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1. DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

La presente relazione afferisce ai calcoli e alle verifiche strutturali delle strutture metalliche dell'impalcato NV54
situato nel percorso pedonale da porto S. Pancrazio a S. Michele adibito allo scavalco del fiume Valpantena.
Durante le fasi di cantierizzazione, I'impalato ospiterd il passaggio dei mezzi da cantiere per poi essere utilizzato
come ciclopedonale. Pertanto, il ponte sard verificato con i carichi previsti per gli impalcati di prima categoria.

Il ponte ha una luce di 16.65 m ed & composto da due travi principali composte saldate di altezza pari a 1.20 m
poste ad interasse 4.40 m. | traversi, posti ad interasse costante di 3.33 m, anch’essi realizzati con profili composti

saldati, hanno un’altezza di 45 cm.

4000

1500

2500

e )

B PANNELLO
DIRIVESTIMENTO

MASSETTO

O

1200
420

4400

La soletta ha uno spessore di 25 cm, di cui 19 cm gettati in opera, mentre 6 cm sono costituiti dalla predalla

utilizzata come cassero a perdere.

Il sistema di connessione tra i traversi e la soletta & costituito da pioli Nelson disposti ad interasse 100 mm.
Le strutture sono state progettate coerentemente con quanto previsto dalla normativa “Norme Tecniche per le
Costruzioni”- DM 14.01.2008 e Circolare n .617 “Istruzioni per I'applicazione delle Nuove norme tecniche per le

costruzioni”.
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2. CONSIDERAZIONI DI PROGETTO

La struttura & concepita, in esercizio, come impalcato a struttura mista a via inferiore.

2.1. TRAVATA METALLICA

Le travi principali sono state studiate utilizzando le sollecitazioni derivanti dal modello globale, ipotizzando la
medesima sezione resistente in ogni fase di caricamento.

Per quanto riguarda lo stato limite di deformabilita si verifichera che le frecce indotte dai carichi applicati,
combinati come prescritto, siano compatibili con l'impiego della struttura.

2.2. IMPALCATO IN C.A.

Per quanto riguarda l'impalcato in c.a. (costituito dai traversi inferiori e dalla soletta ad esso connessa tramite i pioli
Nelson) ai fini della distribuzione locale delle azioni, si hanno due distinti schemi statici:
e Prima fase: sono attive soltanto le coppelle prefabbricate in c.a. agenti come travi semplici. Il carico agente
¢ il peso proprio ed il getto integrativo.
e Seconda fase: la soletta & interamente reagente come trave continua con appoggi in corrispondenza dei
traversi. | carichi agenti sono i permanenti portati e i carichi mobili.
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2.3.

STUDIO DEI TRAVERSI A SEZIONE MISTA

Trattandosi, per il funzionamento dei traversi, di un sistema misto acciaio-cls, le azioni agenti vengono
suddivise in tre fasi, corrispondenti al grado di maturazione del getto di cls. E quindi ai diversi livelli di

rigidezza e caratteristiche statiche delle sezioni.

Fase 1 : considera il peso proprio della struttura metallica, delle lastre prefabbricate e del getto della

soletta che, in questa fase, & ancora inerte.
La sezione resistente corrisponde alla sola parte metallica.

Fase 2 : considera i successivi carichi permanenti applicati alla struttura (pavimentazione, G.R. ecc.)

ai quali corrisponde invece una sezione resistente mista acciaio — calcestruzzo.

Per tenere in considerazione i fenomeni “ lenti “ che accompagnano questa fase, imputabili alla viscositd
pag q p
del calcestruzzo, si adotta un valore del modulo elastico del calcestruzzo corrispondente a quello suggerito
dalla normativa, che si traduce, per le verifiche condotte con il metodo degli stati limiti, a considerare
p g

un valore del coefficiente di omogeneizzazione “ n “ paria 17.85 .

"

Anche gli effetti del ritiro sono da considerarsi “ lenti “ in quanto concomitanti agli effetti viscosi, e vengono

pertanto anch’essi valutati con le caratteristiche di resistenza della sezione della fase 2.
Fase 3 : corrisponde al transito dei carichi accidentali.

Le sollecitazioni nella sezione resistente acciaio — calcestruzzo vengono calcolate considerando il
rapporto tra i moduli elastici effettivi dei due materiali, che vale 6.24, per la classe di resistenza del
calcestruzzo C32/40 ( Rck 400).

Particolare attenzione viene rivolta alla determinazione delle lunghezze delle stese di carico per
oftenere in ciascuna sezione la condizione di massimo valore di taglio, di momento flettente o di momento

torcente.

In tale fase si tiene inoltre conto degli effetti dovuti alla variazione termica differenziale.
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2.4. ANALISI STRUTTURALE

Si sono condotte due analisi separate per i traversi e per le travi principali.

Per lo studio dei traversi & stato utilizzato uno schema di trave semplicemente appoggiata e dotata di inerzie
flessionali e torsionali variabili a seconda della fase.

La larghezza di soletta collaborante, necessaria per la determinazione delle caratteristiche geometriche delle sezioni
in fase 2 e 3 & stata determinata in accordo con il D.M. 2008.

| nodi di schema, utilizzati per discretizzare la trave, corrispondono a punti caratteristici della trave.

Le travi principali sono state studiate analizzando un grigliato di travi, in cui i nodi di schema corrispondono a punti
caratteristici della struttura quali irrigidenti, giunti, diaframmi ecc.

In corrispondenza dei nodi di diaframma sono state poste delle aste, ortogonali all’asse dello schema e dotate di
proprie caratteristiche statiche, per simulare il reale comportamento della struttura.

Il programma di analisi strutturale & il SAP 2000 ed i files di studio sono i seguenti:

Travi principali

Fase 1:file di analisi di FASE |
- carico di peso proprio Acciaio + Soletta
- caratteristiche statiche del solo acciaio

Fase 2:file di analisi di FASE |l
- carico di pavimentazione, marciapiedi, guard-rails e barriere
- caratteristiche statiche di Acciaio

Ritiro: file di analisi di FASE |l
- effetti di ritiro
- caratteristiche statiche del solo acciaio

Termica_L:  file di analisi di FASE Il
- effetti dovuti a variazione termica gradiente
- caratteristiche statiche del solo Acciaio

Termica_U:  ile di analisi di FASE IlI
- effetti dovuti a variazione termica uniforme
- caratteristiche statiche del solo Acciaio
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Fittiz: file fittizio di analisi di FASE llI
- carico nullo
- caratteristiche statiche del solo Acciaio

LMTA/LM1B/LMIC.: files di analisi di Fase Ill (Schema di carico 1)
- varie c.d.c. dovute alle diverse posizioni del carico mobile. Le varie c.d.c. si ottengono spostando i
carichi concentrati previsti dalla normativa per ogni sezione del ponte, cosi da ottenere |'inviluppo
dei massimi momenti e tagli.
- caratteristiche statiche del solo Acciaio.

LM5: files di analisi di Fase lll (Schema di carico 5)
- Condizioni di carico dovute al carico della folla.
- caratteristiche statiche del solo Acciaio.

Frenatura: files di analisi di Fase IlI
- carico dovuto alla frenatura dei veicoli
- caratteristiche statiche del solo Acciaio

Vento: file di analisi di Fase |ll
- carico da vento su impalcato
- caratteristiche statiche del solo Acciaio

Sisma_SLV e Sisma_SLC: file di analisi di Fase Il
- carico da sisma con spettri di risposta SLV e SLC
- caratteristiche statiche del solo Acciaio
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Traversi
Fasel: file di analisi di FASE |
- carico di peso proprio Acciaio + Soletta
- caratteristiche statiche del solo acciaio
Fase2: file di analisi di FASE I
- carico di pavimentazione, marciapiedi, guard-rails e barriere
- caratteristiche statiche di Acciaio + Soletta (con n = 17.85)
Ritiro: file di analisi di FASE I
- effetti di ritiro
- caratteristiche statiche di Acciaio + Soletta (con n = 17.85)
Termica: file di analisi di FASE Il
- effetti dovuti a variazione termica differenziale discorde al ritiro
- caratteristiche statiche di Acciaio + Soletta (con n = 6.24)
Fittiz: file fittizio di analisi di FASE Il

- carico nullo
- caratteristiche statiche di Acciaio + Soletta (con n = 6.24)

LMTA/LM1B/LMI1C: files di analisi di Fase Ill (Schema di carico 1)
- varie c.d.c. dovute alle diverse posizioni del carico mobile. Le varie c.d.c. si oftengono spostando i
carichi concentrati previsti dalla normativa per ogni sezione del ponte, cosi da ottenere l'inviluppo
dei massimi momenti e tagli.
- caratteristiche statiche di Acciaio + Soletta (con n = 6.24)

LM5: files di analisi di Fase lll (Schema di carico 5)
- Condizioni di carico dovute al carico della folla.
- caratteristiche statiche di Acciaio + Soletta (con n = 6.24)

Vento: file di analisi di Fase Il
- carico da vento su impalcato
- caratteristiche statiche di Acciaio + Soletta (con n = 6.24)

Sisma_SLV e Sisma_SLC: file di analisi di Fase Il
- carico da sisma con spettri di risposta SLV e SLC
- caratteristiche statiche di Acciaio + Soletta (con n = 6.24)
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Stab: file di analisi di FASE I
- effetti del carico di stabilita delle piattabande compresse delle tavi principali

- caratteristiche statiche di Acciaio + Soletta (con n = 6.24)

Alle sigle precedenti relative al carico mobile, a seconda delle sollecitazioni che si vogliono massimizzare, si
associano i seguenti suffissi:

MO1: Massimizzazione del momento flettente nella campata 1
VO1: Massimizzazione del taglio agli estremi (campata 1)

L'analisi strutturale & stata condotta secondo il metodo elastico. Tale metodo & applicato in conformita alle
prescrizioni del DM 14/01/2008, paragrafi 4.2.3.2, 4.2.3.3.

10 di 145




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

Y & ]
Consorzio Iric/YV Due
Ca—— ”I TALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica

INT17 11 EI2CLNV54A5001 A

2.5. PROCEDURA DI VERIFICA

Le verifiche di resistenza e stabilitd saranno eseguite, indipendentemente dalla classificazione delle sezioni, in forma
tensionale considerando il limite elastico degli elementi (stato limite ultimo elastico). In sostanza cid significa
considerare tutte le sezioni in classe 4, verificandone successivamente la stabilita locale e globale.

2.5.1. Verifica di resistenza

Lo stato limite ultimo adottato corrisponde allo stato limite elastico della sezione, ovvero il raggiungimento in un

qualunque suo punto della resistenza limite elastica di calcolo.

Secondo il paragrafo 4.2.4.1.2 del DMQ8 le verifiche in campo elastico, per gli stati di sforzo piani tipici delle travi,

si eseguono con riferimento al seguente criterio:

2 a " f}'k B
Oxga” T O0zpd” — OzEaOcEd T 3Tpa” = (_F
MO

dove:
owed € il valore di calcolo della tensione normale nel punto in esame, agente in direzione parallela
all’asse della membratura;
0,6 € il valore di calcolo della tensione normale nel punto in esame, agente in direzione orfogonale
all’asse della membratura;
Ted ¢ il valore di calcolo della tensione tangenziale nel punto in esame, agente nel piano della sezione

della membratura.

Le verifiche di resistenza sono state condotte per tutte le sezioni del viadotto mediante i post-processori WINVER o
WINPLASTIC, a seconda della geometria della sezione (se si tratta rispettivamente di sezioni miste acciaio-

calcestruzzo o sezioni metalliche).

Questi programmi leggono le caratteristiche di sollecitazione dei files riepilogativi *.SUM e, servendosi di un file
d’appoggio contenente tutte le indicazioni geometriche della sezione resistente, eseguono le verifiche per tutte le

sezioni indicate.

Il file d’appoggio tipico & *.SEZ nel quale, come detto, sono contenute la composizione e la distribuzione dei
singoli conci lungo lo schema strutturale, il numero delle travi costituenti la sezione trasversale ed il loro interasse.
All'interno di questo file & inoltre possibile incrementare i carichi mediante appositi coefficienti, nonché, se

necessario, introdurre la forza assiale dovuta al ritiro o alla variazione termica.
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| programmi forniscono dunque i risultati in differenti versioni:

Versione sintetica (*.snt): utile per avere un quadro complessivo dello stato tensionale; nella versione sintetica sono
indicati sezione per sezione:

- max/min tensione in ogni punto della sezione [kN/cm?];

- max tensioni in valore assoluto nella soletta e nell’acciaio di armatura (se presenti) [N/cm?].

Versione estesa (*.est): indicazioni di caratteristiche statiche e tensionali sezione per sezione; nella stampa estesa
sono riportati i seguenti dati:
- elementi di verifica ed ascissa relativa;

- geometria della soletta collaborante e relativa armatura (se presenti);

scorrimento unitario.

E’ presente anche una versione riassuntiva delle verifiche di resistenza (files *.max e *.tem, se si tratta
rispettivamente di sezioni miste acciaio-calcestruzzo o sezioni metalliche) nel quale per ogni tipo di sezione vengono
riportate le massime e minime tensioni in ogni rettangolo costituente la sezione di acciaio, nella soletta e nelle

armature. Nella parte finale di questo file si trovano le verifiche in versione estesa delle aste nelle quali sono stati

riscontrati tali valori.

composizione della sezione in acciaio;

caratteristiche statiche nelle varie fasi;
effetti di ritiro (se presente);
tensioni nelle varie fasi e globali;

verso della caratteristica di sollecitazione massimizzata;
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2.5.2. Verifiche di stabilita dell’anima e degli irrigidenti

Ove necessario, le verifiche di stabilitd dell’anima sono state condotte ai sensi della UNI EN 1993-1-5, mediante il

post-processore WINVER o WINPLASTIC.
Questo programma, servendosi a sua volta del file d’appoggio *.SEZ, esegue le verifiche per tutti i pannelli ed
eventuali sotto-pannelli. Per default tutti i nodi dello schema risultano irrigiditi verticalmente ad eccezione dei nodi

indicati in *.SEZ dopo la linea “NODI NON IRRIGIDITI”. La suddivisione verticale in sotto-pannelli e le
caratteristiche geometriche degli irrigidenti longitudinali & sempre individuata nel file d’appoggio.

Le verifiche sono eseguite secondo il metodo delle tensioni ridotte (cap. 10 e Annesso B, UNI EN 1993-1-5).

Questo metodo permette di verificare i pannelli con la formulazione di seguito riportata.

o = ﬂ
ultk —
e Tid,Ed
- o
7 = [Fuek
p | ﬂ:c?
\
1 _ _
Pp =§[1+au(‘1p _'1?-?'3') +‘1p:|
1
p= —
| 2 7
P, T '\Jl ®; — 4,
a.. b
Putek . 4 09
Far1

dove auix & il moltiplicatore dei carichi di progetto che induce, nel punto piv critico del pannello, sollecitazioni pari
alla sue resistenza caratteristica, a. & il minore dei moltiplicatori dei carichi di progetto che induce nel pannello
fenomeni di instabilita, A, segnato & la snellezza del pannello, a, e A, segnato sono valutabili attraverso la Tabella

B.1 di seguito riportata.
Table B.1: Values for 7,, and a,

Product predominant buckling mode | &, jrxﬂ
direct stress for =0 0,70
direct stress for <0

hot rolled ,

IR shear 013 1 5 80
transverse stress
direct stress for =0 0,70

welded or | direct stress for <0 034
cold formed | shear 0,80
transverse stress
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Per il calcolo del moltiplicatore critico a.,, il post-processore WINVER o WINPLASTIC, per ogni pannello, utilizza un
programma ad elemento finiti (EBPlate). Nel dettaglio, il post-processore effettua la seguenti operazioni all’interno
del programma FEM.

1 - Inserimento delle caratteristiche geometriche del pannello

[& £BPIate [C:\..\VERIFICHE\VIADOTTO 1\SLU\TRAVERSI\P34_ASTE_20910_20911_|2+.EBP] — m] X
File Options 7
B[O I[oE o EeE BB
r~ Dimensions
Width (3] = cm
Height [b] = W cm
Thicknees [t] = |15— cm

i Steel properties
‘Young's Modulus = [210000, MPa
v=|03

i Edge Rotational Restraints

Ooogl gl
[

Top Side |

@ Hinged
€ Fixed

" Elastic : ﬁ}
Fotation = K'r l— kM
Torsion = l— cméd
o
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2 - Inserimento delle caratteristiche geometriche degli irrigidenti longitudinali
! EBPlate [\ A\VERIFICHEVWIADOTTO 10SLUNTRAVERSINPSD_ASTE_20910_20%11_|12+.EBP] - [m] *

Bl YT ol Ol EelE BalsE

i Orthotropic: parameters

D = |7.67692E +06 | N.cm2fem
[~ Orthotropic plate Zera
Longitudinal direction
T | =
Transverse direction ;
B, = n,= [

~ Gtiffener

Bl [
EE Longitudinal stifeners

] L Stifener n*1
||T| Trangversal dtiffeners

3 - Inserimento delle tensioni di progetto

! EBPlate [C:\.. \WERIFICHEWWIADOTTO T\SLUVTRAVERSI\PS4_ASTE 20910_20911_12+.EBP]
File Options 7

2] gira El o BgE EaieB
ol (=1l i

- Analytical longitudinal stresses

Zeto |

MPa

a4 2338 MPa

[~ RHS =LHS
a, [2457 MPa

o, |2as MPa
k4 Signe

[~ Imposed langitudinal streszes

i Meshed longitudinal shesses

[~ Meshed stresses él

[~ Imposed values
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4 - Calcolo del moltiplicatore critico o
[& £BPlate [C:\..\VERIFICHE\VIADOTTO 1\SLU\TRAVERSI\PO4_ASTE_20910_20011_|2+ EBP] - u] %

File Options 7

B gzloe o EE B

i~ Calculation's optian; i Result
Deformed shape parameters Euler's Stress op = E MPa
Critical factor 4, = 1.4486
Eigenmode complexity
|m @l @ [ Buckling factors | Ciitical stresses |
" User defined ku A Tler MPa
12x10 kukbl “abler
k = g,
antr atrer
Nurnber of modes k = o =
axbr sbr.cr
Im @l@ tuyul - Swito :l MPa
aub b :l Kis
o * S = ] WPe
k = a = MF.
[~ Tobe calculated aypb ~ wphb.cr _ l:l 2
kT = Ty = |11.36 MPa
Flate behaviour
[~ Prevention of local buckling
i~ Calculation
| Calculations times | Caleulation OK
T . e ‘ Mumber of calculated modes ‘ 1 |
Riesalution 0oz Go
Contour lines 0.00
m EBPlate [C:\..\WERIFICHEWWIADOTTO T\SLUVTRAVERSI\PG4_ASTE_20910_20911_|2+.EBP] - [m] X

Slz]E] o Ele Bele
Hon@el® o« »lu
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A questo punto il post-processore & in grado di effettuare la verifica attraverso tutti i parametri riportati
precedentemente. Si mostra di seguito un esempio del report esteso di verifica.

VERIFICA IN TENSIONI RIDOTTE SECONDO EN 1993-1-5 ; Parello 20910 20011

GEOVETRIA DHELLA TRAVE

Altezza anima trave = 327.1an
Interasse irrigidimenti trasversali = 360.0 an
Spessore = 1.6 an
Acciaio S355d08: fy

= 3.5 kvare
Gamma, coefficiente di sicurezza = 110

Numero di irrigidenti presenti sullaltezza della trave = 1

TIPO Y posiziore relativa verticale Y posiziore relativa lungo H effettiva H effettiva
rispetto alla piattabanda sup I"anima sottopanrello ultimopannello
EBo3 100.00 9%5.50 9%5.50 231.60

Traversi_SLU M2:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3] MASSIMI  File Boplate: P94 ASTE 20910 20911 12+.EBP
STATO TENSIONALE ( compressione < 0)

...Estremo sinistro...

Tensione normale estremo superiore anima = -24.57 K\/ar2
Tensiione normale estreno inferiore anima = 23.42 KV/ar2
Tensione tangernziale media = 0.63 kVvar2
Tensione normale estremo superiore anima = -24.52 K\/ar2
Tensione normale estreno inferiore anima = 23.04 ka2
Tensione tangenziale media = 0.78 KWVar2
———tensioni di calcolo BBPLATE————

...Estremo sinistro...

Tensione normale estremo superiore anima = -24.57 K\/ar2
Tensione normale estremo inferiore anima = 23.38 K\Var2
Tensione normale estremo superiore anima = -24.57 K\Var2
Tensione normale estreno inferiore anima = 23.38 kvare
Tensione tangerziale = 0.78 kvar2
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Tensioni di verifica: s = -24.57 t = 066
Parametri: Y= -0.9%5
Coefficienti di buckling altk= 1.4 acr= 1.45

lasbda P = 1.00 larbda PO=  0.80
aP= 034 PHIP= 1.08
rmo=  0.77

Condizione di erifica: rhc*ault,k/gama = 1.01>=1 Panrello Verificato

Anche per queste verifiche si forniscono stampe sintetiche ed estese, ed una versione riassuntiva di tutte le verifiche
effettuate (files *.mxi e *.bum, se si tratta rispettivamente di sezioni miste acciaio-calcestruzzo o sezioni metalliche).
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La verifica cosi impostata permette non solo di verificare la stabilita del pannello d’anima, ma anche di verificare
che gli irrigidenti longitudinali, che come detto vengono inseriti all’interno del programma FEM direttamente dal
post-processore, possiedano un adeguato livello di rigidezza.

