo teso della sezione, calcolata nella sezione parzializzata per la combinazione di carico pertinente

(Tab. 4.1.1V), rientri nei limiti definiti dalle verifiche a fessurazione trattato nelle NTC2008 paragrafo

4.1.2.2.4 e nella Circolare al paragrafo C4.1.2.2.4.

Le verifiche sono condotte in base alla combinazione di carico frequente con i carichi mobili assunti come

azione variabile dominante:
Gl + G2 + Qrit + Qccd + 0'75Qtandcm + 0'40Qmobi1i,unif+ 0~5*QAT + O'O*QVcnto
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La verifica si effettua per la sezione di pila P1, dove ¢ massimo il momento negativo e quindi la tensione

sulle barre di armatura della soletta.

L’armatura presente in questa sezione € pari a

Ag = 1+14¢20/12.5 = 50.24cm*/m

Considerando la larghezza efficace della soletta b.yr = 300cm (vedi paragrafo 5.1.1) la quantita
complessiva d’armatura collaborante con la trave metallica sara pari a:

Asot, et = Asor*berr = 50.24%3.00 = 150.72cm’

L’analisi della sezione viene effettuata mediante 1’applicativo di cui al par.5.3.

La tensione massima rilevata ¢ pari a:

Os. max = 187.55 N/mm? (Sez. S1, AT =+10°, Comb. Frequente)
Introducendo in un verificatore di sezioni la sezione (300x30)cm, armata come sopra ed effettuando la
verifica a fessurazione ricercando per tentativi la tensione massima (armatura superiore) individuata
dall’applicativo di cui sopra, si ottiene la corrispondente apertura delle fessure:

wg= 0.1631mm < 0.2000mm

Unita di misura: [L}=mm [F]=N

Combinazione 1

M x-x= 302420000

Sezione parzializzata

asse neutro: da x=-1500.00 y=82 84
@ x=1500.00 y=82.84

J n-n=3.801197E9

S n-n=1.777432E7

b n-n= 3000.00

Ampiezza fessure:
Wd=0.1631 (< 0.2000 )

F AT AZ AL A B BB AT A3+ AS+AIBATY ATZAIIAT4 ATSATBAZZATT ATBATIAZE AZY AZ3 A4

La verifica € soddisfatta.

Di seguito si riportano le tabelle di output dell’applicativo.
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SEZIONE S2. SU PILA P1 - FREQ. - Mmax (Unita di misura - Forze: N, Lunghezze: mm)
TRAVE METALLICA
Altezza totale della trave in acciaio: 1100 Spessore anima: 20
Ala inferiore : 700 x 40 Ala superiore : 500 x 40
SOLETTA SUPERIORE
Armatural  Aa= 7536. Y=1360.
Armatura2  Aa= 7536. Y=1200.
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 4.11
Tensione da variazioni termiche (1° fase): -3.43
SOLETTA INFERIORE
Soletta: larghezza= 0.00 spessore totale= 0.00 Armatura 1: Aa=0 Y=0
Coppella: larghezza= 0.00  spessore= 0.00 Armatura 2: Aa=0 Y=0
Tensione da ritiro in soletta (1° fase): 0.00
CARATTERISTICHE GEOMETRICHE
TRAVE IN ACCIAIO TRAVE + SOL. INF. TRAVE COMPLETA
n=18.0 n=18.0 = 6.0
Quota baricentro 488.01 488.01 631.02 631.02
Area 6.8400E+04 6.8400E+04 8.3472E+04 8.3472E+04
Momento d'inerzia 1.4995E+10 1.4995E+10 2.2839E+10 2.2839E+10
Intradosso W 3.0728E+07 3.0728E+07 3.6194E+07 3.6194E+07
Attacco Anima-Piattabanda Inferiore w 3.3471E+07 3.3471E+07 3.8643E+07 3.8643E+07
C 4.3694E-05 4.3694E-05 4.3694E-05 4.3694E-05
Baricentro Trave Acciaio C 5.0387E-05 5.0387E-05 5.0387E-05 5.0387E-05
Baricentro Trave Completa C 5.0387E-05 6.8692E-05 6.8692E-05
Attacco Anima-Piattabanda Superiore w 2.6216E+07 2.6216E+07 5.3239E+07 5.3239E+07
C 3.9478E-05 3.9478E-05 3.9478E-05 3.9478E-05
Estradosso Trave Acciaio w 2.4503E+07 2.4503E+07 4.8698E+07 4.8698E+07
(b= 380.00) C 1.1271E-06 1.1271E-06
Armatura 1 (Y= 1360.00) w 3.1330E+07 3.1330E+07
Armatura 2 (Y= 1200.00) w 4.0139E+07 4.0139E+07
SOLLECITAZIONI
Sforzo Normale Taglio Momento Flettente
Sezione reagente: trave in acciaio
Peso travi in acciaio 0.000E+0 1.600E+5 -7.720E+8
Prima precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Peso soletta inferiore 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave in acciaio + soletta inferiore
Peso soletta superiore 0.000E+0 4.000E+5 -1.931E+9
Ritiro soletta inferiore (1 quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Sezione reagente: trave completa (fenomeni lenti)
Seconda precompressione 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Carichi permanenti portati 0.000E+0 1.820E+5 -8.670E+8
Ritiro soletta superiore 3.105E+6 7.200E+4 1.410E+8
Ritiro soletta inferiore (2" quota) 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
Cedimenti appoggi 0.000E+0 6.000E+3 1.610E+8
Sezione reagente: trave completa (fenomeni veloci)
Carichi mobili 0.000E+0 4.560E+5 -1.628E+9
Effetti termici 1.623E+6 3.000E+4 -2.355E+8
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| Vento 0.000E+0 0.000E+0 0.000E+0
TENSIONI - (Situazione finale)