Per quanto riguarda gli irrigidenti trasversali, invece, la verifica verra effeftuata a posteriori, con riferimento ai
pannelli maggiormente sollecitati. La verifica viene impostata con la geometria di due pannelli adiacenti ed
inserendo al suo interno I'irrigidente trasversale, direttamente dal programma FEM.

[& £BPlate [C:\..\VIADOTTO 1\TRAVERSI\P94_ASTE 20910 20911 2+ EEP] - O X
File Options 7

8 gz ojel| o BiE FHae[B)
Orthotropic parameters

D= Ncm2#cm % |> A
[~ Orthotrapic plate

Longitudinal direction :
U = |
Transverse diection :
T

Stiffeners

B8l = =] T
E-E Longitudinal stiffeners 1

i L Stifenern’
rangversal stiffeners |
L Stiffener n*2 |

A questo punto si effettua il calcolo del moltiplicatore critico. Se il moltiplicatore critico risulta pressoché uguale a
quello calcolato considerando il singolo campo incernierato tra due irrigidenti trasversali adiacenti significa che
I"irrigidente trasversale possiede adeguata rigidezza.
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[ EBPlate [C:\..\VIADOTIO T\TRAVERSI\PS4_ASTE 20810 20911_I2-.EBP] - o x

File Options 7

Jir|olel o EfeE Eale
%I @ @@I@ @I 7 ,Q\l,«:\ Ll_l 1 Phi = 14751

Si fa comunque presente che:

— Le verifiche di stabilita dell’anima sono state effettuate anche attraverso norme di comprovata validitd come
la CNR 10011, largamente utilizzata in passato in ambito progettuale.

— Il predimensionamento degli irrigidenti & stato effettuato attraverso norme di comprovata validitd come la
CNR 10030, largamente utilizzata in passato in ambito progettuale.
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3. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Nell’eseguire il dimensionamento dell’opera di cui alla presente relazione, si & fatto riferimento alle seguenti
normative:

» Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008: “Norme Tecniche per le Costruzioni”
» Circolare M.LL.PP. n. 617 del 2 febbraio 2009: Istruzioni per l'applicazione delle “Nuove norme tecniche
per le costruzioni di cui al Decreto Ministeriale del 14/01/2008"”

* Manuale di Progettazione ITF 22dic2017: RFI DTC SI MA IFS 001 B — Dicembre 2017: Manuale di
progettazione delle opere civili
» Capitolato ITF 22dic2017

= UNI EN 1991-1-5:2004 “Eurocodice 1: Azioni sulle strutture — Parte 1-5: Azioni in generale - Azioni
termiche”

=  UNIEN 1991-2:2005 “Eurocodice 1: Azioni sulle strutture — Parte 2: Carichi da traffico sui ponti”

= UNI EN 1992-2:2006 “Eurocodice 2: Progettazione delle strutture di calcestruzzo — Parte 2: Ponti di
calcestruzzo — Progettazione e dettagli costruttivi”

=  UNIEN 1993-2:2007 “Eurocodice 3: Progettazione delle strutture di acciaio — Parte 2: Ponti di acciaio”

= UNI EN 1993-1-5:2007 “Eurocodice 3: Progettazione delle strutture di acciaio — Parte 1-5: Elementi
strutturali a lastra”

=  UNIEN 1994-2:2006 “Eurocodice 4: Progettazione delle strutture composte acciaio-calcestruzzo — Parte 2:
Regole generali e regole per i ponti”

» CNR10011/97 “Costruzioni in acciaio. Istruzioni per il calcolo, I'esecuzione, il collaudo e la manutenzione”

= (CNR10030/88 “Anime irrigidite di travi a parete piena”

= CNR10018/98 “Apparecchi di appoggio per le costruzioni”

* Norme tecniche riguardanti le opere metalliche che interessano le Ferrovie Pubbliche, approvate con D.M.
06.05.1916

» Norme UNI in vigore relative alle opere metalliche

» Llegge 5-11-1971 n° 1086: “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso, ed a struttura metallica”.

Eventuali riferimenti a normative specifiche di comprovata validitd, in accordo con quanto prescritto dal D.M.
14.01.2008, saranno specificati nei relativi paragrafi.

20 di 145



GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

Y & ]
Consorzio Iric/YV Due
s I ;ra1FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica

INT17 11 EI2CLNV54A5001 A

4, CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Tutti i materiali dovranno comunque essere approvvigionati secondo le prescrizioni del "Capitolato generale tecnico
di appalto delle opere civili RFI", del "Manuale di progettazione delle opere civili RFI" ed in accordo con D.M.

14/01/2008.
La realizzazione dovrd essere eseguita nel rispetto delle tolleranze previste dalla UNI EN 1090.

In ogni caso dovrd essere rispettato quanto previsto nel "Manuale di progettazione delle opere civili RFI", nel
"Capitolato generale tecnico di appalto delle opere civili RFI", Capitolato Speciale di Appalto dell'opera e nelle
specifiche tecniche fornite dalla Direzione Lavori secondo lindicazione risultante piu restrittiva.

MATERIALI: NOTE E PRESCRIZIONI

Tutti i materiali dovranno comungue essere approwvigionati in accordo con D.M. 14/01/2008.
La realizzazione dovrd essere eseqguita nel rispetto delle tolleranze previste dalla UNI EN 1090
In ogni caso dowrd essere rispettate sia quanto previsto nel Capitolato Speciale di Appalto che
nelle specifiche tecniche fornite dalla Direzione Lavori |a dove queste siano piG restrittive.

ACCIAIO CON RESISTENZA ALLA CORROSIONE ATMOSFERICA MIGLIORATA TIPO "CORTEN"
Qualita in funzione degli spessori ai sensi della UNI EN 1983-1-10
Elementi saldati in accigio con sp. = 30mm S355J0W
Elementi saldati in accigio con 30mm < sp. = 45mm S335J2W
Elementi saldati in accigic con 45mm < sp. = 70mm S355K2W
—Elementi non saldati, angolari e piastre sciolte, S355J0W
—Lamiera di predalles sp. 5mm in acciaio S355J0W
Lo tensione di snervamento nelle prove meccaniche nonché il CEV nell'anclisi chimica dovranno essere nei limiti
della UNI EN 10025-5.
Le tolleranze dimensionali per lamiere e profilati dovranno rispettare 1 limiti prescritti dalla UNI EN 10029 con
classe di tolleranza minima A o B.
Tutti i materiali dovranno essere corredati di certificati e documenti di tracciabilitd.

CLASSE DI ESECUZIONE DELLA STRUTTURA
La classe di esecuzione & EXC3, secondo lag UNI EN 1090.

BULLONI: NOTE E PRESCRIZIONI
Secondo DM 14,/01 /2008 UNI EN 14393-1
Le giunzioni bullonate sonc a taglio salve diversamente indicato.
In ogni coso i collegamenti bullonati ad attrito devonc essere a serraggio coentrollato.
Per i collegamenti ad aottrito si dowd adottare la classe di controllo K2
Viti e dadi: riferimento UNI EN 14399: 2005, parti 5 e 4.
Rosette e piastrine: riferimento UNI EN 14399: 2005, parti 5 e B.
MATERIALI
Viti 10.9 secondo UNI EN SO 20898-1: 2001
Dadi 8-10 secondo UNI EN 20898-2: 1994
Rosette in accigio C50 temperato e rinvenuto HRC32+40, secondo UNI EN 10083—2: 200
Piastrine in accigio C50 temperato e rinvenuto HRC32+40, secondo UNI EN 10083-2: 2006
| bulloni disposti verticalmente, se possibile, avranno la testa della vite verso l'alto ed il dado wverso il basso
ed avranno una rosetta softo la vite ed una sotto il dado.
Il piano di taglio, se non diversamente indicato, interessard il gambo non filettato della vite.
Tutti i collegamenti soggetti ad inversione di sforzi dovranno essere previsti ad attrito
Le superfici a contatto per giunzione ad attrito n=0.30
Precarico secondo DM 14/01/2008 (la coppia dovwrd essere quella riportata sulle targhette delle confezioni).
Per il metodo di applicazione della coppia ed il controlle del precarice si rimanda a quanto previsto
dalla UNI EN 1090-2
Per le giunzioni a taglio la coppia di serraggio dovrd essere lo stesso prevista per le giunzioni ac
attrito. ln coso si gdotting coppie minori dovranno essere previsti opportuni sistemi antisvitamento.

£
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o BULLONE PRECARICO T T s e e e
M20-10.9 170 KN
M24-10.9 250 KN
M27-10.9 320 KN

In corrispondenza dei collegomenti bullonati ad attrito le superfici o contotto dovranno essere pulite mediante
spazzolatura od alla fiamma.

PIOL

Secondo UNI EN SO 13918 e DM 14/01/2008

Pioli tipo NELSON ¢=19 H=0,6 * Hsoletla (se non diversamente indicato)
Accigio ex ST 37—3K (S235J2+C450)

fy > 350 MPa

fu > 450 MPa

Allungamento > 15%

Strizione > 507%

CONTRCGLLI
Secondo DM 14/01/2008 e UNI EN 1030

SALDATURE
Secondo DM 14/01/2008

| giunti delle travi principali, se non diversamente indicato, sono previsti saldati o piena penetrazione di 1°
closse
— Procedimenti di soldotura omologoti e gqualificati secondo D.M. 14/01/2008
— Soldature o doppic cordene d'angolo continuizzate sul perimetre del pezzo dao saldore, ove non
diversomente indicate
— Dowrd essere assicurata la completa fusione dei vertici dei cerdoni d'angola nelle saldature di forza
ed in ogni caso ne dovranno essere asportote le irregolarita
— Dovranno essere adottate le pil opportune cautele per evitare la possibilitd di formazione di strappi
lamellari. Per lamiere soggetie a sforzi di trozione nel senso trasversole alla laminazione (es.giunti a croce)
prevedere a sitrizione classe minimao Z25, se non diversamente indicato
Soldature o completo ripristino ove non diversomente indicato con i seguenti dettagli tipelogici

10 b>=0.Bmin(t1,12)
A A
[ - gl

— | cordoni indicati nelle tavole di dettaglio sono verificatl secondo le necessitd statiche.
FPer i cordoni in deroga alle indicazioni della CNR 10011/97, il costruttore dowrd gqarantire la qualifica del
procedimento che, se previsto daol capitolato, dowrd essere approvata dall'Ente di controllo incaricato.

Se non diversamente indicato le giunzioni delle travi principali realizzate mediaonte saldatura a piena

penetrazione di 1° cl. dowvranno essere effettuate da entrambi i latl, molote in direzione degli sforzi e soggette
a controlli non distruttivi
N.B.: i dettagli di saldatura (giunti travi principali e irrigidenti trasversali) soldati alla piattobanda inferiore

dovranno essere controllati mediante ispezione minimo ogni 25 anni.
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SOLETTE GETTATE IN OPERA

CALCESTRUZZ0
sacondo ENZ20B — CNE UMl 11104,

SOLETTE IN C.A. (non esposte)

Classe :3?,"’4—5]
— Classe di esposizione xC4
— Massimo rapporte a/c .45
— Contenuto minimo di cemento 340 kg/mc
= Classe di consistenza =4
— Diometro mossimo inerti 22 mm
Copriferro nomingle G 4 MM

Per Il copriferro si prescrivona dei contralli di qualitd speciali
della produzione del calcestruzzo (UNI EN 1982-1-1, punteo
4.4.1.2, prospetto 4.3N), incluse le misure dei copriferri (UNI EM
1992—-1-1, punto 4.4.1.3(3)}—4.3N).

NOTA: Utillizzare addittivi antiritire

ACCIAID PER ARMATURA LENTA
Secondo DM 14 /01 ,/2008.
darre gd gderenza migliorata in accioio B4S0G Ty = 420 MPg
itk = 540 MPao
1.15 < ftk /fyk < 1.35
retl elettosaldate in accioio B450A.

Diametra minima mandring per piegatura barre:
— barre @ £T6 mm  Omin 4
— barre & > 6 mm  Omin i

sovrapposizione minima 208
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PREDALLES PREFABBRICATE

CALCESTRUZZOD
Seconde EN206 — CNE UNI 11104,
Aggregati secondo UNI EN 12620 di odeguata resistenzo al gelo/disgelo

PREDALLES PREFABEBRICATE

Classe 32 ,/40

— Claosse di esposizione XT3

— MWassimo ropporte a/c 0,50

— Contenuto minimo di cemento 340 kg/mc
Classe di consistenza 54

= Diametro massimo inerti 20 mm

— Copriferre nominale O 30 mm

copriferri (UNI EN 1982—1—1, punto 4.4.1.3(3)—4.3N),

ACCIAID PER ARMATURA LENTA

Secondo DM 14,01 ,/2008,
Barre ad aderenza migliorate in accigio B430C fyk = 450 MFa

ftk = 540 MPaq

115 £ fik/fk < 1.35
Reti elettosoldate in acciaio B450A.

Diometra minima mondring per piegatura barre:
— barre @ 18 mm  Dmin ap
— barre 2 > 168 mm Cmin re

Sovropposizione minima S0,

Per il copriferro & prescrivona del controlli di qualitd speciali della produzions del
calcestruzze (UMl EM 1992—1-1, puntoc 4.4.1.2, prospetto 4.3W), incluse |le misure dei
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4.1. RESISTENZE DI PROGETTO

Stato limite ultimo: limite elastico della sezione

ACCIAIO S355

La resistenza di calcolo 4 & definita mediante |'espressione:

{d = fyk/’YM

essendo:

S355: fa = 35.5 kN/cm? t <40 mm fg = 35.5/1.05 = 33.81 kN/cm?
fi = 33.5 kN/cm? 40 mm <t < 80 mm fy = 33.5/1.05 = 31.91 kN/cm?
Resistenza delle Sezioni di Classe 1-2-3-4 Yo = 1.05
Resistenza all’instabilita delle membrature v = 1.05
Resistenza all’instabilita delle membrature di pont: stradali e ferroviari v = L.10
Resistenza. nei riguardi della frattura, delle sezioni tese (indebolite dai fori) T = 1.25

CALCESTRUZZO C32/40

yu=1.50  C32/40 Rck 400)  fu = 332 daN/cm?

ARMATURA IN ACCIAIO B450C

w=1.15 B450C fu, = 4500 daN/cm?

fo = 181.1 daN/cm?

fo = 3913 daN/cm?
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5. CONVENZIONI DI SEGNO E UNITA DI MISURA

5.1. SEGNI

Trazione + (positiva)
Compressione - (negativa)

5.2. UNITA DI MISURA

Nel seguito della relazione si adotteranno le seguenti unita di misura:

- per i carichi kN, kN/m?, kN/m?
- per le azioni di calcolo kN, kNm
- per le tensioni kN/cm?, daN/cm?, N/cm?
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6. CARICHI DI PROGETTO

6.1. ELENCO DELLE CONDIZIONI DI CARICO ELEMENTARI

Si calcola I"opera sottoposta alle azioni indotte da:

g1 peso proprio delle strutture: acciaio e cls

g2 carichi permanenti portati: cordoli, pavimentazione, velette prefabbricate, barriere di sicurezza, refi
diprotezione, impianti

& ritiro del calcestruzzo e concomitanti effetti viscosi

& effetti termici

a carichi mobili

93 azioni longitudinali di frenamento

gs azioni del vento

9s azioni sismiche

gs urto del veicolo in svio

9o altre azioni variabili (se presenti)

Tali azioni saranno combinate secondo le prescrizioni della normativa vigente.

6.2. CRITERI PER LA VALUTAZIONE DELLE AZIONI SULLA STRUTTURA

Carichi permanenti

| carichi permanenti sono costituiti dai pesi propri delle strutture portanti e delle sovrastrutture. Si valutano
moltiplicando il volume calcolato geometricamente per i pesi specifici dei materiali.

Azioni dei carichi variabili mobili

| carichi accidentali agenti sull’impalcato sono definiti al cap. 5 del DM. 14.01.2008 per ponti di 1a categoria e
saranno posizionati in modo da produrre gli effetti pit sfavorevoli ai fini della resistenza e della stabilita degli
elementi dell’impalcato (travi, soletta, traversi).

Coefficiente dinamico

Ai sensi del D.M. 14.01.2008 par 5.1.3.3.3 negli schemi di carico impiegati per |'analisi statica sono gid compresi
eventuali effetti dinamici.

In prossimitd delle zone di estremita (traversi di spalla se piolati) sard considerato un coefficiente dinamico

addizionale ¢ = 1.3 [UNI EN 1991-2 par. 4.2.1 (3) e 4.6.1 (6)].
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Ritiro e viscositd del calcestruzzo

Le azioni indotte da questi fenomeni sono valutate secondo le indicazioni del DM. 14.01.2008 .

Azione del vento
Le azioni indotte da questi fenomeni sono valutate secondo le indicazioni del DM. 14.01.2008 2018 e della UNI
EN 1991-1-4.

Azioni sismiche
La valutazione delle azioni sismiche & stata effettuata attraverso un’analisi dinamica con tecnica modale e spettro di
progetto assegnato ai sensi del D.M. 14/01/2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni”.

6.3. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Peso specifico acciaio 78.5 kN/m?
Peso specifico calcestruzzo 25.0 kN/m?*
Peso specifico binder 20.0 kN/m?*
Peso specifico manto di usura 20.0 kN/m?*
Peso impermeabilizzazione 0.5 kN/m?
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7. ANALISI DEI CARICHI

7.1. CARICHI PERMANENTI

7.1.1. Fase 1-g]

In questa fase si considerano agenti il peso proprio della struttura metallica, delle predalles e del getto della soletta

che & ancora inerte.

La struttura resistente & costituita dalle sole travi metalliche.

Il peso della struttura in acciaio viene assegnato in automatico al modello di calcolo sulla base delle aree degli

elementi principali che la costituiscono, incrementato con opportuni coefficienti che tengono debito conto degli

elementi secondari.

Soletta (sp. 25 cm)

7.1.2. Fase 2 -g2

SINGOLO TRAVERSO:

Cordoli
Impianti
Corrimano
Pavimentazione
Massetto

25.0 kN/m®*x 0.25 m x 4.40 m = 27.50 kN/m
25 kN/m®*x 0.20 mx 0.20 mx 3.33 mx 2 = 6.66 kN
1.0 kN/mx3.33 mx 2 = 6.66 kN
1T.0kN/mx3.33mx?2 = 6.66 kN
2.00 kN/m? x3.33 m = 6.66 kN/m
1.50 kN/m? x3.33 m = 5.00 kN/m
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7.2. AZIONI VARIABILI DA TRAFFICO, CARICHI MOBILI - Q1

7.2.1. Schema di carico

Coerentemente con quanto indicato al par. 5.1.3.3.3 del DM 14/01/08 per I'analisi globale del ponte si fa
riferimento allo schema di caricol.

Carico landerm 2 Q.

-::-.,l c-.j L.
=12m

B 8

u = !:5 =300 kN Emrha 8|
.a Corsian, 1 - 3
" W05 i 9 KN 0,50 m*
; 8 o —
L . - Tandws "\:
m om OF Q2,200 kb @ a
20 Coarsian. 2 L2 A
gr= 2.5 KENIm® ]
L] B 08 ——
= w08 Q=100 ki

20 Corsian. 3

| & = 2 1
R Q= 2.5 ENIm I:t._::.

Area rimanents g,.%2.5 kN/m®

Schema di carico 1 (dimensioni in Jm]) eI 0 M

Nel caso in oggetto si impiegano due corsie di carico costituite da:

e una colonna di carichi costituita da un automezzo convenzionale Qix di 600 kN (2 assi di 2 ruote
ciascuno, distanti 2.0 m in direzione trasversale e 1.20 m in senso longitudinale) e da un carico ripartito
g di 9 kN/m? distribuito linearmente in asse al convoglio;

e una seconda colonna di carichi, analoga alla precedente, disposta ad interasse di 3.00 m. da essa e
con carichi totali pari rispettivamente a Qo = 400 kN e g = 2.5 kN/m?;

e una colonna di carico g« = 2.5 kN/m? nella zona di carreggiata non impegnata dai carichi precedenti;

e sul marciapiede, se presente, il carico qx = 5 kN/m? da considerare al 50 % nelle combinazioni in cui

sono presenti i carichi stradali.

Per |'applicazione dei carichi al modello si & utilizzato un apposito preprocessore, il SAPBRIDGE, che, una volta
inseriti i risultati della ripartizione trasversale, produce per ogni distribuzione trasversale ‘n’ condizioni di carico,
facendo “muovere” il carico concentrato Qi lungo tutto il viadotto con passo predefinito e segmentando il carico

distribuito gi nel rispetto delle linee di influenza.
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7.2.2. Ripartizione longitudinale dei carichi mobili

La ripartizione longitudinale che massimizza il momento flettente nella i-esima campata viene ricavata spostando il

carico Qi all’interno della campata stessa.

Nel modello di analisi i due carichi concentrati vengono sostituiti da un carico uniformemente distribuito
equivalente della lunghezza di 2.4 m, criterio comunque cautelativo considerando I'impronta della ruota e
I'effettiva diffusione del carico. Per verificare questa ipotesi & sufficiente controllare che tra I'impronta di carico e
I"asse baricentrico della trave ci sia almeno una distanza verticale pari a 60cm. Il valore di 2.4 m si oftiene infatti
considerando la somma tra la larghezza dell'impronta, la diffusione nello spessore della piattaforma e la diffusione

verticale nella trave per arrivare dall’estradosso all’asse baricentrico.

La ripartizione longitudinale che massimizza il momento flettente in corrispondenza della pila i-esima viene ricavata
spostando il carico Qik equivalente, partendo dalla mezzeria della campata i-esima fino alla mezzeria della

campata i+ 1-esima.

i e e

Campata i

] WTW ]

Campata i

e e

Campata i

I

Pilai

H

Pilai

il

Pila i
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La ripartizione trasversale che massimizza il taglio nella travata & la stessa che massimizza il momento flettente. La

ripartizione longitudinale viene oftenuta spostando il carico Qi equivalente nel modo seguente.
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7.2.3. Ripartizione trasversale dei carichi mobili

Il caricamento dei traffico viene effettuato mediante I'ausilio di fili fittizi (nella figura seguente indicanti con A,B e C),
al fine di simulare la reale ripartizione longitudinale sull’'impalcato.

Massimo carico verticale su trave esterna schema di carico 1(file LM1)

g1k = 9 kN/mq
Q1k = 300 kN

qrk = 2.5
kN/mq

Ra [kN/m] Rs [kN/m] Rc [kN/m]
Concentrati Qi 159.68 93.43 46.89
Distribuiti qi 12.59 11.66 5.26

Ra, Re, Rc rappresentano i carichi a metro lineare direttamente applicati agli elementi rappresentativi i fili fittizi di

caricamento (fili 1200, 1300, 1400 del modello FEM).
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Massimo momento flettente in mezzeria del traverso schema di carico 1(file LM1)
g1k =9 kN/mq
Q1k = 300 kN
grk= 2.5 grk= 2.5
kN/mq KN/mq

Ra [kN/m] Rs [kN/m] Rc [kN/m]
Concentrati Qi 95.75 108.50 95.75
Distribuiti qi 8.03 13.45 8.03

Ra, Re, Rc rappresentano i carichi a metro lineare direttamente applicati agli elementi rappresentativi i fili fittizi di

caricamento (fili 1200, 1300, 1400 del modello FEM).
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Carico della folla — schema di carico 5 (file LM5)
grk = 5.0
kKN/mq

A B C
- 440 -
Ra [kN/m] Re [kN/m] Rc [kN/m]
Distribuiti qi 7.10 5.80 7.10

Ra, Re, Rc rappresentano i carichi a metro lineare direttamente applicati agli elementi rappresentativi i fili fittizi di
caricamento (fili 1200, 1300, 1400 del modello FEM).
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7.3. RITIRO E VISCOSITA DEL CALCESTRUZZO - €2

Ritiro e viscosita del calcestruzzo

La valutazione del valore medio a tempo infinito della deformazione totale per ritiro g(too, tc
svolta in conformita con le indicazioni fornite dal D.M.14/01/08, “Norme tecniche per le costruzic
(par. 11.2.10.6.).

A, = area sezione getto in calcestruzzo

U= perimetro della sezione in calcestruzzo esposta all'aria

hg= 2A/u (dimensiona fittizia)

ts= eta del cls a partire dalla quale si considera I'effetto del ritiro ( 3 + 7 giorni)
Sy = spessore medio getto

Sq = spessore dalla

Rek= 40 [N/mm?] Resistenza cubica caratteristica
fo= 33.2 [N/mm?] Resistenza cilindrica caratteristica
fom= 41.2 [N/mm?] Resistenza cilindrica media
Ecm= 33643 [N/mm?] Modulo elastico istantaneo cls
E.= 210000 [N/mm?] Modulo elastico acciaio

risultano i seguenti valori:

Sezione corrente

larghezza impalcato = 4.40 [m]
spessore soletta = 25 [cm]
spessore dalla = 6 [cm]
Ac= 0.84 [m?]
u= 4.4 [m]
ho= 380 [mm] dunque risulta: kn = 0.730
Considerando un'umidita atmosferica relativa pari al 65 % risulta:
€c0 = -0.00038 deformazione da ritiro per essicamento (tabella 11.2.Va)
€cdo = -0.000277 valore medio a tempo infinito della deformazione per ritiro da essicamento
€cam — -0.000058 valore medio a tempo infinito della deformazione per ritiro autogeno
€50 ™ -0.000335 deformazione totale da ritiro

Il coefficiente di viscosita (assumendo cautelativamente t, > 60gg.) risulta pari a:
O (oo, to) = 1.86 (tabelle 11.2.Vl e 11.2..VIl)
Calcolo dei coefficienti di omogeneizzazione:

fase 3: n; = 6.24

fase 2: N = Ng (14 Goto) = 17.85
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Le sollecitazioni indotte da queste azioni sono state calcolate assegnando una variazione termica equivalente agli
elementi fittizi che simulano la soletta. Le proprietd geometriche assegnate agli elementi fittizi sono del cls, quindi il
AT & stato calcolato come (0.335x 10-3 / 1.0 x 10-5) = 33.54 °C
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7.4. EFFETTI TERMICI - €3

Si fa riferimento ai criteri contenuti nella EN 1991-1-5/NTC-08, cap. 3.5, unitamente all’annesso nazionale, sia
per quanto riguarda il calcolo del range di temperatura, sia per quanto riguarda I'approccio di calcolo. Gli effetti
termici sulla struttura sono stati messi in conto in tre modi differenti.

7.4.1. Variazione termica differenziale

Si & considerato un AT = £ 5°C fra soletta e trave in acciaio, agente in tempi brevi e quindi con n=6.24.
L’acciaio varia la sua temperatura piv rapidamente del cls, il quale contrasta la deformazione delle travi in acciaio.

7.4.2. Variazione termica uniforme

In accordo con quanto definito dalla norma NTC 2008, al paragrafo 5.2.2.5.2, per impalcati in struttura mista
acciaio-calcestruzzo la variazione termica uniforme da considerare & pari a *+15 °C. In ogni caso e
cautelativamente, si assumerd una variazione pari a =20 °C.

Tale valore sard incrementato del 50%, per il calcolo delle escursioni dei giunti e degli apparecchi di appoggio.

7.4.3. Variazione termica lineare

Relativamente alle metodologie proposte nella EN 1991-1-5, si adotta I'approccio 1 (cfr. cap. 6.1.4.1) confermato
dal N.A.D., che prevede I'applicazione di un gradiente equivalente di temperatura.

Per ponti di gruppo 2 (composite deck), i valori caratteristici delle variazioni lineari di temperatura (gradiente tra
infradosso ed estradosso) risultano:

gmiheat = + 15.0 °C estradosso piv caldo dell’intradosso
gl = - 18.0°C estradosso piv freddo dell’intradosso

A valle dell’applicazione di kg, (t = 100 mm), si ha pertanto:

gmihest = + 15.0 estradosso piv caldo dell’intradosso
gNeool = - 18.0 estradosso piv freddo dell’intradosso

dove 2.30 m & I'altezza della sezione mista (trave metallica + soletta).

7.4.4. Combinazione degli effetti uniformi e lineari

In accordo con quanto riportato al par. 6.1.5 della UNI EN 1991-1-5, la simultaneita delle componenti uniformi e
lineari & stata considerata come segue.
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A 7Rfl,hea1 (oppure A m,cool) + wy A rN,exp (oppure A rN,con) (6-3)
oppure
N A Kﬂ,heat (oppure A 7Rp‘|,coo\) +A rN,exp (oppure A rN,con) (6-4)

dove si raccomanda di scegliere I'effetto piu gravoso.

Nota1 Lappendice nazionale pud specificare i valori numerici di ey e ey,. Se non sono disponibili altre informazioni,
i valori raccomandati per ey e @y, sono:

oy = 0,35
wy= 0,75

7.5. EFFETTI DELLA FRENATURA - Q3

Secondo il D.M. 14/01/2008 I'azione longitudinale di frenamento & funzione del carico verticale totale agente
sulla corsia convenzionale n. 1, ed & uguale a:

180kN <q,=0.6(2-Q, )+0.1-q,, -w, - L<900kN
Nel caso in oggetto risulta:

0.6 x (2x300) + 0.1 x9.00x 3.00x 16.75 = 406 kN < 900 kN
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7.6. AZIONE DEL VENTO - Q5

7.6.1. Vento in esercizio

AZIONE DEL VENTO SECONDO DM 2008

CALCOLO VELOCITA' DI RIFERIMENTO

Zona di riferimento
Altezza sim
Velocita base riferimento sim

Velocita base riferimento

Densita dell'aria

Tempo di ritorno
Coefficiente di ritorno
Velocita di riferimento progetto

Pressione critica di riferimento

1
as 50.0 m
Vb0 25 m/s
o 1000 m
K, 0.01
A 25.0 m/s
p 1.25 kg/m®
T, 100 anni
o 1.04

Vp(T,) 26.0 m/s

g 421.9 N/m’
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CALCOLO PRESSIONE CINETICA

Classe di rugosita
Categoria di esposizione

Coefficiente di topografia

Altezza da terra
Coefficiente dinamico
Coefficiente di esposizione

Rapporto superficie/parte piena
Coefficiente areodinamico

Pressione cinetica di picco sopravento

D
2
k, 0.19
Zy 0.05m
Znmin 4.00 m
c(2) 1
Ct(zmin) 1

z 10.00<200m

Cq 1.00
Ce 2.35
¢ (>0) 1
Cp 1.4

G2  1.39 kKN/m?
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CALCOLO PRESSIONE SUGLI ELEMENTI DEL PONTE

Altezza travi

Numero di travi
Interasse travi

Altezza soletta + cordolo
Altezza barriere

Numero di barriere
Distanza barriere

Pressione di picco su prima trave

Coeff. di riduzione per seconda trave
Pressione di picco su seconda trave

Coeff. di riduzione per terza trave
Pressione di picco su terza trave

Coeff. di riduzione per quarta trave
Pressione di picco su quarta trave

Coeff. di riduzione per quinta trave
Pressione di picco su quinta trave

Coeff. di riduzione persesta trave
Pressione di picco su sesta trave

Pressione di picco su barriera sopravento
Coeff. di riduzione per seconda barriera

Pressione di picco su seconda barriera

Lotto Codifica
11 EI2CLNV54A5001
1.20 m
2
4.40 m
0.00 m
2.65m
1
0.00 m
1.39 kN/m?
u 0.64
0.90 kN/m?
n
KN/m?
i
KN/m?
n
KN/m?
0
KN/m?
1.39 kN/m?
M 0.00
0.00 KN/m?
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CALCOLO AZIONE VENTO
Pressione sopravento: P 1.39 kN/m?
Pressione seconda trave: [ 0.90 kN/m?
Pressione terza trave: Ps kN/m?
Pressione quarta trave: Pa kN/m?
Pressione quinta trave: Ps kN/m?
Pressione sesta trave: Ps kN/m?
Azione sopravento a metro di struttura: Qw1 5.35 kN/m
Azione a metro di struttura su seconda trave: Qw,2 1.07 kN/m
Azione a metro di struttura su terza trave: Qw,3 kN/m
Azione a metro di struttura su quarta trave: Qw4 kN/m
Azione a metro di struttura su quinta trave: Qw5 kN/m
Azione a metro di struttura su sesta trave: Qw,5 kN/m
Azione totale del vento a metro di struttura: Q¢ 6.42 KN/m

Al carico orizzontale si aggiunge |'azione torcente dovuta all’eccentricita del punto di applicazione del carico dal
baricentro della sezione mista. Tale azione torcente si scompone in carichi verticali sulle travi di verso opposto ed
entitd pari a:

Qwjor = Quot X braccio / ivei = 6.42 kN/m x 1.35 m / 4.40 = 1.97 kN/m
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7.6.2. Vento in fase di montaggio

AZIONE DEL VENTO SECONDO DM 2008

CALCOLO VELOCITA' DI RIFERIMENTO

Zona di riferimento
Altezza sim

Velocita base riferimento slm

Velocita base riferimento
Densita dell'aria

Tempo di ritorno
Coefficiente di ritorno
Velocita di riferimento progetto

Pressione critica di riferimento

Vvo(T,) 22.6 m/s

1
a 50.0 m
Vb0 25 m/s
o 1000 m
K, 0.01
A 25.0 m/s
p 1.25 kg/m®
T, 10 anni
o 0.90

9 318.6 N/m’
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CALCOLO PRESSIONE CINETICA

Classe di rugosita
Categoria di esposizione

Coefficiente di topografia

Altezza da terra
Coefficiente dinamico
Coefficiente di esposizione

Rapporto superficie/parte piena
Coefficiente areodinamico

Pressione cinetica di picco sopravento

D
2
k, 0.19
Zy 0.05m
Znmin 4.00 m
c(2)
Ct(zmin)

z 10.00<200m

Cq 1.00
Ce 2.35
¢ (>0) 1
Cp 1.4

G2  1.05 KN/m?

CALCOLO PRESSIONE SUGLI ELEMENTI DEL PONTE

Altezza travi
Numero di travi
Interasse travi

Altezza soletta + cordolo
Altezza barriere

Numero di barriere
Distanza barriere

Pressione di picco su prima trave

Coeff. di riduzione per seconda trave
Pressione di picco su seconda trave

1.20 m
2
4.40 m

0.00 m
0.00 m

0
0.00 m

1.05 KN/m?

M 0.64
0.68 kKN/m?
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CALCOLO AZIONE VENTO

Pressione sopravento:
Pressione seconda trave:

Azione sopravento a metro di struttura:
Azione a metro di struttura su seconda trave:

Azione totale del vento a metro di struttura:

p, 105 kN/m?

p,  0.68 kN/m’

Qw1 1.26 kN/m
Qw,2 0.81 KN/m

Owtot 2.07 KN/m
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7.7. AZIONI SISMICHE - Q6

La valutazione delle azioni sismiche & stata effettuata un’analisi dinamica con tecnica modale e spettro di progetto
assegnato ai sensi del D.M. 14/01/2008 “Norme tecniche per le costruzioni”.

Si fa riferimento alla classificazione sismica di cui DM 14.01.2008 attraverso il codice di calcolo su foglio excel
SPETTRI-NTC ver 1.0.3. messo a disposizione dal Consiglio Superiore dei LL.PP.

- Ubicazione struttura: longitudine 11.03480 / latitudine 45.43570
- Vita nominale della struttura: 100 anni;

- Classe d'uso della struttura: Il — coefficiente CU = 1.0

- Periodo di riferimento dell’azione sismica: TR = 100 anni;

- Categoria di sottosuolo C, Categoria superficie topografica T1

| FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

103430 4543570 B

——

[ swetieigats <
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| FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE
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| FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

info
info

LA inc
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLV

Espressioni dei parametri dipendenti
=55 {NTC-08 Eq. 32.5)

n=fl0A3+212 0,35 n=1/q (NTC-08Eq. 3.28; §. 3.23.5)

[P P {NTC-07 Eq. 3.2.8)
=0 T (NTC-07 Eq. 32.7)
Ip=40-a,/g+L6 (NTC-07 Eq. 3.2.8)

Esprassioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eg. 3.24)

L I
b=T- ||=. 1 “!‘.Hi - "‘!"I]'l; b ek s 1 el |
! w B Ty

Fe=T =T SiTh=a, -5 1

[o=T=Ty ST :u,.-x-u1-|;.-|T|
o e . (1l

o=l i 5.0T=a,-5nF | = |

Lo spettro d progatio S4T) parle verfche ag Staf Limite Ulimi &
ottenuio dalle espressioni dello spefiro elastco S(T) sostitvendo n
con Vg, dove qé il faflone di struffura, (NTC-08 § 32 3.5)

Punti dallosﬁmdirhﬁta

0,000 0.282
To #0148 0,696
Te 4] 0447 0.6%

0540 0.578

0833 0451

0727 0.428

0820 0.378

0,3 0.3

1.006 0,309

10655 0,283

1.152 0.281

1286 0.242

1378 0.226

1472 0.211

1565 0.198

1858 0.188

1.751 0.178

1,845 0.168

1838 0.180

203 0.153

2124 0148

2217 0.140

2310 0.135
To#| 2403 0.128

2480 0.122

2558 0114

2532 0. 108

2708 0. 102

2784 0058

2880 0.0%1

2838 0.087

302 0.082

3088 0.078

3984 0.075

3240 0.071

3118 0,088

3382 0.085

3488 0.082

3544 0,050

3820 0,057

pr] 0.088

772 0.083

3848 0.080

824 00459

4.000 0.047
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Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite: SLV

Purnti dﬁlbsﬁmdirﬁsﬁt&

0.000 0.122
Ta 0.050 0.300

Te 0.150 0.300

0.235 0.152

0.320 0.141

0405 0.111

0480 0.062

0575 0.078

0560 0.058

0.745 0,080

0830 0.054

0815 0.049

To = 1.000 0.045

1,054 0,036

1,188 0.032

1281 0.027

1375 0,024

Espressioni dei parametri dipendent 1489 0.021
1883 0.018

55, .5 {NTC-08 Eg. 32.5) 1556 0.018
1750 0.015

n=1/q (NTC-085.3.235) 1,844 0.012
fg N 1538 0.012

F=135.F, '—'| {NTC-0B Eq. 3.2.11) 2031 0.011
LB 2125 0.010

2219 0.008

2313 0.008

2408 0,008

2500 0.007

2 554 0.007

Espressioni dello spettro di risposta (MTC-08 Eg. 3.2.10) 2588 0.008
) 2781 0.008

I , 1 1, T 2875 0.005

0= I,,E S.ATr=a,-5n-F "I. r'|-I_.|.~I _IIJ‘ 2080 0.006
i 31083 0.005
lp=T<Te SAT)=a,-51-F 3156 0.005
' _ 3280 0.004
[o=T<Ty S&4T)=1, SnF | '_| 3244 0.004
1 T ) 3438 0.004

o ST 3531 0,004
Ip =T i 54Tr=a, -5 nF | %| Py D003
! ' ’ 3719 0.002

3813 0.003

3508 0.003

4,000 0.003
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| FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

LU infc
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLC

Parametri indipendenti Purti dello sﬁm di ﬁsﬁta

0,000 0. 346

Te - 0.152 0.831

Te - 0455 0.831

0.580 0.878

0884 0.570

0.768 0,483

0873 0434

0977 0,387

1.081 0,350

1.185 0.31%

1260 0. 253

1.384 0,272

1488 0,283

1,603 0,238

1.707 0,222

1811 0. 208

1818 0. 158

Espressioni dei parametri dipendenti 21020 0.187
2124 0.178

5e8.05 (NTC-08 Eq. 22.5) 2228 0.170
2333 0,162

n=fl0N5+2120,5% n=1/g  (NTC-06Eq. 3.26; §. 3.23.5) 2437 0.155
2541 0.145

[ {NTC-07 Eq. 3.2.8) Tp 2545 0.143
2710 0.138

L= T (NTC-07 Eq. 32.7) 2775 0.130
2839 0124

[p=40.0,/g+L6 (NTC-0T Eq. 32.9) 2804 0,119
2568 0.114

3033 0.10%

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eg. 3.24) 3.007 0.104
) 3.162 0.100

0=T<T, | TR oo FLU B T 2228 005
['=Tg ST =a, 50k ‘ M ; e |.~I N 3201 .00

i 3.355 0.089
l=T<Ted SATh=a,-5n-F 3420 0.085
) 3484 0.082
fesT=Ty SATi=n, 50 | I—'| 3548 0.050
T 3613 0.077

R T 1ETE 0.074
=1 { S.(T1=a, -8 nF| %| 2742 D072
! ' ' 3807 0,068

Lo spetiro i progeto 54T perle vendche agh Stat Limite Ultimi & 2871 0.087
oftenuio dalle espressionl dello spefino elasfco 5(T) sostilvendo n 2638 0.065
con 1/g, dove g & il Baflore d struffura, (MTC-08 § 3.2.2.5) 4.000 0,063
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Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite: SLC

Purti dﬁlbsﬁmdh‘hﬁtﬂ

0,000 0,180
Ta 4+ 0.050 0.434

Te 44— 0.150 0.434

0.235 0.277

0.320 0.203

0.405 0.161

0,480 0,133

0.575 0,113

0550 0,088

0.745 0.087

0,830 0.078

0915 0.071

To = 1.000 0.065

1094 0.054

1188 0,045

1281 0.040

1.375 0.034

Espressioni dei parametri dipendenti 1468 0.030
1583 0.027

f=f. .5 (NTC-08 Eq. 32.5) 1656 0.024
1.750 0.021

n=l/g (NTC-085. 3.23.5) 1,844 0.01%
Fa 1538 0.017

F,=135-F, —'| {NTC-08 Eg. 3.2.11) 2031 0.016
LB 2125 0.014

2219 0.013

2313 0.012

2406 0.011

2500 0.010

2 554 0.010

Espressioni dello spettro di risposta (MTC-08 Eq. 3.2.10) 2588 0.008
) 2781 0.008

0=T<Ty | 84 I I PR 2E75 0008
| I"E S.Ty=a,-5n-F, 3 r1-|_.|.‘| '|._.| e o0

i 3063 0.007

=T P ST =a,-5nF 3,158 0.007
! _ 3250 0.008

[o<T- Hé S(Ti=a, SnF |'_| 3344 0.006
T 3438 0.008

. ST 3531 0.005
=T 1 S(Ti=a, SnF |—"| o .008
! ' 3715 0.005

3813 0.004

3008 0.004

4,000 0,004
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7.7.1. Modadlita di valutazione degli effetti

Per la determinazione delle azioni sismiche si & fatto riferimento alle masse corrispondenti ai pesi propri, ai
sovraccarichi permanenti ed al 20% dei carichi da traffico (par. 5.1.3.8 e par. 3.2.4 DM 14/01/2008).