2n Carichi Ritiro Ritiro Cedimenti | Carichi | Effetti | Vento | Totale
Prec. | perm. portati sol. sol.inf. 2”quota [ appoggi | mobili | termici Trave
sup. compl.

Intradosso 0.00 -23.95 41.09 0.00 4.45 -4498 | 1293 0.00 | -139.52
Attacco Anima-Piat.Inf. 0.00 -22.44 40.85 0.00 4.17 -42.13 | 13.34 0.00 | -127.81
T 0.00 7.95 3.15 0.00 0.26 19.92 1.31 0.00 | 57.06

[ 0.00 26.33 41.21 0.00 4.19 5446 | 13.54 0.00 | 161.57
Baricentro Trave Acciaio T 0.00 9.17 3.63 0.00 0.30 2298 1.51 0.00 65.81
Baricentro Trave di Acciaio piu Soletta Inferiore | ¢ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Baricentro trave Completa T 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Attacco Anima-Piat.Sup. c 0.00 16.29 34.55 0.00 -3.02 30.58 | 23.86 0.00 [ 205.35
T 0.00 7.18 2.84 0.00 0.24 18.00 1.18 0.00 | 51.56

[ 0.00 20.50 34.90 0.00 3.05 43.67 | 2395 0.00 | 223.93

Estradosso Trave Acciaio c 0.00 17.80 34.30 0.00 -3.31 3343 2427 0.00 [ 216.82
(b= 380.00) T 0.00 0.21 0.08 0.00 0.01 0.51 0.03 0.00 0.84
Sol.Sup.: Arm.1 0.00 27.67 106.68 0.00 -5.14 51.96 6.37 0.00 | 187.55
Sol.Sup.: Arm.2 0.00 21.60 107.67 0.00 -4.01 40.56 4.72 0.00 | 170.54
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5.8 CALCOLO DELLE FRECCE MASSIME

Nelle tabella seguente si riportano i risultati in termini di abbassamenti massimi in corrispondenza della

mezzeria della campata centrale e delle campate laterali per le travi longitudinali (tale spostamento ¢ da

intendersi come spostamento relativo tra 1’estremo libero e I’estremo vincolato).

In particolare vengono riportati gli abbassamenti provocati dai seguenti carichi:

Peso proprio della struttura in acciaio (sezione resistente solo acciaio);

Peso della soletta in c.a. (sezione resistente solo acciaio);

Peso dei carichi permanenti (sezione resistente mista omogeneizzata ad acciaio con

coefficiente di omogeneizzazione: n=18, carichi di lunga durata — caso sezione a momento

negativo non fessurata);

Azione del Ritiro (sezione resistente mista omogeneizzata ad acciaio con coefficiente di

omogeneizzazione: n=18, carichi di lunga durata — caso sezione a momento negativo non

fessurata);

Carichi variabili da traffico coefficiente moltiplicativo dei carichi pari a (sezione

resistente mista omogeneizzata ad acciaio con coefficiente di omogeneizzazione: n=6, carichi di

breve durata — caso sezione a momento negativo non fessurata).