Infine, si precisa che:

e al fine della valutazione della riposta dinamica, vengono considerati un numero di modi di vibrare tale
che la somma delle masse attivate sia pari almeno all’85% della massa totale (nella fattispecie sono
state considerate le prime 100 forme modali);

e per le combinazioni degli effetti relativi ai singoli modi viene utilizzata una combinazione quadratica
completa degli effetti relativi a ciascun modo;

La risposta della struttura viene calcolata separatamente per ciascuna delle due componenti di accelerazione
orizzontali e per la componente verticale; gli effetti sulla struttura (sollecitazioni, deformazioni, spostamenti, ecc.)
sono poi combinati applicando la seguente espressione:

1,00-E, +0,30-E, +0,30-E,

con rotazione dei coefficienti moltiplicativi e conseguente individuazione degli effetti piv gravosi.
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7.8. RESISTENZE PASSIVE DEI VINCOLI - Q7

Secondo le indicazioni del D.M.14/01/2008 nel calcolo delle pile, delle spalle, delle fondazioni, degli apparecchi
di appoggio e, se del caso, dell'impalcato, si devono considerare le forze che derivano dalle resistenze parassite
dei vincoli.

Essendo le apparecchiature di appoggio in elastomero armato, le azioni associate all’attrito non sono presenti.

7.9. URTO DI VEICOLI IN SVIO - Q8

Se non diversamente indicato, la forza deve essere considerata distribuita su 0.50 m ed applicata ad una quota h,
misurata dal piano viario, pari alla minore delle dimensioni hs, hy, dove hy = (altezza della barriera — 0.10m), h, =

1.00 m.

Ai sensi del DM 14/01/2008 nel progetto dell’impalcato deve essere considerata una condizione di carico
eccezionale nella quale alla forza orizzontale d’urto su sicurvia si associa un carico verticale isolato costituito dallo
schema di carico Il, posizionato in adiacenza al sicurvia stesso e disposto nella posizione piu gravosa.

Tale condizione non & perd dimensionante per la statica globale dell’impalcato e sard considerata nella relazione
di calcolo della soletta.
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8. COMBINAZIONE DELLE AZIONI

Le combinazioni delle azioni sono state definite in accordo con quanto riportato al par. 2.5.3 del DM 14.01.2008.

Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gh stati limite ultimi (SLU):
Yo1'G1 + Yo Gz + ¥ P+ Yo1- Q1 + Yor Wozr Qe + Vo3 Wos Qus + ... (2.5.1)

— Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio
(SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili di cui al § 2.7:

G +Gy+P+ le + Woz'ng + \UOS'QK_WL (252)
— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:
G+ G P+ Y1 Qu T W22 Qe T Yz Qs + ... (2.5.3)
— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gl effetti a lungo
termine:
G+ G+ Py Qpp + WarrQueo + oz Qs + ... (2.5.4)

— Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione
sismica E (v. § 3.2):

E+G+ G *P+\|}'21'Qk1 +\|]22‘Qk2+ (2.5.5)

— Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni
eccezionali di progetto Ag(v. § 3.6):

G +Gy+P+AG+ Wy - Qy + Wy - Qi + (2.5.0)

| valori dei coefficienti parziali di sicurezza yai e ya; e quelli dei coefficienti di combinazione W¥;; sono stati desunti dall
par. 5.1.3.12 del DM 14.01.2008, relativo al capitolo sui ‘Ponti stradali’. Di seguito si riportano le Tabelle di
riferimento.
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. -.:[] ;511 J‘!Ll
Coefficiente | EQU STR GEO
—— 1.00
Carichi pe enti favorev u}h. Yor 0,90 1.00
sfavorevol 1.10 1.35 1.00
= —— 0,00
Carichi permanenti non strutturali™ favorey Gh_ Ve 0,00 G:I?D
sfavorevoli - 1,30 1.50 1,30
a1 0,00
Carichi variabili da traffico favorey Dh_ Y 0,00 0,00 _
sfavorevali Q 135 1,35 1,15
—— 0,00
Carichi variabili favorev u}h. Yo 0,00 ICI:I?CI
sfavorevali L 1.50 1.50 1.30
. . L favorevoll 0,90 1.00 1,00
Distorsiom e presollecitaziom di progetto " e
P Pros sfavorevoli | ¢! 1009 | 1009 | 100
Ritiro e viscosita, Variazioni termiche, | favorevoli | _ . 0,00 0.00 0,00
Cedimenti vincolari sfavorevoli | 122 13- Ted | 1 99 1,20 1.00

® Equilibric che non coinvolga 1 parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i

valori di GEOQ.
®)Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siane compiutaments
. definiti si pofranno adottare gli stessi coefficientl validi per le aziom permanenti.
1,30 per instabilita in struthure con precompressione estemna
#1220 per effeth locali

Figura 1: Valori dei coefficienti parziali di sicurezza — Tabella 5.1.V del D.M. 14 gennaio 2008

Coefficiente | Coefficiente g | Coefficients
Azoni Gruppe di azioni (Tabella 5. 1.1T) yy di {valert {valori quasi
combinazione Jfrequenm) permanenti}
Schema 1 (Carichi tandem) 0.75 0,75 0.0
Schemi 1. 5 e 6 (Carichi distribuit 0.40 0,40 0.0
Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0,40 0.0
Schema 2 0.0 0,75 0.0
Azioni da traffico
{Tabella 5.1.177 |2 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0
4 (folla) 0,75 0.0
5 0.0 0.0 0.0
Vento a ponte scarico
- SLUeSLE 0.6 0.2 0.0
e ds Esecuzione 0.8 0.0
Vento a ponte carico 0.6
SLUeSLE 0.0 0.0 0.0
Neve g4
esecuzions 0.8 0.6 0.3
Temperatura T 0.6 0.6 0.5

Figura 2: Valori dei coefficienti di combinazione — Tabella 5.1.VI del D.M. 14 gennaio 2008
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Conformemente con quanto prescritto al par.5.1.3.12 del D.M. 14 gennaio 2008, gli effetti dei carichi verticali
dovuti alla presenza dei carichi da traffico sono stati combinati con le altre azioni derivanti dal traffico veicolare,
adottando i coefficienti indicati nella Tabella 5.1.1V del D.M. 14 gennaio 2008, riportata di seguito.

Carichi sulla carreggiata Carichi su
marciapiedi ¢
piste ciclabili

Carichi verticali Carichi orizzontali Carichi
verticali
Grmuppe di | Medello principale | Veicoli Folla Frenatura q3 | Forza Carico
aziom (Schenu di canico | specials (Schema di cenimfiga q; | uniformemente.
1,2,3,4.6) canco 3) distribuito
1 Valore Schema di
caratteristico canco 5 con
valore di
combinazione
2.5 kN/m"
2a Valore frequente Valore
caratteristico
2b Valore frequente Valore
caratteristico
30 Schema di
canco 3 con
valore
caratteristico
5,0 kN/m®
4 Schema di Schema di
carco 3 con cance 3 con
valore valore
carattenistico caratteristico
5.0 kN/m® 5.0 kN/m”
50 Da defiarsi peril | Valore
singolo progetto caratteristico
o nominale
[:1P|}uti di 3" categoria
iui Da considerare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponfi in zona urbana)
**" Da considerare solo se si considerano veicoli speciali

Figura 3: Valori caratteristici delle azioni dovute al traffico — Tabella 5.1.1V del D.M. 14 gennaio 2008

Sulla base dei criteri esposti sopra, si riportano nelle tabelle seguenti i coefficienti dedotti per ciascuna delle
combinazioni di carico adottate nell’analisi strutturale, per i diversi stati limite.
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Combinazione SLU
Coef_f. parziali di Cogff. _d| Nome file
sicurezza combinazione
1.35 X 1.00 Fasel
Carichi permanenti strutturali inviluppo
1.00 X 1.00 Fasel
1.35 X 1.00 Fase2
Carichi permanenti portati inviluppo
0.00 X 0.00 Fase2
120 X 1.00 Ritiro
Ritiro inviluppo
0.00 X 0.00 Fittiz
135 X 1.00 LM1/LM5*
inviluppo
0.00 X 0.00 Fittiz
Carico da traffico
. somma - 1.50 X 0.60 Vento*
dominante L
inviluppo
0.00 X 0.00 Fittiz
somma = inviluppo -I: 1.50 X 0.60 Termica_u/Termica_*
1.35 X 0.75 LM1/LM5*
inviluppo
0.00 X 0.00 Fittiz
Fase 3 inviluppo = Vento dominante somma = 1.50 X 1.00 Vento*
inviluppo
0.00 X 0.00 Fittiz
inviluppo -[ 1.50 X 0.60 Termica_u/Termica_I*
1.35 X 0.75 LML/LM5*
inviluppo
0.00 X 0.00 Fittiz
Azione termica
. somma - 1.50 X 0.60 Vento*
dominante o
inviluppo
0.00 X 0.00 Fittiz
inviluppo { 1.50 X 1.00 Termica_u/Termica_I*
* files che contengono pitl condizioni di carico elementari non contemporanee. Nello specifico si precisano i seguenti aspetti:
- Il file dei cedimenti, al suo interno, contiene tutte le possibili combinazioni ovvero i casi in cui i cedimenti si manifestano o sulle pile pari o sulle pile dispari.
- Il file inerente la termica uniforme comprende al suo interno parimenti il delta termico positivo che quello negativo.
- | files inerenti la termica lineare e quella differenziale comprendono al loro interno i casi “estradosso pitl caldo dell’intradosso™ e “estradosso pitl freddo dell’intradosso”.
- | files di fase 3 riguardanti il traffico, oltre ad integrare la distribuzione trasverale dei carichi finalizzata alla massimizzazione/minimizzazione degli squilibri, spostano tali impronte
di carico in senso longitudinale al ponte creando una serie di load cases tali da permettere l'analisi delle distribuzioni di carico che massimizzano i momenti flettenti in mezzeria e i
tagli/momenti negativi in appoggio (in accordo col concetto di “linee di influenza" delle caratteristiche di sollecitazione).
- Il file del vento comprende al suo interno parimenti le azioni eoliche incidenti lungo l'asse trasversale al ponte in senso positivo ed in senso negativo.
Nota bene: I'operazione "inviluppo” cerca all'interno della sollecitazione che si vuole massimizzare il massimo e minimo per ogni azione elementare/combinata, invece l'operazione
“somma" addiziona le sollecitazioni massime delle azioni elementari/combinate con le rispettive massime e viceversa per le minime.
Nota bene: tra i gruppi di azioni riportati nella Tabella 5.1.1V del DM08, ¢ stato considerato il gruppo di azioni 1 che prevede i soli carichi verticali del modello principale con i
relativi valori caratteristici. Gli altri gruppi di azioni non risultano dimensionanti per gli elementi principali dell'impalcato.
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Combinazione SLE
Coef_f. parziali di Cogff. _d| Nome file
sicurezza combinazione
1.00 X 1.00 Fasel
Carichi permanenti strutturali inviluppo
1.00 X 1.00 Fasel
1.00 X 1.00 Fase2
Carichi permanenti portati inviluppo
0.00 X 0.00 Fase2
1.00 X 1.00 Ritiro
Ritiro inviluppo
0.00 X 0.00 Fittiz
1.00 X 1.00 LM1/LM5*
inviluppo
0.00 X 0.00 Fittiz
Carico da traffico
. somma - 1.00 X 0.60 Vento*
dominante L
inviluppo
0.00 X 0.00 Fittiz
somma = inviluppo -I: 1.00 X 0.60 Termica_u/Termica_*
1.00 X 0.75 LM1/LM5*
inviluppo
0.00 X 0.00 Fittiz
Fase 3 inviluppo = Vento dominante somma = 1.00 X 1.00 Vento*
inviluppo
0.00 X 0.00 Fittiz
inviluppo -[ 1.00 X 0.60 Termica_u/Termica_I*
1.00 X 0.75 LML/LM5*
inviluppo
0.00 X 0.00 Fittiz
Azione termica
. somma - 1.00 X 0.60 Vento*
dominante o
inviluppo
0.00 X 0.00 Fittiz
inviluppo { 1.00 X 1.00 Termica_u/Termica_I*
* files che contengono pitl condizioni di carico elementari non contemporanee. Nello specifico si precisano i seguenti aspetti:
- Il file dei cedimenti, al suo interno, contiene tutte le possibili combinazioni ovvero i casi in cui i cedimenti si manifestano o sulle pile pari o sulle pile dispari.
- Il file inerente la termica uniforme comprende al suo interno parimenti il delta termico positivo che quello negativo.
- | files inerenti la termica lineare e quella differenziale comprendono al loro interno i casi “estradosso pitl caldo dell’intradosso™ e “estradosso pitl freddo dell’intradosso”.
- | files di fase 3 riguardanti il traffico, oltre ad integrare la distribuzione trasverale dei carichi finalizzata alla massimizzazione/minimizzazione degli squilibri, spostano tali impronte
di carico in senso longitudinale al ponte creando una serie di load cases tali da permettere l'analisi delle distribuzioni di carico che massimizzano i momenti flettenti in mezzeria e i
tagli/momenti negativi in appoggio (in accordo col concetto di “linee di influenza" delle caratteristiche di sollecitazione).
- Il file del vento comprende al suo interno parimenti le azioni eoliche incidenti lungo l'asse trasversale al ponte in senso positivo ed in senso negativo.
Nota bene: I'operazione "inviluppo” cerca all'interno della sollecitazione che si vuole massimizzare il massimo e minimo per ogni azione elementare/combinata, invece l'operazione
“somma" addiziona le sollecitazioni massime delle azioni elementari/combinate con le rispettive massime e viceversa per le minime.
Nota bene: tra i gruppi di azioni riportati nella Tabella 5.1.1V del DM08, ¢ stato considerato il gruppo di azioni 1 che prevede i soli carichi verticali del modello principale con i
relativi valori caratteristici. Gli altri gruppi di azioni non risultano dimensionanti per gli elementi principali dell'impalcato.
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Combinazione Sismica SLV
Coeff. parziali di Co'eff. Fh Nome file
sicurezza combinazione
Carichi permanenti strutturali 1.00 X 1.00 Fasel
Carichi permanenti portati 1.00 X 1.00 Fase2
1.00 X 1.00 Ritiro
Ritiro inviluppo —
0.00 X 0.00 Fittiz
B +1.00 x 1.00 Sisma X*
somma = +1.00 X 0.30 Sisma Y*
somma —
+1.00 X 0.30 Sisma Z*
+1.00 X 0.30 Sisma X*
inviluppo — somma = +1.00 X 1.00 Sisma Y*
Fase 3 - Combinazione sisma dominante somma —
+1.00 X 0.30 Sisma Z*
+1.00 X 0.30 Sisma X*
somma = +1.00 X 0.30 Sisma Y*
+1.00 X 1.00 Sisma Z*
inviluppo { 1.00 X 0.50 Termica_u/Termica_I*
* files che contengono pitl condizioni di carico elementari non contemporanee. Nello specifico si precisano i seguenti aspetti:
- Il file dei cedimenti, al suo interno, contiene tutte le possibili combinazioni ovvero i casi in cui i cedimenti si manifestano o sulle pile pari o sulle pile dispari.
- Il file inerente la termica uniforme comprende al suo interno parimenti il delta termico positivo che quello negativo.
- | files inerenti la termica lineare e quella differenziale comprendono al loro interno i casi “estradosso piti caldo dell’intradosso” e “estradosso pitl freddo dell’intradosso™.
- | files di fase 3 riguardanti il traffico, oltre ad integrare la distribuzione trasverale dei carichi finalizzata alla massimizzazione/minimizzazione degli squilibri, spostano tali impronte di carico in senso
longitudinale al ponte creando una serie di load cases tali da permettere I'analisi delle distribuzioni di carico che massimizzano i momenti flettenti in mezzeria e i tagli/momenti negativi in appoggio (in
accordo col concetto di "linee di influenza" delle caratteristiche di sollecitazione).
- | file della sismica comprendono al loro interno azioni sempre positive, pertanto per massimizzarne gli effetti i valori in combinazione sono da considerarsi alternativamente positivi 0 negativi.
Nota bene: 'operazione “inviluppo” cerca all'interno della sollecitazione che si vuole massimizzare il massimo e minimo per ogni azione elementare/combinata, invece I'operazione “somma" addiziona
le sollecitazioni massime delle azioni elementari/combinate con le rispettive massime e viceversa per le minime.
Nota bene: tra i gruppi di azioni riportati nella Tabella 5.1.1V del DMO08, ¢ stato considerato il gruppo di azioni 1 che prevede i soli carichi verticali del modello principale con i relativi valori
caratteristici. Gli altri gruppi di azioni non risultano dimensionanti per gli elementi principali dellimpalcato.
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Le combinazioni di carico soprariportate vengono ottenute tramite un post-processore del SAP2000, il WININV. ||
suddetto programma memorizza per ogni asta gli effetti massimi richiesti e le caratteristiche di sollecitazione
associate, operando automaticamente una scelta fra tutti i files e le c.d.c. presentate come Fase IlI.

Inviluppo Termica uniforme / Termica lineare
Co_eff. .d' Nome file
combinazione
1.00 Termica_u*
inviluppo —
0.00 Fittiz
Caso 1 somma —
0.75 Termica_I*
inviluppo —
0.00 Fittiz
inviluppo = = —
0.35 Termica_u*
inviluppo —
0.00 Fittiz
Caso 2 somma = =
1.00 Termica_I*
inviluppo —
0.00 Fittiz

Per ogni asta selezionata vengono quindi stampate tutte le caratteristiche di sollecitazione, associate alla
caratteristica massimizzata, per ogni fase di carico.

Gli elementi forniti sono i seguenti:
® numero asta
e lunghezza asta
e fase di carico
e RUN: identificazione del file nella singola fase che massimizza la caratteristica di sollecitazione selezionata
e CC: condizione di carico nel file precedentemente definito
e Ascissa: ascissa nell’asta in cui si verifica la caratteristica di sollecitazione
e N: carico assiale
e V2: taglio secondo I'asse 2
e  M33: momento intorno all’asse 3
e V3: taglio secondo I'asse 3
e M22: momento intorno all’asse 2

e T: momento torcente

| files riepilogativi contenenti le sollecitazioni sono i files *.SUM.
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9.

9.1.

ANALISI STRUTTURALE

DISCRETIZZAZIONE DELLA STRUTTURA

La struttura, analizzata con il metodo degli elementi finiti, & stata discretizzata con il seguente criterio.

Nodi

101 -113
501 -513
1201 - 1213
1301 - 1313
1401 - 1413

Trave 1
Trave 2
Filo soletta 1
Filo soletta 2
Filo soletta 3

| nodi vincolati sono i seguenti:

1101 -1113-1501-1513

Elementii

101 -112
501 -512
1201 - 1212
1301 - 1312
1401 - 1412

2101 -2104
2201 -2204
2301 -2304
2401 -2404
2501 -2504
2601 -2604

Trave 1
Trave 2
Filo soletta 1
Filo soletta 2
Filo soletta 3

Traversi
Traversi
Traversi
Traversi
Traversi
Traversi

Elementii rigidi di collegamento tra baricentro travi e traversi

601 — 603 — 605 - 609 - 611
701 =703 -705-709 -711
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9.1.1. Modello di calcolo

Si mostra di seguito il modello di calcolo completo, comprensivo di impalcato e sottostrutture.
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9.2. CARATTERISTICHE STATICHE DELLE SEZIONI

9.2.1. Caratteristiche statiche delle travi principali

Piattabanda Superiore : base= 400 mm , altezza= 30 mm

Anima : base= 10 mm , altezza= 1146 mm
Piattabanda Inferiore : base= 400 mm , altezza= 24 mm
Delta (angolo inclinazione anima) = 0°

Pendenza Trave =

TABELLA RIASSUNTIVA FASE 1 FASE 2
COEFF.OMOG. inf 1.0

AREA OMOG. (ecm2) 331 331

Jx OMOG.  (c™) 862714 862714

BARIC. da lembo inf.(cm) 64 64

ASSE N da lembo inf.(cm) 120 120

Ss anima(cm3) 6533 6533

Si anima(cm3) 6034 6034

WS cls. (am3) 0 0

WS acc. (cd) 15421 15421

Wi acc. () 13468 13468

J Tors. (c) 583 583

1 Orizz.(c¥) 28800 28800

A taglio orizz.(cmn2) 216 216

A taglio vert. (cn2) 115 115

9.2.2. Caratteristiche statiche dei traversi

Soletta collaborante : base= 110 cm , altezza= 23 cm

Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 mqm a 5.9 cm dal lembo superiore
Armatura : num. 5 ferri diaretro 12 mm a 16.4 cm dal lembo superiore

Gap di 2 cm

Piattabanda Superiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm

Anima : base= 14 nm , altezza= 472 mm
Piattabanda Inferiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm

Delta (angolo inclinazione anima) = Og

Pendenza Trave = %

TABELLA RIASSUNTIVA FASE 1 FASE 2 FASE 3
COEFF.OMOG. inf 17.9 6.2
AREA OMOG. (am2) 136 289 553
JIx OMOG.  (a) 53614 167089 223931
BARIC. da lembo inf.(cm) 25 45 %]
ASSE N da lembo inf.(cm) 75 52 52
Ss anima(cm3) 850 2912 3785
Si anima(cm3) 851 1564 1867
WS cls. () 1072 5644 10679
WS acc. (cmd) 2145 36271 55560
Wi acc. (d) 2145 3681 4145
J Tors. (c¥) 89 32185 91902
1 Orizz.(c) 3646 1423697 4065812
A taglio orizz.(cn2) 70 392 991
A taglio vert. (cm2) 66 66 66
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9.3. MASSIME AZIONI INTERNE

Nel seguito si riportano i diagrammi delle sollecitazioni delle travi principali.

Si precisa che i valori riportati corrispondono all’inviluppo delle massime sollecitazioni ottenute dalle differenti
combinazioni di carico prese in esame.

9.3.1. Fase 1

Momento flettente M22 e taglio V3

Elementi 101-112

[i¥m]
600 Fazel
500
-400
=300
-2000
-10:0

100
200
300
400
300
600

620

=

0 [Matsi]

Elementi 101-112

[124]
120 131 Fazel

0 0 [Matsi]
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9.3.2. Fase 2
Momento flettente M22 e taglio V3
Elementi 101-112
[ic¥m] _
-330 Fasel (+)
=300
-250
-200
-150
-100
0 - o
30 e =T
100 - Lt
150 e L
200 S et
250 e e
300 m e eeeeem == -
330 -
358
D 0 [Matsi]
Elementi 101-112
[k] s 75 L
coTTTTT '__ rases :___)
B0 i B
40 Cemememee oot
20 ___E 2
0 ] 5"'
20 b . I
40 Pt
60 L. R :
T6
D 10 [Matsi]
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9.3.3. Ritiro

Momento flettente M22 e Azione assiale N

[Km]

2200 e

-150
-1040
-50

Elementi 101-112

N1

30

100
150
200

Eitiro

10

Elementi 101-112

[Matsi]

Eitiro

10

[Matsi]
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9.3.4. Fase 3
Momento flettente M22, taglio V3 e azione assiale N
Elementi 101-112
[i¥m]
Faseli(+)
-1500
-1000
-500
o —.. LTI
500 Tl e
1000 el T
1500 e LT
1835
0 10 [atsi]
Elementi 101-112
1 .30
: 34 Fase3 ()
300 I i g
200 : Trel L
100 FreLL -
0 . ' EE
' [ . -
-100 . R :
200 | ! BRE T -
A I
300 . :
393
0 10 [atsi]
Elementi 101-112
[124] .
. i S U £ A . L ased
200 e , psgmnmnemn e .
150
100
50
0
-50
-100
-150
200 150
226
0 10 [M=tri]
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9.4. ANALISI DINAMICA DELLA STRUTTURA

Qui di seguito vengono riepilogati i risultati dell’analisi modale svolta sul modello globale del viadotto.

9.4.1. Modi di vibrazione e masse partecipanti

NODE PERIOD  INDIVIDUAL MODE (PERCENT)  CUMULATIVE SUM (PERCENT)
UX 0% uz UX 1% V74

1 0.512428  0.0000 99.9769 0.0000  0.0000 99.9769 0.0000
2 0.511145 99.9983 0.0000 0.0000 99.9983 99.9769 0.0000
3 0.316485  0.0000 0.0000 0.0000 99.9983 99.9769 0.0000
4 0.235100 0.0000 0.0214 0.0000 99.9983 99.9982 0.0000
5 0.232036  0.0000 0.0000 80.0059  99.9983 99.9982 80.0059
6 0.064773  0.0000 0.0000 0.0000 99.9983 99.9982 80.0059
7 0.063578  0.0016 0.0000 0.0000 99.9999 99.9982 80.0059
8 0.051701  0.0000 0.0000 0.0000 99.9999 99.9982 80.0059
9 0.051524  0.0000 0.0000 0.0000 99.9999 99.9982 80.0059
10  0.047373  0.0000 0.0000 0.0000  99.9999 99.9982 80.0059
11  0.045644  0.0000 0.0000 0.0000 99.9999 99.9982 80.0059
12 0.041682  0.0000 0.0004 0.0000 99.9999 99.9986 80.0059
13 0.039277  0.0000 0.0000 0.0017 99.9999 99.9986 80.0076
14  0.033651  0.0000 0.0000 0.0000 99.9999 99.9986 80.0076
15 0.033270  0.0000 0.0000 0.0000 99.9999 99.9986 80.0076
16  0.033009  0.0000 0.0000 8.8481  99.9999 99.9986 88.8557
17  0.028983  0.0000 0.0000 0.0001 99.9999 99.9986 88.8558
18  0.027942  0.0000 0.0000 0.0000 99.9999 99.9986 88.8558
19 0.022268  0.0000 0.0013 0.0000  99.9999 100.0000 88.8558
20 0.022085  0.0000 0.0000 0.0001  99.9999 100.0000 88.8558
21  0.021363  0.0000 0.0000 0.0000 99.9999 100.0000 88.8558
22 0.017776  0.0000 0.0000 0.0000  99.9999 100.0000 88.8558
23 0.016709  0.0000 0.0000 2.9308  99.9999 100.0000 91.7867
24  0.016701  0.0000 0.0000 0.0000  99.9999 100.0000 91.7867
25 0.013410  0.0000 0.0000 0.0000  99.9999 100.0000 91.7867
26 0.012309  0.0000 0.0000 0.0000  99.9999 100.0000 91.7867
27 0.011596  0.0000 0.0000 0.0000  99.9999 100.0000 91.7867
28 0.011549  0.0000 0.0000 0.9125  99.9999 100.0000 92.6992
29 0.011258  0.0000 0.0000 0.0000 100.0000 100.0000 92.6992
30 0.010843  0.0000 0.0000 0.0000 100.0000 100.0000 92.6992
31 0.010101  0.0000 0.0000 0.0000 100.0000 100.0000 92.6992
32  0.00845  0.0000 0.0000 0.0132 100.0000 100.0000 92.7124
33  0.008580  0.0000 0.0000 0.0000 100.0000 100.0000 92.7124
34 0.007749  0.0000 0.0000 0.0003 100.0000 100.0000 92.7127
35 0.007725  0.0000 0.0000 0.0028 100.0000 100.0000 92.7155
36 0.007694  0.0000 0.0000 0.0002 100.0000 100.0000 92.7157
37 0.007217  0.0000 0.0000 0.0052 100.0000 100.0000 92.7208
38 0.007192  0.0000 0.0000 7.2461 100.0000 100.0000 99.9669
39 0.007192  0.0000 0.0000 0.0142 100.0000 100.0000 99.9811
40 0.007073  0.0000 0.0000 0.0188 100.0000 100.0000 99.9999
41  0.006924  0.0000 0.0000 0.0001 100.0000 100.0000 100.0000
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9.4.2. Deformata dei modi di vibrazione significativi

Figura 4: Primo modo di vibrazione — Trasversale — T = 0.51 s

Figura 5: Secondo modo di vibrazione — Longitudinale - T = 0.51 s
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10. VERIFICA DI RESISTENZA DELLE TRAVI PRINCIPALI

10.1. SEZIONI DI VERIFICA

Le sezioni di verifica coincidono con le sezioni di analisi riportate nei precedenti paragrafi.
10.2. VERIFICHE IN VERSIONE RIASSUNTIVA
Si riportano di seguito le verifiche riassuntive di tutte le sezioni (dal file NV54_SLU.max).

La Figura riporta una sezione mista tipologica con indicati i punti di lettura delle tensioni riportate nelle pagine
seguenti. Nel viadotto in oggetto la piattabanda libera non & presente in quanto la predalla & in calcestruzzo.

Armatura
Soletta collaborante
Gsup
@ ° < s0eh o f,00 o o FEET R
‘40-5 . _;a' P =<' S & w8y
Osuy rs o e e o " o ' o)
: T r QG Ginf
Ginf ;sup Oinf i | .
Al ; sup Piattabanda Piattabanda libera
_Ale2zZa primg | : (predalla metallica)
pannello anima superiore

Altezza secondo
pannello anima .

| “\_Anima
i
I
|
{ Piattabanda inferiore
iTinf

Gsup [ {Cint < Icsup

! A M —

Ginf
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SEZIONE  :C1

Aste :101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 501 502 503 504 506 506 507 508 509 510 511 512

B BVENTI COSTITUTIVI :

Piattabanda Superiore : base= 400 mm , altezza=
Asta H0lascx 0.00 Sigm Sup Mex = 1.52 <
Asta H0lascx 0.0 Sigm InfMax = 1.58 <
Asta 104 asc x= 166.50 Sigm Sup Min = -28.72 <
Asta 104 asc x= 166.50 Sigm Inf Min = -27.47 <
Anima - base= 10 nm , altezza=
Asta S0lascx= 0.00 Sigm Sup Mex = 1.58 <
Asta 108 asc x= 96.50 Sigm Inf Max = 29.53 <
Asta 104 asc x= 166.50 Sigma Sup Min = -27.47 <
Asta 101 asc x= 0.00 Sigm Inf Min = -8.50 <
Asta 10lascx= 0.00 TauSpMax = 6.2<
Asta 10lascx 0.00 Tau InfFMax = 5.75<
Asta 104 asc x= 166.50 Sigm Id. Sup = 28.12 <
Asta 109 ascx 0.0 Sigm Id. Inf= 29.93 <
Asta 10lascx 0.00 Tau Med = 7.17<
Piattabanda Inferiore : base= 400 mm , altezza=
Asta 108 asc x= 96.50 Sigma Sup Max = 29.53 <
Asta 108 asc x= 96.50 Sigm Inf Max = 30.60 <
Asta 10l asc x= 0.00 Sigm Sup Min = -8.50 <
Asta 10l ascx 0.00 Sigm Inf Min = -8.60 <

Delta (angolo inclinazione anime) = 0°

30 m

33.81 K\Wan2 Verificato!
33.81 K\Wan2 Verificato!
33.81 K\Wan2 Verificato!
33.81 K\Wan2 Verificato!

1146 mm

33.81 K\Vam2 Verificato!
33.81 K\W/ar2 Verificato!
33.81 K\W/ar2 Verificato!
33.81 K\W/ar2 Verificato!

19.52 K\V/am2 Verificato!
19.52 K\V/a2 Verificato!

33.81 K\V/am2 Verificato!
33.81 KWVe2 Verificato!

19.52 k\/am2 Verificato!

24 mm

33.81 KWar2 Verificato!
33.81 KWar2 Verificato!
33.81 KWar2 Verificato!
33.81 KWar2 Verificato!

N_TRAVI_SLV :Fase3|Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3] (+)
N_TRAVI_SLV :Fase3|Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3] ()
V3 TRAVI_SLU:Fasel |Fase2|Ritiro]Fase3] ()
V3 TRAVI_SLU:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3] ()

N TRAVI_SLV :Fase3|Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3] ()
M2 TRAVI_SLV:Fase3|Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3] ()
V3 TRAVI_SLU:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3] ()

N TRAVI_SLV :Fase3|Fesel |Fase2|Ritiro|Fase3] ()

V3 TRAVI_SLU:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3] ()
V3 TRAVI_SLU:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3] (O

V3 TRAVI_SLU:Fasel |Fase2|Ritiro|Fese3| ()
M2_TRAVI_SLV-Fase3|Fasel [Fase2|Ritiro]Fase3| (+)

V3 TRAVI_SLU:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| ()

M2_TRAVI_SLV:Fase3|Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3] (+)
M2_TRAVI_SLV:Fase3|Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3] ()
N_TRAVI_SLV :Fase3|Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3] (-)
N_TRAVI_SLV :Fase3|Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3] (-)
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11. VERIFICHE INTEGRATIVE DELLE TRAVI PRINCIPALI

11.1. VERIFICA DI STABILITA DELLE PIATTABANDE SUPERIORI

Convenzionalmente si verifica la stabilitd della piattabanda compressa supponendola isolata dall’anima; in via
estremamente cautelativa la piattabanda si schematizza come un’asta incernierata e soggetta alla compressione
massima ipotizzata costante lungo il tratto considerato.

Nell'ipotesi che i traversi ed i montanti verticali formano dei telai trasversali rovesci, di rigidezza sufficiente ad
impedire lo sbandamento fuori piano delle piattabande superiori compresse, si assume I'interasse dei traversi come
lunghezza libera di inflessione nei confronti dello sbandamento laterale:

PTB SUP
. L b t tw | lora | Area | c [ ¢/t |Classe| A p A, Actt J
Sezione
m cm em | em | mm | em? |em| - - cm? cm? cm*
Cc1 16.7 40 3.00 1.0 5.0 120 19| 6.33 1 0.42 [1.00 57.00 [120.00| 16000

w i lo | A]curve| a B Nervert by f |xor

- cm? cm cm | - | inst - - kN - - -

Plasticof 1200 | 11.55 |333(29] ¢ |0.49]|1.00] 29905 |0.377]0.615(0.91

EFFETTO GLOBALE | VERIFICA DI RESISTENZA | VERIFICA DI STABILITA'

Omax,stu| OminsLu o fy ° fy

kN/cm?| kN/em? |kN/ecm?| |kN/cm? kN/cm?| |kN/cm?
Cl 0.00 -28.72 28.72 [<| 33.81 [OK!| 31.59 [<| 32.27 |OK!

Section
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11.2. VERIFICA DELLE SALDATURE DI COMPOSIZIONE

Si riportano nelle seguenti tabelle i valori di massimo scorrimento tra anima e piattabanda rispettivamente superiore
ed inferiore, calcolati mediante la teoria approssimata del taglio, considerando le azioni derivanti dall’inviluppo dei

massimi tagli sezione per sezione.

Date le dimensioni del cordone di saldatura utilizzato nel progetto, si calcola la 1 sul cordone e si verifica che sia
minore della resistenza di progetto pari a Bifx = 0.7 x 35.5 = 24.85 kN/cm?, in accordo con quanto specificato al

punto 4.2.8.2.4 del DM0S8.

Saldature cordone Superiore
. t Anima [ Scorrimento|[ Ag minima cordone h gola. T
Sezione > >
(mm) [kN/cm] [mm’] [mm] [mm] [kN/ecm(]
Sezione C1 10 6.22 1.25 5[x| 5| 354 8.8
Saldature cordone Inferiore
. tAnima [ Scorrimento|[ Ag minima cordone h gola. T
Sezione > >
(mm) [kN/cm] [cm] [mm] [mm] [kN/cm©]
Sezione C1 10 5.75 116 5/x| 5] 354 8.1
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12.  VERIFICA DI STABILITA DELLE ANIME

Per la distribuzione dei pannelli e degli eventuali irrigidimenti d’anima si vedano i disegni di riferimento.

12.1. VERIFICHE IN VERSIONE RIASSUNTIVA

Si riportano di seguito le verifiche riassuntive di tutte le sezioni (dal file NV54_ebp.mxi).

SEZIOE C1
Aste :101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 501 502 503 504 506 506 507 508 509 510 511 512

Min rho*oult,k/gama = 1.06 nell"Asta: 104 rel sottopannello n°1 (di 1); V3 TRAVI_SlU:Fasel |Fase2|Ritiro]Fase3| (-)

VERIFICA IN TENSIONI RIDOTTE SECONDO EN 1993-1-5 ; Pamrello 104

GEOVETRIA DELLA TRAVE

Altezza anima trave = 14.6an
Interasse irrigidimenti trasversali = 166.5an
Spessore = 1an
Acciaio S3%6: fy = 3.5 kvar2
Gamma, coefficiente di sicurezza = 1.10

Nurero di irrigidenti presenti sull altezza della trave = 1

TIPO Y posiziore relativa verticale Y posiziore relativa lugo H effettiva H effettiva
rispetto alla piattabanda sup I"anima sottopanrello ultimparello
EBpl 62.50 59.50 59.50 55.10

V3 TRAVI_SLU:Fasel |Fase2|Ritiro]Fase3] MASSIMI  Fille Eoplate: P4 ASTE 104 12+ EBP

STATO TENSIONALE ( conpressiore < 0)

...Estreno sinistro. ..

Tensione normale estremo superiore anima = -12.85 k\V/ar2
Tensione normale estreno inferiore anima = 2.8 kVvare
Tensione tangenziale media = -0.39 KWVar2
Tensione normale estremo superiore anima = -13.94 KWVar2
Tensione normale estreno inferiore anima = 431 kVar2
Tensione tangenziale media = -0.34 k\Var
———tensioni di calcolo BBALATE—————

...Estreno sinistro. ..

Tensione normale estremo superiore anima = -12.85 k\V/ar2
Tensione normale estreno inferiore anima = 2.8 KWVar2
Tensione normale estremo superiore anima = -13.94 KWVar2
Tensione normale estreno inferiore anima = 431 KWVar2
Tensione tangenziale =  0.39 KVar2
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VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO

Tensioni di verifica: c =
Parametri:

Coefficienti di buckling oult, k=

larbda P =

aP=

rho =

Condizione di erifica: rho*oult,k/gama =

-13.%4 T = -0.30
Y= -031
2.4 ocr= 291
0.9 lanbda PO= 0.8
0.34 PHIP= 0.9
0.83
1.92>=1 Parrello Verificato
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V3 TRAVI SLU:Fasel |Fase2|Ritiro] Fase3] MINIMI

STATO TENSIONALE ( conpressiore < 0)

...Estreno sinistro. ..

Tensione normale estremo superiore anima = -22.69 KWVar2
Tensione normale estreno inferiore anima = 14.41 KV/ar2
Tensione tangenziale media = -4.17 kV/ar2
Tensione normale estremo superiore anima = -27.47 KV/ar2
Tensione normale estreno inferiore anima = 19.98 k\V/ar2
Tensione tangenziale media = -3.9 k\Var2
———tensioni di calcolo BBALATE—————-
...Estreno sinistro. ..
Tensione normale estremo superiore anima = -22.69 kV/ar2
Tensione normale estreno inferiore anima = 14.41 KV/ar2
Tensione normale estremo superiore anima = -27.47 KWar2
Tensione normale estreno inferiore anima = 19.98 K\W/ar2
Tensione tangenziale = 417 KWar2
VERIFICA ALLO STATO LIMITE ULTIMO
Tensioni di erifica: c = 2147 T = -3.46
Parametri: Y= -0.73
Coefficienti di buckling ault,k= 1.26 ocr= 1.73
latda P= 0.8 labdaPO= 0.8
aP= 034 PHIP= 094
o= 0.2

Condizione di erifica: rho*oult,k/gama =

1.055=1 Panrello Verificato

File Ebplate: P4 ASTE 104 I2-.EBP
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13. FRECCE E CONTROMONTE

Le verifiche di deformabilita e il calcolo delle contromente vengono effettuate facendo riferimento al carico

accidentale da folla.

107 -11 -6 4 0 -11 20

106 -13 111 VERIFICATO -11 33 VERIFICATO
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14. VERIFICA DEL MONTANTE VERTICALE TIPICO

| traversi ed i montanti verticali formano dei telai trasversali rovesci, di rigidezza sufficiente ad impedire lo
sbandamento fuori piano delle piattabande superiori compresse.