Frecce teoriche)| ¢, acciaio Peso | Pesopermanenti|  Ritiro \o\, opi mobili  Totale
travi principali soletta portati

Campata laterale 15.0mm 38.1mm 8.0mm 9.30mm 33.2mm 103.6mm
Campata centrale 1.4mm 3.5mm 1.0mm -4.5mm 25.6mm 31.5mm

Le controfrecce di officina sono assunte pari agli abbassamenti teorici dovuti ai carichi permanenti

sommati a quelli dovuti al ritiro (solo se positivo cio¢ verso il basso) piu il 25% degli abbassamenti teorici

dovuti ai carichi mobili:

controfreccia = fg+g+Hr++0.25fy

Controfrecce di officina

Valore di calcolo

Valore assunto

Campate laterali

78.7mm

80.0mm

Campata centrale

12.3mm

15.0mm
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6 FASI DI VARO
6.1 ASPETTI GENERALI

Come indicato in relazione R1, si ¢ proceduto ad una verifica delle strutture assemblate in fase di

avanzamento sia in termini di resistenza dei materiali sia in termini di stabilita, usufruendo del programma

di calcolo SAP2000 effettuando un’analisi non lineare per tener conto della controventatura solo in termini

di trazione, ed un’analisi di buckling per verificare 1’instabilita.

I carichi associato sono esclusivamente i pesi propri della struttura in acciaio assemblata. Il

dimensionamento riportato ¢ relativo al solo “varo 1” (costituito da una coppia di travi), perché piu

significativo.

La schematizzazione adottata per le travi ¢ la seguente:

elementi frame per le piattabande

elementi shell per le anime

Il sistema di vincolamento ¢ rappresentato da appoggi mobili (con vincolamento solo verticale).

B30 View =]

Figura 6.1 Schema modello 3D

KDview = e |

Figura 6.2 Viste generali
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6.2 SOLLECITAZIONI E VERIFICHE

Si riportano di seguito i diagrammi delle sollecitazioni sia delle strutture principali, sia delle strutture
ipotizzate per I’avambecco, nella posizione di avanzamento ritenuta piu significativa, e precisamente prima
dell’appoggio sulla spalla di arrivo, con sbalzo massimo pari a 28.00m (meno la lunghezza

dell’avambecco).
6.2.1 ANALISI DI BUCKLING

L’analisi in oggetto individua un coefficiente “o”” moltiplicativo dei carichi applicati che evidenzia quanto
siamo vicino o meno al carico critico Euleriano: se tale coefficiente ¢ < 1 allora significa che la struttura si
in stabilizza; tanto ¢ maggiore dell’unita, tanto ci allontaniamo dal carico critico.

Nel caso studiato il carico in gioco € il peso proprio; il coefficiente individuato relativo al primo carico
euleriano ¢ pari a:

o =18.24

L’Eurocodice prevede per che per valori superiori a 10 (per gli archi) si puo’ trascurare il carico critico.

A ulteriore vantaggio della sicurezza, tale moltiplicatore riguarda I’instabilita locale di un’asta di
controventamento; il coefficiente relativo all’instabilita flesso-torsionale (che ¢ quello significativo in

questo caso) ¢ infatti sensibilmente piu elevato.

6.2.2 DEFORMATA

%, Deformed Shape (DEAD) ===

Figura 6.3 Spostamento massimo
L’abbassamento massimo di estremita risulta 26.4cm; 1’avambecco ¢ attrezzato con una piastra inclinata

che consente di “guidare” la struttura in posizione corretta.
6.2.3 SOLLECITAZIONI TRAVI

La sollecitazione massima in corrispondenza delle piattabande risulta.
Piattabanda superiore: 1580 kN
Piattabanda inferiore: ~ -1817 kN

Le sezioni delle piattabande risultano
Piattabanda superiore:  500x30 = 15000 mmgq
Piattabanda inferiore: 700x40 = 28000 mmq

Da cui tensioni pari a:
Piattabanda superiore: ¢ = 1580*1000/15000 = 105.3 N/mmq
Piattabanda inferiore: o =-1817*1000/28000 = 64.9 N/mmq

Ampiamente inferiori alle tensioni di esercizio.
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Figura 6.4 Sollecitazioni di trazione e compressione nelle piattabande
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