Nello specifico il montante, costituito dagli irrigidenti trasversali e dalla porzione di anima collaborante delle travi
principali, si schematizza come una mensola soggetta ad un carico distribuito pari all’azione del vento e ad un
carico concentrato in sommitd pari all’effetto di sbandamento impedito. Risulta:

14.1. CALCOLO DELLO STATO DI SOLLECITAZIONE

Effetto del vento

Si considera una pressione:

g = 2.28 kN/cm?, sommando cautelativamente le pressioni sottovento e sopravento.
il carico distribuito del vento, considerando un inferasse di 3.33 m risulta quindi:

gw = 2.28x3.33 = £ 7.60 kN/m
Le sollecitazioni indotte dal vento sul montante risultano quindi essere:

Vw= 2qul=7.60x0.95=+7.22kN

Mw =+ qu1?/2 = 7.60x0.95%/2 = + 3.44 kNm = = 344 kNcm

Azione instabilizzante delle travi principali

Eccentricita del carico: e = 120 =25 =95 cm

e Massima forza di compressione (SLU)

Sez C1 asta 104 x= 166.50 cm Nemax = - (28.724+27.47) x 40 x 3.0/2 = - 3372 kN
Azione instabilizzante: F = Ncmex/ 80 = 3372 /80 = = 43 kN
Momento associato: Mgob = —/+ 43 x 95 = —/+ 4085 kNcm

Sollecitazioni di verifica (SLU)

Le sollecitazioni massime risultano pari a:

V=F 4+ 0.9Vy=43+0.9x7.22 = 50 kN

M = Mgab,c +0.9 My = 4085 + 0.9 x 344 = 4395 kNcm
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14.2. VERIFICA DI RESISTENZA
v
j=)
g
S
] q
XN
j=)
&
S N
&
N
N PN
Ptb. Sup 160 x 10 mm
Anima 10 x 170 mm
Ptb. inf = 2x 15 x € X tuiawe = 2x 15x0.81 x T0 mm 243 x 10 mm
Montante verticale Tmed = 2.94|kN/cm?
Altezza 190 )
Remo compresso Ts = 2.30(kN/em
Ti= 2.61|kN/cm?
PTB SUP 160 10|
RINFORZO 0 0 Ores,s = -13.26|kN/cm?
ANIMA 170 10 Oresi= 10.06|kN/cm?
RINFORZO 0 0 )
PTB INF 243 10 Cigs= 12.68|kN/cm
A= 57.3|cm? igi= 11.03|kN/cm?
Peso 45(kg/ml
Xg,s = 108.0|mm
Xg,i = 82.0lmm
SX,s = 165|cm®
Sx,i= 187|cm®
Jx = 3580|cm*
Wx,s = 331|cm?
Wx,i = 437|cm®
Jy = 1538[cm*
Wy = 127|cm?®
V, = 50|kN
N = O[kN
My = 4395|kN ¢m
My = O[kN cm
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14.3. VERIFICHE DI STABILITA
Imbozzamento
In accordo con il paragrafo 4.2.3.1 del D.M. 2008 risulta:
Anima: b/t=17/1.0 =17.00 <42 e = 34
piattabande: b/t = (16 - 1.0)/(2 x 1.0) 750< 14e=11.34
Svergolamento
Coefficiente x nel piano verticale Ax = 0.958
Coefficiente @ nel piano verticale Oy = 0.570
Snellezza adimensionale A nel piano verticale A= 0.318
Fattore di imperfezione a nel piano verticale Oy = 0.34 Tab. 4.2V
Coefficiente y nel piano orizzontale Ay = 0.746
Coefficiente @ nel piano orizzontale Dy = 0.835
Snellezza adimensionale A nel piano orizzontale Ay = 0.666
Fattore di imperfezione o nel piano orizzontale ay = 0.49 Tab. 4.2V
Resistenza all'instabilita dell'asta compressa Nbrd = 1180 kN
Fattore x r di instabilita flesso-torsionale LT = 0.83
Coefficiente @1 D 1= 0.71
Snellezza adimensionale At AT= 0.52
Fattore Ao ALt = 0.2
Fattore di imperfezione oyt o T= 0.49 Tab. 4.2Vl
Fattore f f= 1.00
Fattore k ¢ = 1.00 Tab. 4.2V
Coefficiente B= 1.00
Momento critico elastico di instabilita torsionale Mg = 42061 kNcm
Coefficiente di distribuzione del momento flettente ¥ = 1.00 (C4.2.31)
Distanza fra ritegni torsionali Le = 190 cm

La verifica é soddisfatta poiché 0.517 < 1

86 di 145




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

Y &
’ Consorzio Iric/YV Due
s I ;ra1FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica

INT17 11 EI2CLNV54A5001 A

14.4. VERIFICA SPESSORE DELL'ANIMA DELL’IRRIGIDENTE

Si verifica che I'anima dell’irrigidente abbia uno spessore sa adeguato a far deviare le tensioni provenienti dalle
piattabande del montante.

il
I
I
I Ty 'h
| _.__!5_%1_.__.__.,‘ 5" Sa Nr -~
| A B
: t;g Sa = spassore =
' =)
! D G
I I
| 2| I
< - hr ! W

Samin = M x V3 / (hr x ht x 33.81) = 4395 x V3 / (40 x 16 x 33.81) = 0.35 cm < 1.00 cm
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15. TRAVERSI INTERMEDI TIPICI

| traversi del ponte sono costituiti da elementi a doppio T composto saldato, di altezza costante pari a 500 mm e

luce paria 4.40 m.

| carichi agenti sui traversi intermedi sono quelli descritti al cap. 5. In aggiunta ai suddetti carichi, si considera
I"inviluppo gli effetti di presso/tenso flessione dovuti alle instabilitd della piattabanda superiore compressa della

trave principale.

| traversi vengono dimensionati utilizzando un modello locale con schema di trave semplicemente appoggiata.

15.1. ANALISI STRUTTURALE

1.1.1.

Modello di calcolo

| traversi sono stati modellati come trave in semplice appoggio, i cui vincoli sono le travi principali dell’ impalcato.

Nodi:
& e, J
Elementi
P 2 . 3 el e
Sezioni
11 11 . 1 oIl

&
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1.1.2. Calcolo delle larghezze colaboranti
» bcff'__ _ |>i
DI ERIIREIR 7/ 1, LY
|
i’ E—— |< - 8 = _E"i

Luce traversi = 440 cm
Interasse traversi = 333 cm

b0 = 0 (conservativamente)

bl =166.5cm

b2 = 166.5 cm

bel = min(440/8;166.5) = 55 cm
be2 = min(440/8;166.5) = 55 cm
beff=55x2 =110 cm
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1.1.3. Caratteristiche statiche sezioni di analisi
Soletta collaborante : base= 110 cm , altezza= 23 am

Armatura : num. 5 ferri diametro 12 nma 6.1 cm dal lembo superiore
Armatura : num. 5 ferri diaretro 12 mm a

16 cm dal lembo superiore

Gap di 2 am

Piattabanda Superiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm

Anima : base= 14 mm , altezza= 422 mm
Piattabanda Inferiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm

Delta (angolo inclinazione anima) = 0°

Pendenza Trave =

TABELLA RIASSUNTIVA FASE 1 FASE 2 FASE 3
COEFF.OMOG. inf 17.9 6.2
AREA OMOG. (am2) 129 282 546
JIX OMOG.  (and) 42046 139490 188013
BARIC. da lembo inf.(cm) 23 42 50
ASSE N da lembo inf.(cm) 70 47 47
Ss anima(cm3) 763 2602 3350
Si anima(cml3) 763 1447 1725
WS cls. () 885 4990 9399
WS acc. (am3) 1869 47239 37632
Wi acc. () 1869 3317 3761
J Tors. (c) 84 32181 91898
1 Orizz.(c¥) 3646 1423697 4065812
A taglio orizz.(cm2) 70 392 991
A taglio vert. (cn2) 59 59 59
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15.2. ANALISI DEI CARICHI

1.1.4. Carichi permanenti

| carichi permanenti applicati ai traversi sono quelli riportati nel capitolo 7.

1.1.5. Carichi accidentali

| carichi accidentali sono stati assegnati al traverso studiandone la ripartizione longitudinale su un modello a piv
campate di luce pari a 333 cm, rappresentativo del massimo passo dei traversi in asse tracciato. Sono stati
applicati i carichi accidentali concentrati e distribuiti e per valutarne la percentuale di competenza del traverso
maggiormente sollecitato, rappresentato dall’appoggio centrale.

In particolare per i carichi concentrati, a fronte di un carico applicato di 600 kN, la reazione sull’appoggio centrale
risulta pari a 568 kN. Ne deriva che:

Coefficiente ripartizione carichi accidentali concentrati: 568 / 600.0 =0.946

1.1.6. Ritiro e termica

Le azioni da ritiro e termica, schematizzabili come un’azione assiale eccentrica rispetto alla sezione mista del
traverso ed agente nel piano della soletta, sono state assegnate come una coppia concentrata agli estremi del
traverso ed un’azione assiale su di esso costante. | valori delle sollecitazioni sono funzione della larghezza della
striscia di soletta di competenza del traverso per |'azione da ritiro e dell’area del profilo metallico per I'azione

termica.

1.1.7. Azioni di instabilita dovute alla piattabanda superiore compressa

Le azioni indotte dall’instabilita della piattabanda superiore compressa sono state assegnate a tutti i fraversi.

Al fine di massimizzare le azioni nella mezzeria del traverso indotte dalle instabilitd, si sono considerate le
medesime massime azioni di compressione agenti sulle due piattabande superiori, in modo da fornire un momento
flettente costante sul traverso. Questa schematizzazione risulta certamente cautelativa in quanto, nelle condizioni
dovute al transito dei carichi accidentali, le compressioni sulle due briglie sono certamente differenti.

Negli inviluppi i carichi indotti dall’instabilitd sono stati considerati invertibili, fornendo condizioni di presso/tenso
flessione, e momenti concordi o discordi con quelli indotti dai carichi direttamente applicati al traverso.
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15.3. VERIFICA DEI TRAVERSI

1.1.8. Verifiche di resistenza

PROPRIETA" MECCANICHE DI VRRIFICA :

Acciiaio "'S355008"" MPa
SIGVA yo=
SIGVA yo=
SIGVA yo=
SIGVA yo=
SIGVA yo=
SIGVA yd=
SIGVA yd=
SIGVA yd=
SIGVA yd=
SIGVA yd=
SIGVA yd=
SIQVA yo=

Amatura fy= 450 MPa
SIGA yd=  391.30

HEEBEBEBELHY
588888888R5E5

Calcestruzzo Rok= 40 MPa
SIGVA o= 18.81

TAU yo=
TAU yo=
TAU yo=
TAU yo=
TAU yo=
TAU yo=
TAU yo=
TAU yo=
TAU yo=
TAU yo=
TAU yo=
TAU yo=

Coefficiente Gamma del materiale = 1.05

19%5.20
195.20
184.20
184.20
173.21
173.21
173.21
173.21
173.21
173.21
173.21
173.21

Coefficiente Gamma del materiale = 1.15

Coefficiente Gamma del materiale = 2.1261517

O< gpessore <= 16™M
16< spessore <= 40 ™M
40< spessore <= 63 mm
63< spessore <= 80'mm
80< spessore <= 100 mm
100< spessore <= 150 nm
150< spessore <= 200 nm
200< spessore <= 250 M
250< gpessore <= 400 M
400< spessore <= 600 mm
600< spessore <= 800 M
800< spessore <= 1000 m
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SEZIONE

Ti

Aste 11234

B BVENTI COSTITUTIVI :

Soletta collaborante  : base= 110 an , altezza=

Asta 1 asc x=
Asta 1 asc x=
Asta 3 asc x=
Asta 2 asC x=
Armatura I num.
Asta 1 asc x=
Asta 3 asc x=
Armatura I num.
Asta 4 asc x=
Asta 3 asc x=
Gap di 2 an

Piattabanda Superiore

Asta

Piattabanda Inferiore

Asta
Asta
Asta
Asta

4 asCc x=
4 asc x=
3 asc x=
3 asc x=

4 asc x=
3 asc x=
3 asc x=
1 asc x=

1 asc x=
1 asc x=

1 asc x=
3 asc x=

1 asc x=

3 asc x=
3 asc x=
1 asc x=
1 asc x=

5 ferri diaretro 12 m

0.00 Sigma Sup Mex =
0.00 Sigma Inf Mex =
50.00 Sigma Sup Min
200.00 Sigma Inf Min

0.00 Sigm Max
50.00 Sigm Min

5 ferri dianero 12 mm a

20.00 Sigmna Max
50.00 Sigmna Min

- base= 250 m

20.00 Sigma Sup Max
20.00 Sigma Inf Max
50.00 Sigma Sup Min
50.00 Sigma Inf Min

- base= 14 mm

20.00
50.00
50.00

0.00

Sigma Sup Max
Sigma Inf Max
Sigma Sup Min
Sigma Inf Min

0.00
0.00

Tau Sup Max
Tau Inf Max

5.00
50.00

Signm Id. Sup =
Signm Id. Inf =

0.00 Tau Med =

: base= 20 m ,

50.00 Sigma Sup Mex =
50.00 Sigma Inf Mex =
0.00 Sigma Sup Min =
0.00 Sigm Inf Min =

Delta (angolo inclinazione animg) = 0°

Scorrimento Acciaio—cls:

Asta

1 asc x=

10.00 Scorrim.

0<
0<
-1651 <
-3 <

3605 <
-12987 <

23 an

1831 /a2 Verificato!
1881 /a2 Verificato!
1831 /a2 Verificato!
1831 /a2 Verificato!

a 6.7 an dal lembo superiore

30130 \/a2 Verificato!
30130 \/a2 Verificato!

18 an dal lenbo superiore

2653 <
-73% <

altezza=

2.07 <
1.9% <
-8.00 <
-7.65 <

altezza=

1.95 <
21.29 <
-7.65 <
-2.04 <

9.02 <
7.%4 <

16.40 <
21.89 <

11.50 <

altezza=

21.29 <
221 <
2.04 <
214 <

39130 N/am2 Verificato!
39130 N/am2 Verificato!

14 M

33.81 KWar2 Verificato!
33.81 KWar2 Verificato!
33.81 KWar2 Verificato!
33.81 KWar2 Verificato!

422 mTm

33.81 K\W/ar2 Verificato!
33.81 K\W/ar2 Verificato!
33.81 K\W/ar2 Verificato!

81 K\/a2 Verificato!

.
19.52 K\V/a2 Verificato!
19.52 K\V/a2 Verificato!

33.81 K\W/ar2 Verificato!
33.81 KWar2 Verificato!

19.52 K\/am2 Verificato!

14 m

33.81 KWar2 Verificato!
33.81 KWar2 Verificato!
33.81 KWar2 Verificato!
33.81 KWVar2 Verificato!

mex = -1152.48 K\/m

M2 TRAVERSO SLU:Fasel|Fase2|Ritiro]Fase3| ()
M2 TRAVERSO SLU:Fasel|Fase2|Ritiro]Fase3| ()
M2 TRAVERSO SLU:Fasel|Fase2|Ritiro] Termica]Fase3] (+)
M2 TRAVERSO SLU:Fasel|Fase2|Ritiro] Termica]Fase3] (+)

M2 TRAVERSO SLU:Fasel|Fase2| Termica|Fase3| (-)
M2 TRAVERSO SLU:Fasel|Fase2|Ritiro| Termica]Fase3] (+)

M2 TRAVERSD Sl U:Fasel |Fase2| TermicalFase3| (-)
M22 TRAVERS) Sl U:Fasel |Fase2|Ritiro| Termica]Fase3| (+)

M2 TRAVERSO SLU:Fasel [Fase2| TermicaFase3| ()
M22_TRAVERSO SLU:Fasel |Fase2| TermicaFase3| (O
V3 TRAVERSD SLU :-Fasel [Fase2|Ritiro|Fase3] (O
V3 TRAVERSD SLU :-Fasel [Fase2|Ritiro|Fase3] (O

M2 TRAVERSO SLU:Fasel|Fase2| Termica]Fase3] (-)
M2 TRAVERSO SLU:Fasel|Fase2|Ritiro]Fase3| (+)
V3 TRAVERO SLU :Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3] (-)
V3 TRAVERO SLU :Fasel|Fase2] Termica]Fase3| (-)

V3 TRAVERSO SLU
V3 TRAVERSO SLU

-Fasel|Fese2|RitirolFase3| ()
-Fasel |Fese2|RitirolFase3| ()
V3 TRAERO SLU

) § Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3]| (-)
M2 TRAVERO SLU

Fasel|Fase2|Ritiro]Fase3| (+)

V3 TRAVERSD SLU -Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3] ()

M2 TRAVERSD SLU:Fasel [Fase2|Ritiro]Fase3] ()
M22_TRAVERSO SLU:Fasel [Fase2|Ritiro]Fase3| ()
V3 TRAVERSD SLU :-Fasel [Fase2| Termica]Fese3] ()
V3 TRAVERSO SLU :-Fasel |Fase2| Termica]Fese3] (-)

V3 TRAVERSO SLU :Fasel|Fase2] Termica]Fase3| (-)
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ESTESO SOLLECITAZIONI NELLE SEZIONI PIU™ SIGNIFICATIVE
Messimi riscontrati:
Soletta collaborante  : base= 110 an , altezza= 23 an Sigma Sup Max = 0 < 1831 Nar2 \erificato!
Soletta collaborante  : base= 110 an , altezza= 23 an Sigma Inf Max = 0 < 1831 Nar2 \erificato!
QOVBINAZIONE N°: 1 M22 TRAVERSO SLU:Fasel |Fase2|Ritiro]Fase3| (-
Asta lascissax = 0.00 MINIMI: Fesel : [1.35]*Fasel ac:1
Fase2 : [1.35]*Fase2 c:1
Ritiro : [OJ*Fittiz c:1
Fase3 : [1.351MIH1.51{[-6]*Verto}-+INST QC:1/2/2
GEOVETRIA DELLA SEZIONE
Soletta collaborante  : base= 110 an , altezza= 23 an
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 m a 6.7 an dal lembo superiore
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 mma 18 an dal lembo superiore
Gap di 2 an
Piattabanda Superiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm
Anima : base= 14 mm , altezza= 422 mm
Piattabanda Inferiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm
Delta (angolo inclinazione animg) = 0°
Pendenza Trave =0k
Coaziore assiale (Ritiro) =0 K\
TABELLA RIASSINTIVA Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALI
COBH-.OMOG.- inf 17.9 17.9 6.2
AZIONE AS.(K\) 0.0 0.0 0.0 4.0 42.0
MOVENTO (KNam) 0.0 0.0 0.0 -4500.9 -4500.9
TALIO (K\) -65.1 -39.5 0.0 -555.4 -660.0
AREA OMOG. (a2) 120 222 222 140
X OMOG. (@) 42046 13909% 1390% 562565
BARIC. da lenbo inf.(an) 2.5 42.00 42.00 5.3
ASSE N da lembo inf.(an) 70.00 47.00 47.00 21.66
Ss anima(aB) 763 297 2507 1029
Si anim(aB) 763 1445 1445 862
WS cls. (@m) 8% 4967 4967 1237
WS acc. (am) 1869 46283 46288 2809
Wi acc. (@m) 1869 3312 312 2181
S(Ybar) (aB) -1075 -4630 -46390 -7881
Tensioni SIGVA Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALI
SOLETTA dist. sup- (@n) [Var2]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ACCIAIO dist. swp. (an) [KWVar?]
25.00 0.00 0.00 0.00 1.90 1.90
26.40 0.00 0.00 0.00 1.79 1.79
63.60 0.00 0.00 0.00 -1.65 -1.656
70.00 0.00 0.00 0.00 -1.76 -1.76
ARVATURA dist. sup-. (an) [Varr?]
6.70 0.00 0.00 0.00 3301.60 3391.60
18.00 0.00 0.00 0.00 2471.14 2471.14
Tensioni TAU & SigmalD Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALI
ACCIAIO dist. sup. (an) [K\Var2]
26.40 -0.84 -0.53 0.00 -7.39 -8.76 oi= 15.28
63.60 -0.84 -0.29 0.00 -6.19 -7.33 ci= 12.80
TAU MD (K\Var2) -1.10 -0.67 0.00 -9.40 -11.17
Scorrimento AccCls (K\W/m) 0.00 -71.49 0.00 -367.42 —438.91
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Messimi riscontrati:
Soletta collaborante  : base= 110 an , altezza=

23 an

Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 ma 6.7 an dal lembo superiore
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 mma 18 an dal lembo superiore

: Signa Sup Min = -1651 <

- Sigmna Min
- Sigmna Min

COMBINAZIONE N°: 3 M22 TRAVERSO SLU-Fasel |Fase2|Ritiro| Termica]Fase3| (+)

Asta 3ascissa x = 50.00 MASSIMI: Fasel : [1.35PFesel
Fase2 : [1.35]*Fase2
Ritiro : [1.2]*Ritiro
Termica : [-.9]*TermicaD

Fase3 - [1.35P{LMIH+[L51{[-61*Verto}+INST

GEOVETRIA DELLA SEZIONE
Soletta collaborante  : base= 110 an , altezza=

23 an

Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 m a 6.7 an dal lerbo superiore
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 ma 18 an dal lembo superiore

1831 N/a2 Verificato!
-12987 < 39130 /a2 Verifi

Gap di 2 an
Piattabanda Superiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm
Anima : base= 14 mm , altezza= 422 mm
Piattabanda Inferiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm
Delta (angolo inclinazione animg) = 0°
Pendenza Trave =%
Coaziore assiale (Ritiro) =0 K\
Coazione assiale (Termica) =0 kN
TABELLA RIASSINTIVA Fasel Fase2 Ritiro Termica Fase3 TOTALI
QOBEFF-.OMOG. inf 17.9 17.9 6.2 6.2
AZIONE AS.(K\) 0.0 0.0 -1374.8 -95.2 -48.0 -1518.1
MOVENTO (KhNam) 6789.7 4028.4 17789.9 621.7 63490.1 92719.8
TALIO ) 14.8 8.8 0.0 0.0 4.0 347.5
AREA OMOG. (a2) 120 282 282 546 4%
IX MG (@M) 42046 139096 139096 187852 187686
BARIC. da lenbo inf.(an) 2.50 42.00 42.00 49.97 50.13
ASSE N da lembo inf.(an) 2.50 42.00 3.8 2.7 29.84
Ss anima(am) 763 2597 2597 3347 B2
Si anima(am) 763 1445 1445 1724 1730
WS cls. (@) 835 4967 497 9378 AU
WS acc. (@) 1869 46288 462838 37804 36618
Wi acc. (@) 1869 312 B12 3759 3744
S(Ybar) (M) -1075 -46390 -46390 -22610 -22256
Tensioni SIGVA Fasel Fase2 Ritiro Termica Fase3 TOTALI
SOLETTA dist. sup- (an) [\VarZ]
0.00 0.00 -45.44 -473.66 -38.59 -1092.9%5 -1650.64
23.00 0.00 -8.12 -308.87 -26.39 0.00 -343.37
ACCIAIO dist. sup. (@) [KVar?]
25.00 -3.63 -0.09 -5.26 -0.16 1.64 -7.50
26.40 -3.41 -0.05 -5.08 -0.15 2.11 -6.58
68.60 3.41 1.18 0.2 -0.01 16.39 .27
70.00 3.63 1.2 0.50 -0.01 16.86 2.20
ARVATURA dist. sup. (an) [Var2]
6.70 0.0 -617.02 -7597.9 -218.60 -4553.54 -12987.14
18.00 0.0 -289.76 -6152.76 -181.20 -731.00 -73A4.71
Tensioni TAU & SigmalD Fasel Fase2 Ritiro Termica Fase3 TOTALI
ACCIAIO dist. sup. (an) [KVar2]
26.40 0.19 0.12 0.00 0.00 414 4.45 ci=10.14
63.60 0.19 0.06 0.00 0.00 2.13 2.3 oi= 21.67
TAU MBD (K\Va2) 0.5 0.15 0.0 0.00 5.48 5.88
Scorrimento AccCls (K\W/m) 0.00 1584 0.0 0.00 615.49 631.33
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Messimi riscontrati:
Soletta collaborante  : base= 110 an , altezza= 23 an : Signa Inf Min =  -344 < 1831 a2 Verificato!

COVMBINAZIONE N°: 3 M22 TRAVERSO SLU-Fasel |Fase2|Ritiro| Termica]Fase3| (+)

Asta 2 ascissa X = 200.00 MASSIMI: Fasel : [1.35]*Fasel c:1
Fese2 @ [1.35]*Fase2 ac:1
Ritiro : [1.2]*Ritiro ac:1
Termica : [-.9]*TermicaD ac:1
Fese3 : [L.35P{IMLHA.5]{[.6]*Verto}+INST QCc:2/1/3
GEOVETRIA DELLA SEZIONE
Soletta collaborante - base= 110 an , altezza= 23 am
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 m a 6.7 an dal lembo superiore
Amatura : num. 5 ferri diaretro 2 ma 18 an dal lembo superiore
Gap di 2 an
Piattabanda Superiore : base= 250 m , altezza= 14 mm
Anima - base= 14 m , altezza= 422 M
Piattabanda Inferiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm
Delta (angolo inclinazione animg) = 0°
Penderza Trave =0Oh
Coazione assiale Ritiro) =0 KN
Coazione assiale (Termica) =0 kN
TABELLA RIASSINTIVA Fasel Fase2 Ritiro Termica Fase3 TOTALI
COBH-.OMOG.- inf 17.9 17.9 6.2 6.2
AZIONE AS.(K\) 0.0 0.0 -1374.8 -95.2 420 -1512.0
MOVENTO (KNem) 7159.5 42472 17789.9 621.8 60400.5 90218.9
TAGLIO (V) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
AREA OMOG. (a2) 129 222 22 546 4%
X OM0G. (@) 42046 1390% 1390% 187852 187636
BARIC. da lerbo inf.(am) 2.5 42.00 42.00 49.97 50.13
ASSE N da lenbo inf.(an) 2.5 42.0 3.8 -2.74 49.86
Ss anima(amB) 763 297 2507 3347 3362
Si anima(amB) 763 1445 1445 1724 1730
WS cls. (am) 8% 4967 4967 378 a44
WS acc. (am) 1869 46283 46288 37804 36616
Wi acc. (am) 1869 3312 312 3759 3744
S(Ybar) (@) -1075 -4630 -46390 -22610 -22255
Tensioni SIGVA Fasel Fase2 Ritiro Termica Fase3 TOTALI
SOLETTA dist. sup. (@) [VarZ]
0.00 0.00 -47.91 -473.66 -38.59 -1038.55 -1598.70
23.00 0.00 -8.56 -308.87 -26.39 0.00 -343.81
ACCIAIO dist. sup. (an) [KWVarZ]
25.00 -3.83 -0.09 5.26 -0.16 1.56 -7.77
26.40 -3.59 -0.06 -5.08 -0.15 2.02 -6.86
68.60 3.59 1.24 0.32 -0.01 15.60 20.73
70.00 3.8 1.28 0.50 -0.01 16.06 21.65
ARVATURA dist. sup. (an) [arrZ]
6. 0.00 -650.54 -7597.9 -218.60 -4324.38 -12791.51
18.00 0.00 -305.50 -6152.76 -181.20 -687.85 -7327.31
Tensioni TAU & SigmalD Fasel Fase2 Ritiro Termica Fase3 TOTALIL
ACCIAIO dist. sup. (an) [KWVam2]
26.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 ci= 6.86
63.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 oi= 20.73
TAU MD (K\Var2) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Scorrimento AccCls (K\V/m) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Messimi riscontrati:
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 ma 6.7 an dal lembo superiore - Sigma Max = 3606 < 39130 a2 \erificato!

COVMBINAZIONE N°: 2 M2 TRAVERSO SLU-Fasel |Fase2| Termical Fase3] (-)

Asta 1 ascissa X = 0.00 MINIMI: Fasel : [1.35]Fasel c:1
Fese2 @ [1.35]*Fase2 ac:1
Termica : [-9]*TermicaD ac:1
Fese3 @ [L.35P{IMLHA.5]{[.6]*Verto}+INST QC:1/2/2
GEOVETRIA DELLA SEZIONE
Soletta collaborante  : base= 110 an , altezza= 2B an
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 m a 6.7 an dal lembo superiore
Amatura : num. 5 ferri diaretro 122 ma 18 an dal lembo superiore
Gap di 2 an
Piattabanda Superiore : base= 250 m , altezza= 14 mm
Anima - base= 14 m , altezza= 422 M
Piattabanda Inferiore : base= 250 m , altezza= 14 m
Delta (agolo inclinazione anima) = 0°
Penderza Trave =0k
Coazione assiale (Termica) =0 kN
TABELLA RIASSINTIVA Fasel Fase2 Termica Fase3 TOTALI
COBH-.OMOG.- inf 17.9 6.2 6.2
AZIONE AS.(K\) 0.0 0.0 3.3 420 135.2
MOVENTO (KNem) 0.0 0.0 -596.2 -4500.9 -5097.1
TAGLIO ) -65.1 -39.5 0.0 -555.4 -660.0
AREA OMOG. (a2) 120 2 546 140
X OMOG. (@) 42046 1390% 187852 56255
BARIC. da lerbo inf.(am) 2.5 42.00 49.97 5.3
ASSE N da lenbo inf.(an) 70.00 47.00 -3.83 21.66
Ss animy(@B) 763 2597 347 1029
Si anima(am) 763 1445 1724 862
WS cls. (@m) 835 4967 9378 1237
WS acc. (am) 1869 46283 37804 2809
Wi acc. (am) 1869 3312 3759 2181
S(Ybar) (aB) -1075 -4630 -22610 -7881
Tensioni SIGVA Fasel Fase2 Termica Fase3 TOTALIL
SOLETTA dist. sup. (an) [VarZ]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ACCIAIO dist. sup. (an) [KWVarZ]
25.00 0.00 0.00 0.16 1.90 2.06
26.40 0.00 0.00 0.15 1.79 1.9
63.60 0.00 0.00 0.02 -1.65 -1.63
70.00 0.00 0.00 0.01 -1.76 -1.75
ARVATURA dist. sup. (an) [VarZ]
6.70 0.00 0.00 213.22 3391.60 3604.82
18.00 0.00 0.00 177.36 2471.14 2648.50
Tensioni TAU & SignalD Fasel Fase2 Termica Fase3 TOTALL
ACCIAIO dist. sup. (an) [KVarZ]
26.40 -0.84 -0.53 0.00 -7.39 -8.76 oi= 15.30
63.60 -0.84 -0.29 0.00 -6.19 -7.33 ci= 12.80
TAU MD (K\V/ar2) -1.10 -0.67 0.00 -9.40 -1.17
Soorrimento AccCls (K\V/m) 0.00 -71.49 0.00 -367.42 -433.91
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Messimi riscontrati:
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 ma 18 an dal lerbo superiore Sigma Max = 2653 < 39130 a2 \erificato!
Piattabanda Superiore : base= 250 m , altezza= 14 m Sigm Sp Mex = 2.07 < 33.81 KVan2 Verificato!
Piattabanda Superiore : base= 250 m , altezza= 14 mm Sigma Inf Max = 1.95 < 33.81 K\WVar2 Verificato!
Anima - base= 14 mm , altezza= 422 mm Sigma Sp Mex = 1.95 < 33.81 KWVar2 Verificato!
QOVBINAZIONE N°: 2 M22 TRAVERSO SLU:Fasel |Fase2| Termica|Fase3| (-)
Asta 4 ascissa x = 20.00 MINIMI: : [1.35)Fesel ac:1
: [1.35)*Fase2 ac:1
: [-91*TermicaD ac:1
[1.3BMH1.51{[ - 6]*Vertto}-+INST C:/1/1
GEOVETRIA DELLA SEZIONE
Soletta collaborante  : base= 110 an , altezza= 23 an
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 m a 6.7 an dal lembo superiore
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 mma 18 an dal lembo superiore
Gap di 2 an
Piattabanda Superiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm
Anima - base= 14 mm , altezza= 422 mm
Piattabanda Inferiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm
Delta (angolo inclinazione animg) = 0°
Pendenza Trave =%
Coazione assiale (Termica) =0 kN
TABELLA RIASSINTIVA Fasel Fase2 Termica Fase3 TOTALI
COBH-.OMOG.- inf 17.9 6.2 6.2
AZIONE AS.(K\) 0.0 0.0 3.3 48.0 141.3
MOVENTO (KNam) 0.0 0.0 -5%6.2 -4419.7 -5016.0
TALIO (K\) 65.1 0.5 0.0 378.4 433.0
AREA OMOG. (a2) 120 222 546 140
IX OMOG. (@M) 42046 1390% 187852 565255
BARIC. da lenbo inf.(an) 2.5 42.00 49.97 5.3
ASSE N da lembo inf.(an) 70.00 47.00 -3.88 21.06
Ss anima(aB) 763 297 3347 1029
Si anim(aB) 763 1445 1724 862
WS cls. (@m) 8% 4967 9378 1237
WS acc. (am) 1869 46283 37804 2809
Wi acc. (am) 1869 3312 3759 2181
S(Ybar) (aB) -1075 -4630 -22610 -7881
Tensioni SIGVA Fasel Fase2 Termica Fase3 TOTALI
SOLETTA dist. sup- (@n) [VarZ]
.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ACCIAIO dist. swp. (an) [KWVar?]
25.00 0.00 0.00 0.16 1.92 2.07
26.40 0.00 0.00 0.15 1.80 1.9%5
63.60 0.00 0.00 0.02 -1.57 -1.56
70.00 0.00 0.00 0.01 -1.68 -1.67
ARVATURA dist. sup. (an) [Varr?]
6.70 0.00 0.00 213.22 3379.24 3692.47
18.00 0.00 0.00 177.36 2475.38 2652.74
Tensioni TAU & SigmalD Fasel Fase2 Termica Fase3 TOTALI
ACCIAIO dist. sup. (@) [K\Var2]
26.40 0.84 0.53 0.00 5.04 6.41 oi= 11.27
63.60 0.84 0.29 0.00 4.2 5.3 oi= 9.40
TAU MD (K\Var2) 1.10 0.67 0.00 6.41 8.18
Scorrimento AccCls (K\W/m) 0.00 71.49 0.00 250.33 321.81
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica

INT17 11 EI2CLNV54A5001

Messimi riscontrati:

Piattabanda Superiore : base= 250 m , altezza= 14 M : Sigm Sup Min = -8.00 < 33.81 K\War2 Verificato!
Piattabanda Superiore : base= 25 m , altezza= 14 mm : Signa Inf Min = -7.65 < 33.81 K\Var2 Verificato!
Anima - base= 14 mm , altezza= 422 T - Signa Sup Min = -7.65 < 33.81 K\Var2 Verificato!
COVBINAZIONE N°: 4 V3 TRAVERO SLU :Fasel|Fase2]Ritiro|Fase3| (-
Asta 3ascissax = 50.00 MINIMI: Fesel Fasel c:1
Fase2 [O]*Fittiz ac:1
Ritiro : [1.Z]*Ritiro ac:1
Fase3 [1.3B1{[oFittiz}+1.5]{[.6]*Verto}+INST C:1/1/4
GEOVETRIA DELLA SEZIONE
Soletta collaborante - base= 110 an , altezza= 23 am
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 m a 6.7 an dal lembo superiore
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 mma 18 an dal lembo superiore
Gap di 2 an
Piattabanda Superiore : base= 250 m , altezza= 14 mm
Anima - base= 14 mm , altezza= 422 mm
Piattabanda Inferiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm
Delta (angolo inclinazione animg) = 0°
Penderza Trave =0h
Coazione assiale Ritiro) =0 KN
TABELLA RIASSINTIVA Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALI
COBH-.OMOG.. inf 17.9 17.9 6.2
AZIONE AS.(K\) 0.0 0.0 -1374.8 —42.0 -1416.8
MOVENTO (KNem) 5029.4 0.0 17789.9 970.1 23789.3
TALIO (K) 11.0 0.0 0.0 -19.4 8.5
AREA OMOG. (a2) 129 222 22 546
X OMOG. (@) 42046 1390% 1390% 187852
BARIC. da lenbo inf.(an) 2.5 42.00 42.00 49.97
ASSE N da lerbo inf.(an) 2.5 47.00 3.89 35.08
Ss anima(aB) 763 297 2507 3347
Si anima(aB) 763 1445 1445 1724
WS cls. (@m) 8% 4967 4967 378
WS acc. (am) 1869 46283 46288 3784
Wi acc. (@m) 1869 3312 312 3759
S(Ybar) (@) -1075 -4630 -46390 -22610
Tensioni SIGVA Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALIL
SOLETTA dist. sup. (an) [VarZ]
0.00 0.00 0.00 -473.66 -28.89 -502.56
23.00 0.00 0.00 -308.87 9.8 -318.73
ACCIAIO dist. sup. (@) [KWVarZ]
25.00 -2.69 0.00 5.26 -0.05 -8.00
26.40 -2.52 0.00 -5.08 -0.04 -7.65
63.60 2.52 0.00 0.2 0.17 3.02
70.00 2.69 0.00 0.50 0.18 3.37
ARVATURA dist. sup. (an) [arrZ]
6.70 0.00 0.00 -7597.9 -145.70 -7743.69
18.00 0.00 0.00 -6152.76 -87.3% -6240.10
Tensioni TAU & SigmalD Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALI
ACCIAIO dist. sup. (an) [KWVam2]
26.40 0.14 0.00 0.00 -0.25 -0.11 ci= 7.65
63.60 0.14 0.00 0.00 -0.13 0.01 oci= 3.02
TAU MD (K\Var2) 0.19 0.00 0.00 -0.33 -0.14
Scorrimento AccCls (K\V/m) 0.00 0.00 0.00 -36.68 -36.68
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto

INT17

Lotto Codifica

11 EI2CLNV54A5001

Messimi riscontrati:

Anima - base= 14 mm , altezza= 422 mm - Signa Inf Max = 21.29 < 33.81 K\Var2 Verificato!
Anima, - base= 14 mm , altezza= 422 mTm : Sign Id. Inf= 21.69 < 33.81 KVar2 Verificato!
Piattabanda Inferiore : base= 250 m , altezza= 14 M : Sigm Sup Max = 21.29 < 33.81 K\War2 Verificato!
Piattabanda Inferiore : base= 250 m , altezza= 14 m : Sigma Inf Max = 22.21 < 33.81 KWar2 Verificato!
COVBINAZIONE N°: 1 M22 TRAVERSO Sl U:Fasel|Fase2|Ritiro|Fase3|(+)
Asta 3 ascissa x = 50.00 MASSIMI:  Fasel [1.35*Fasel ac:1
Fase2 [1.35)*Fase2 c:1
Ritiro : [1.Z]*Ritiro ac:1
Fase3 [1.35ML}HL 5[ -61*Verto}+INST CC:1/2/3
GEOVETRIA DELLA SEZIOE
Soletta collaborante  : base= 110 an , altezza= 23 an
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 m a 6.7 an dal lembo superiore
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 mma 18 an dal lerbo superiore
Gap di 2 an
Piattabanda Superiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm
Anima - base= 14 mm , altezza= 422 mm
Piattabanda Inferiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm
Delta (agolo inclinazione anima) = 0°
Pendenza Trave =%
Coazione assiale (Ritiro) =0 K\
TABELLA RIASSINTIVA Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALI
COBH-.OMOG.- inf 17.9 17.9 6.2
AZIONE AS.(K\) 0.0 0.0 -1374.8 —48.0 -1422.9
MOVENTO (KhNam) 6789.7 4028.4 17789.9 63490.1 92098.0
TALIO (K) 14.8 8.8 0.0 4.0 A7.5
AREA OMOG. (a2) 120 282 282 4%
IX MG (@M) 42046 139096 139096 187636
BARIC. da lenbo inf.(an) 2.5 42.00 42.00 50.13
ASSE N da lembo inf.(am) 2.50 42.00 3.8 29.84
Ss anima(am) 763 2597 2597 3362
Si anima(am) 763 1445 1445 1730
WS cls. (@B) 835 4967 497 778
WS acc. (@B) 1869 46288 46288 36618
Wi acc. (@) 1869 312 312 3744
S(Ybar) (am) -1075 -46390 -46390 22256
Tensioni SIGA Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALI
SOLETTA dist. sup- (an) [\ar?]
.00 0.00 -45.44 -473.66 -1092.9%5 -1612.05
23.00 0.00 -8.12 -308.87 0.00 -316.9
ACCIAIO dist. sup. (@n) [KVar?]
25.00 -3.63 -0.09 5.26 1.64 7.4
26.40 -3.41 -0.05 -5.08 2.11 -6.42
63.60 3.41 1.18 0.2 16.39 21.29
70.00 3.63 1.2 0.50 16.86 22
ARVATURA dist. sup. (an) [\Var2]
6.70 0.00 -617.02 -7597.9 -4553.54 -12768.55
18.00 0.00 -289.76 -6152.76 -731.00 -7173.51
Tensioni TAU & SigmalD Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALI
ACCIAIO dist. sup. (an) [KVar2]
26.40 0.19 0.12 0.00 414 4.45 ci=10.04
63.60 0.19 0.06 0.00 2.13 2.9 ci=21.69
TAU MBD (K\Var2) 0.5 0.15 0.00 5.48 5.8
Scorrimento AccCls (K\W/m) 0.00 15.84 0.00 615.49 631.33
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Progetto Lotto Codifica

INT17 11 EI2CLNV54A5001

Messimi riscontrati:

Anima - base= 14 m , altezza= 422 mm
Piattabanda Inferiore : base= 250 m , altezza= 14 m
Piattabanda Inferiore : base= 250 m , altezza= 14 M

- Signa Inf Min = -2.04 < 33.81 K\Var2 Verificato!
- Signa Sp Min = -2.04 < 33.81 K\Var2 Verificato!
= Signa Inf Min = -2.14 < 33.81 K\Var2 Verificato!

QOVBINAZIONE N°: 5 V3 TRAVERSO SLU :Fasel|Fase2| TermicalFase3| (-)

Asta lascissax= 0.00 MINIMI: Fasel : [1.35]*Fasel ac:1
Fese2 : [1.35]*Fase2 ac:1
Termica : [-9]*TermicaD ac:1
Fese3 : [1.35P{IMLH1.5]{[.6]*Verto}+INST QC:1/1/4
GEOVETRIA DELLA SEZIONE
Soletta collaborante - base= 110 an , altezza= 23 am
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 m a 6.7 an dal lembo superiore
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 ma 18 an dal lembo superiore
Gap di 2 an
Piattabanda Superiore : base= 250 m , altezza= 14 mm
Anima - base= 14 mm , altezza= 422 mm
Piattabanda Inferiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm
Delta (agolo inclinazione anima) = 0°
Penderza Trave =0k
Coazione assiale (Termica) =0 kN
TABELLA RIASSINTIVA Fasel Fase2 Termica Fase3 TOTALI
COBH-.OMOG.- inf 17.9 6.2 6.2
AZIONE AS.(K\) 0.0 0.0 3.3 —42.0 51.3
MOVENTO (KNem) 0.0 0.0 -596.2 -4049.1 —4645.4
TAGLIO (V) -65.1 -39.5 0.0 -574.9 -679.5
AREA OMOG. (a2) 129 222 546 140
Ix OMOG. (@) 42046 1390% 187852 565255
BARIC. da lenbo inf.(an) 2.5 42.00 49.97 5.3
ASSE N da lerbo inf.(an) 70.00 47.00 -3.88 29.41
Ss anima(aB) 763 297 3347 1029
Si anim(aB) 763 1445 1724 862
WS cls. (@m) 8% 4967 9378 1237
WS acc. (am) 1869 46283 37804 2809
Wi acc. (am) 1869 3312 3759 2181
S(Ybar) (aB) -1075 -4630 -22610 -7881
Tensioni SIGVA Fasel Fase2 Termica Fase3 TOTALI
SOLETTA dist. sup. (an) [VarZ]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ACCIAIO dist. sup. (@) [KWVamZ]
25.00 0.00 0.00 0.16 1.14 1.30
26.40 0.00 0.00 0.15 1.04 1.19
63.60 0.00 0.00 0.02 -2.05 2.4
70.00 0.00 0.00 0.01 -2.16 -2.14
ARVATURA dist. sup. (an) [Var2Z]
6.70 0.00 0.00 213.22 2483.54 269%6.76
18.00 0.00 0.00 177.36 1655.46 1832.82
Tensioni TAU & SigmalD Fasel Fase2 Termica Fase3 TOTALIL
AXIAIO dist. sup. (an) [K\Var2]
26.40 -0.84 -0.53 0.00 -7.65 -9.02 oi= 15.67
63.60 -0.84 -0.29 0.00 -6.41 -7.54 oi= 13.2
TAU MD (K\Var2) -1.10 -0.67 0.00 -9.73 -11.50
Scorrimento AccCls (K\V/m) 0.00 -71.49 0.00 -330.28 —451.76
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica
IN17 11 EI2CLNV54A5001
Messimi riscontrati:
Anima : base= 14 m , altezza= 422 mm tTau Sup Max = 9.02 < 19.52 K\Var2 Verificato!
Anima, - base= 14 mm , altezza= 422 mm s Tau InfFMax = 7.54 < 19.52 KVar2 Verificato!
Anima - base= 14 m , altezza= 422 mm : Tau Med = 11.50 < 19.52 K\W/an2 Verificato!

COVBINAZIONE N°: 4 V3 TRAVERSO SLU :Fasel [Fase2|Ritiro]Fase3| ()

Asta lascissax = 0.00 MINIMI: Fesel : [1.35]*Fasel c:1
Fese2 : [1.35]*Fase2 c:1
Ritiro : [1.Z]*Ritiro c:1
Fase3 : [1.35]MLH1.5]{[-6]*Verto}-+INST C:1/1/4
GEOVETRIA DELLA SEZIONE
Soletta collaborante - base= 110 an , altezza= 23 am
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 mm a 6.7 an dal lembo superiore
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 mma 18 an dal lembo superiore
Gap di 2 an
Piattabanda Superiore : base= 250 m , altezza= 14 mm
Anima : base= 14 mm , altezza= 422 mm
Piattabanda Inferiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm
Delta (angolo inclinazione animg) = 0°
Pendenza Trave =0k
Coazione assiale Ritiro) =0 KN
TABELLA RIASSINTIVA Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALI
COBH-.OMOG.- inf 17.9 17.9 6.2
AZIONE AS.(K\) 0.0 0.0 -1374.8 —42.0 -1416.8
MOVENTO (KNem) 0.0 0.0 17789.8 -4049.1 13740.7
TAGLIO (V) -65.1 -39.5 0.0 -574.9 -679.5
AREA OMOG. (a2) 120 222 22 140
X OM0G. (@) 42046 1390% 1390% 56255
BARIC. da lerbo inf.(am) 2.5 42.00 42.00 5.3
ASSE N da lenbo inf.(an) 70.00 47.00 3.8 29.41
Ss anima(aB) 763 297 2507 1029
Si anima(aB) 763 1445 1445 862
WS cls. (@m) 8% 4967 4967 1237
WS acc. (am) 1869 46283 46288 2809
Wi acc. (am) 1869 3312 312 2181
S(Ybar) (@) -1075 -4630 -46390 -7881
Tensioni SIGA Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALIL
SOLETTA dist. sup. (@) [VarZ]
0.00 0.00 0.00 -473.66 0.00 -473.66
23.00 0.00 0.00 -308.87 0.00 -308.87
ACCIAIO dist. sup. (o) [KWVarZ]
25.00 0.00 0.00 5.26 1.14 —4.11
26.40 0.00 0.00 -5.08 1.04 4.4
60 0.00 0.00 0.2 -2.05 -1.73
70.00 0.00 0.00 0.50 -2.16 -1.66
ARVATURA dist. sup. (an) [arrZ]
6. 0.00 0.00 -7597.98 2483.54 -5114.44
18.00 0.00 0.00 -6152.75 1655.46 -4497.29
Tensioni TAU & SignalD Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALL
ACCIAIO dist. sup. (an) [KWVam2]
26.40 -0.84 -0.53 0.00 -7.65 -9.02 oi= 16.14
63.60 -0.84 -0.29 0.00 -6.41 -7.54 oi= 13.18
TAU MD (K\Var'2) -1.10 -0.67 0.00 -9.73 -11.50
Scorrimento AccCls (K\V/m) 0.00 -71.49 0.00 -330.28 —451.76
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Y & ]
- Consorzio Iric/AV Due ’
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
Progetto Lotto Codifica
IN17 11 EI2CLNV54A5001
Messimi riscontrati:
Anima - base= 14 mm , altezza= 422 mm : Sign Id. Sup = 16.40 < 33.81 K\Var2 Verificato!

COVBINAZIONE N°: 4 V3 TRAVERSO SLU :Fasel [Fase2|Ritiro]Fase3] ()

Asta 1 ascissa X = 5.00 MINIMI: Fasel : [1.35]*Fesel c:1
Fase2 : [1.35]*Fase2 ac:1
Ritiro : [1.Z]*Ritiro ac:1

Fase3 : [L.35P{MIML.SP{[.6FVerto}HINST  CC-/1/4

GEOVETRIA DELLA SEZIONE

Soletta collaborante  : base= 110 an , altezza= 23 an
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 m a 6.7 an dal lembo superiore
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 ma 18 an dal lembo superiore
Gap di 2 an

Piattabanda Superiore : base= 250 m , altezza= 14 mm

Anima - base= 14 mm , altezza= 422 mm
Piattabanda Inferiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm

Delta (agolo inclinazione anima) = 0°

Pendernza Trave =%

Coazione assiale Ritiro) =0 KN

TABELLA RIASSUNTIVA Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALI
COBHF-OMOG. inf 17.9 17.9 6.2
AZIONE AS.(KN\) 0.0 0.0 -1374.8 -42.0 -1416.8
MOVENTO (KiNam) 1.7 194.8 17789.8 -1179.0 17127.3
TAGLIO  (K\) -63.6 -38.4 0.0 -574.9 -676.9
AREA OMOG. (a2) 129 222 22 140
X OMOG. (@) 42046 1390% 1390% 56255
BARIC. da lerbo inf.(am) 2.5 42.00 42.00 5.3
ASSE N da lembo inf.(an) 2.5 42.00 3.89 0.3A#
Ss anima(aB3) 763 297 207 1029
Si anima(aB) 763 1445 1445 862
WS cls. (@m) 8% 4967 4967 1237
WS acc. (am) 1869 46283 46288 2809
Wi acc. (am) 1869 3312 312 2181
S(Ybar) (@B) -1075 -4630 -46390 -7881
Tensioni SIGVA Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALIL
SOLETTA dist. sup. (an) [VarZ]
0.00 0.00 2.2 -473.66 0.00 -475.86
23.00 0.00 -0.39 -308.87 0.00 -309.26
ACCIAIO dist. sup. (an) [KWVarZ]
25.00 -0.17 0.00 -5.26 0.12 -5.31
26.40 -0.16 0.00 -5.08 0.09 -5.15
68.60 0.16 0.06 0.2 -0.81 -0.27
70.00 0.17 0.06 0.50 -0.84 -0.11
ARVATURA dist. sup. (an) [arrZ]
6. 0.00 -20.83 -7597.98 511.34 -7116.47
18.00 0.00 -14.01 -6152.75 270.21 -589%6.54
Tensioni TAU & SigmnalD Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALI
ACCIAIO dist. sup. (an) [KWVam2]
26.40 -0.82 -0.51 0.00 -7.65 8.9 oi= 16.40
63.60 -0.82 -0.28 0.00 -6.41 -7.52 oi= 13.02
TAU MD (K\Var2) -1.08 -0.65 0.00 -9.73 -11.46
Scorrimento AccCls (K\V/m) 0.00 -69.45 0.00 -330.28 -449.73
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Consorzio Iric/YV Due
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica
IN17 11 EI2CLNV54A5001
Messimi riscontrati:
Scorrimento Acciaio—cls: : Soorrim.  mex = -1152.48 K\/m

COVBINAZIONE N°: 4 V3 TRAVERSO SLU :Fasel [Fase2|Ritiro]Fase3] ()

Asta 1 ascissax = 10.00 MINIMI: Fesel : [1.35]Fasel c:1
Fase2 : [1.35]*Fase2 c:1
Ritiro : [1.Z]*Ritiro c:1

Fase3 : [L.35P{MIML.SP{[.6FVerto}HINST  CC:/1/4

GEOVETRIA DELLA SEZIONE

Soletta collaborante  : base= 110 an , altezza= 23 an
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 m a 6.7 an dal lembo superiore
Amatura : num. 5 ferri diaretro 2 ma 18 an dal lembo superiore
Gap di 2 an

Piattabanda Superiore : base= 250 m , altezza= 14 mm

Anima - base= 14 mm , altezza= 422 mm
Piattabanda Inferiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm

Delta (angolo inclinazione animg) = 0°

Pendernza Trave =%

Coazione assiale Ritiro) =0 KN

TABELLA RIASSINTIVA Fesel Fese2 Ritiro Fese3 TOTALI
COEFF.OMOG. inf 17.9 17.9 6.2
AZIONE AS.(KN) 0.0 0.0 -1374.8 2.0 -1416.8
NOVENTO (KN 6%.1 3.9 177%9.8 1691.1 20600.9
TALI0 (KD 2.1 37.3 0.0 574.9 —674.3
AREA OMOG..(aT2) 129 iz piz2) 546
Ix OW0G. (o) 2046 139096 139096 187852
BARIC. da lerbo inf.(an) 2.50 2.0 42.00 49.97
ASE N da lerbo inf. (an) 2.50 2.0 3.8 41.43
Ss anina(amB) 763 2507 2507 3347
Si anima(aB) 763 1445 1445 1724
WS cls. (aB) 885 4967 2967 w78
WS acc. (a1B) 1869 46283 26288 37804
Wi acc. (a1B) 1869 B2 B12 3759
S(Yoar) (a1B) -1075 4630 4630 -22610
Tensioni SIGVA Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALI
SOLETTA dist. sup. (@) [VarZ]
0.00 0.00 4.3 -473.66 4.2 -519.21
2.0 0.00 077 -308.87 8.3 -317.67
ACCIAIO dist. sp. (an) [KWar2]
.00 0.3 -0.01 5.6 0.3 5.64
26.40 0.2 0.00 5.8 0.2 5.42
68.60 0.2 0.11 0.2 0.3 11
70.00 0.3 0.12 0.50 0.37 1.3
ARVATLRA dist. sup. (an) [Vam2]
6.70 0.00 58.80 —7597.98 -196.87 —7853.65
18.00 0.00 27.61 6152.75 -5.14 -&275.51
Tensioni TAU & SigralD Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALL
ACCIAIO dist. sup. (@) [KVar2]
26.40 -0.81 -0.50 0.00 7R 8.62 oi= 15.88
68.60 -0.81 0.8 0.00 3.7 4.8 ci= 8.48
TAU VD (KVaT'2) -1.06 -0.63 0.00 9.73 1.4
Soorrinento Acc-Cls (KW) 0.00 67.42 0.00 -1085.06 -1152.48
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1.1.9. Verifiche di stabilita dell’anima
Classificazione della sezione:
c/1=422/1.40=30.14 <72x0.81 = 58.32 Classe 1

L’anima del traverso risulta essere in classe uno nei confronti delle sollecitazioni di flessione.
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15.4. VERIFICHE DELLE SALDATURE DI COMPOSIZIONE
Saldature cordone Superiore
. t Anima [ Scorrimento| Ag minima cordone h gola. T
Sezione > >
(mm) [kN/cm] [mm*] [mm] [mm] [kN/cm(]
Sezione Traverso 14 12.63 2.54 7 x| 7] 495 12.8
Saldature cordone Inferiore
. t Anima | Scorrimento| Ag minima cordone h gola. T
Sezione > >
(mm) [kN/cm] [cm?] [mm] [mm] [kN/cm*]
Sezione Traverso| 14 10.56 212 7]x] 7] 495 10.7
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15.5. VERIFICA DEI CONNETTORI

1.1.10. Portata dei connettori

Si conduce la verifica secondo D.M. 17/01/2018

Pioli tipo Nelson

Diametro piolo o= 19.0 mm
Altezza piolo he = 15.0 cm
Resistenza ultima piolo fi= 45.0 kN/cm?
Coeff. parziale di sicurezza Vv = 1.25

Soletta calcestruzzo

Altezza soletta 25.0 cm
Tipo calcestruzzo 40.0 Mpa
Resistenza cilindrica del cls fu = 33.2 Mpa
Modulo secante cls Eem = 3364 kN/cm’

0=02(h./d+1)per 3<h,./d=<4
oa=1.0 per he/d>4
Coefficiente alfa: o= 1.0

La resistenza a taglio di un piolo dotato di testa, saldato in automatico
con collare di saldatura normale, € la minore tra:

Pra.=0.8f (md* /4)/ ¥ = 81.66 kN
Prac=0.29 00 d* (£ E)™ /W =  8851kN
Portata piolo: Prg=  81.66 kN

Nel caso di travate da ponte il taglio longitudinale di progetto non deve
eccedere il valore: 0.6 Prq = 48.99 kN

Pertanto allo S.L.E. lo scorrimento massimo R che i pioli possono
equilibrare € pari a:

R=0.6 XxPgrg X Mpioli X 100/ p

dove:
Npioii € NUMero trasversale di pioli saldati su ciascuna fila della piattabanda
p € passo longitudinale delle file di pioli
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1.1.11. Verifica dei connettori e loro distribuzione
. Scorr MAX | Ne pioli per Passo R
Concio Asta [N/ fila [ [kN/m]
863.2 1 838 2 10 980
15.6.

VERIFICA DI STABILITA DELLE PIATTABANDE COMPRESSE IN FASE DI MONTAGGIO

PTB SUP
L b t tw | lora | Area | ¢ [ ¢/t |Classe| A, P A, At
cm cm cn | mm | em? | cm - - cm? cm?
4 25 1.40 14 7.0 35 11| 7.93 2 0.53|1.00| 15.54 35.00
J i lo | A|curve| a B Nervert X f |xor
4

cm cm cm | - | inst - - kN

1823 7.22 [440(61 c |0.49]1.00f 1952 ]0.798[0.965[0.66

EFFETTO GLOBALE | VERIFICA DI RESISTENZA | VERIFICA DI STABILITA'

. OmAX,SLU | OMIN,SLU o fy o fy
Section z 2 2 3 3 z
kN/cm”“| kN/cm” [kN/cm kN/cm kN/cm kN/cm
C1 0.00 -2.69 2.69 |<| 33.81 |OK!| 4.05 |<| 32.27 |OK!
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15.7. VERIFICA DEL GIUNTO BULLONATO

Materiale
Acciaio
fyk =

fyk =

Ymo =

Dati sezione
Tipo concio
h=

bptb,sup =
tptb,sup =
Dot inf =
tot,inf =
tanima =

A=
Aptb,sup =
Apth,inf =
Aanima =
yG,sup =
YG,inf =

‘]x,G =
‘]x,G,ptb =

‘]x,G,a,piatto libero —

S355
35.5 kN/cm?
33.5 kN/cm?
1.05
1.25
1.10

33.81 kN/cm?

31.90 kN/cm’

51.00 kN/cm?

47.00 kN/em?

Traverso tipico

45.0 cm
25.0 cm
1.4 cm
25.0 cm
1.4 cm
1.4 cm
129.08 cm?
35.00 cm’
35.00 cm’
59.08 cm’
22.5cm
22.5cm
42046 cm*
33278 cm*
8768 cm’

t <40 mm

40 mm<t<80 mm

t <40 mm

40 mm <t<80 mm

t <40 mm

40 mm <t<80 mm
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Piattabanda Coprigiunti
b= 25.0 cm n= 2 1 se solo interno o solo esterno, 2 se
t= 14 cm b= 12.0 cm interno ed esterno
fa= 33.81 kN/cm? t= 2.0cm spessore singolo coprigiunto
fy = 51.00 kN/fem?® 4= 33.81 kN/em?
fy = 51.00 kN/cm?
Sollecitazioni
Nptb,max,SLE = 0 kN Nptb,min,SLE = -207 kN
Nptb,max,SLU = 0 kN Nptb‘min‘SLU = -279 kN
Bulloni
bp = 2¢cm dimensione bullone
cl. 10.9 classe
fip = 100 kN/cm? resistenza a rottura del materiale del bullone
dy = 2.10 cm dimensione foro
A = 2.45 cm’ area resistente bullone
A= 3.14 cm? area lorda bullone
Il piano di taglio interessa la parte filettata della vite? No
Fura = 151 kN
u= 0.3 coefficiente di attrito
Foc = 172 kN forza di precarico
Fora = 47 kN resistenza allo scorrimento
Nge; = 2 numero di sezioni di taglio/superfici di attrito
Neot = 4 numero di bulloni
Fbullone,max,SLE = 52 kN
Fbullone,max,SLU = 70 kN
Verifiche in area netta
File di bulloni Piattabanda Coprigiunti
fila Ny | A cm?) % (*) Fi(kN) | o; (KNfem?)| A (cm®) | Fi(kN) o (kN/em?)
1 2 29.12 100.0 0 0.00 31.20 0 0.00
2 2 29.12 50.0 0 0.00 31.20 0 0.00

Sigma max < 36.72 Verificato!

(*) % della forza totale nella piattabanda

Verifica ad attrito del bullone

Foed= 26 kN
Verifica a taglio del bullone
FV,Ed = 35 kN
Verifica a rifollamento

70 kN
35 kN

Foed =
Foed =

su singola superficie

su singola sezione

piattabanda
singolo coprigiunto

<47 Verificato!

<151 Verificato!

<181 Verificato!
<259 Verificato!

Sigma max < 36.72 Verificato!
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Piattabanda Coprigiunti
b= 25.0 cm n= 1 1 se solo interno o solo esterno, 2 se
t= 14 cm b= 25.0cm interno ed esterno
fa= 33.81 kN/cm? t= 14 cm spessore singolo coprigiunto
fy = 51.00 kN/fem?® 4= 33.81 kN/em?
fy = 51.00 kN/cm?
Sollecitazioni
Nptb,max,SLE = 207 kN Nptb,min,SLE = 0 kN
Nptb,max,SLU = 279 kN Nptb‘min‘SLU = 0 kN
Bulloni
bp = 2¢cm dimensione bullone
cl. 10.9 classe
fip = 100 kN/cm? resistenza a rottura del materiale del bullone
dy = 2.10 cm dimensione foro
A = 2.45 cm’ area resistente bullone
A= 3.14 cm? area lorda bullone
Il piano di taglio interessa la parte filettata della vite? No
Fura = 151 kN
u= 0.3 coefficiente di attrito
Foc = 172 kN forza di precarico
Fora = 47 kN resistenza allo scorrimento
Nge; = 1 numero di sezioni di taglio/superfici di attrito
Neot = 6 numero di bulloni
Fbullone,max,SLE = 34 kN
Fbullone,max,SLU = 47 kN
Verifiche in area netta
File di bulloni Piattabanda Coprigiunti
fila Ny | A cm?) % (*) Fi(kN) | o; (KNfem?)| A (cm®) | Fi(kN) o (kN/em?)
1 3 26.18 100.0 279 10.67 26.18 140 5.33
2 3 26.18 50.0 140 5.33 26.18 279 10.67

Sigma max < 36.72 Verificato!

(*) % della forza totale nella piattabanda

Verifica ad attrito del bullone

34 kN su singola superficie

Fs,Ed =
Verifica a taglio del bullone

47 kN su singola sezione

Fred=

Verifica a rifollamento

Sigma max < 36.72 Verificato!

<47 Verificato!

<151 Verificato!

Foed =
Foed =

47 kN
47 kN

piattabanda
singolo coprigiunto

<83 Verificato!
<83 Verificato!
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Anima

= 42.2 cm

= 1.4 cm
foc = 51.00 kN/cm?
Sollecitazioni bullonatura
Nanima,sLE = 0 kN
MapimasLe = 2644 KNcm
Mbullonature, SLE = 5191 KNcm
Vanima SLE = 425 kN
Bulloni
¢p = 2cm
cl. 10.9
fi, = 100 kN/cm?
do = 2.10 cm
Ares = 2.45 cm?
A= 3.14 cm?

Coprigiunti d*'anima
Numero coprigiunti
Altezza coprigiunti

Spessore singolo coprigiunto

Distanza tra la colonna 1 e l'asse del giunto
Numero colonne bulloni
Numero bulloni colonna 1 (piu vicina al giunto)
Distanza tra le colonne

Distanza tra i bulloni in verticale

fu =

Nanima,SLU =
Ivlanima,SLU =
IVIbuIIonatura,SLU =

Vanima,SLU =

dimensione bullone

classe

3569 kNcm
7008 KNcm

573 kN

resistenza a rottura del materiale del bullone

dimensione foro

area resistente bullone

area lorda bullone

Il piano di taglio interessa la parte filettata della vite?

Furd = 151 kN
n= 0.3
Foc = 172 kKN
Fsra = 47 kN
nsez = 2
Niot = 12

coefficiente di attrito
forza di precarico

No

resistenza allo scorrimento

numero di sezioni di taglio/superfici di attrito

numero di bulloni

35.5cm
1.0 cm

3.5cm
2
6
5.0 cm
5.5¢cm

51.00 kN/cm?
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Forze sui bulloni (metodo semplificato)

SN, anima,SLE = 0 kN Sn,anima,sLU = 0 kN

SM,anima,SLE = 64 kN SM,anima,SLU = 86 kN

ST,anima,SLE = 35 kN ST,animaL,SLU = 48 kN

Stot,SLE = 99 kN Stot,sLU = 134 kN

Forze sui bulloni (metodo completo)

Stot,sLE = 78 kN Stot,sLU = 106 kN

Verifica in area netta dell'anima

Anetta =

max (TS,Ti) =

Oid,max —

41.44 cm?
7211 cm’
342 cm®
10.44 kN/cm?
7.71 kN/cm?
16.96 kN/cm?

Verifica in area netta del coprigiunto

Anetta =

Ted =

Gid,max =

45.80 cm’

5233 cm’
295 cm®

23.77 kN/cm?

12.51 kN/cm?
32.17 kN/cm?

Verifica ad attrito del bullone

I:s,Ed =

39 kN

Verifica a taglio del bullone

Fv,Ed =

Verifica a rifollamento

Fo.ed =
Foed =

53 kN

106 kN
53 kN

<36.72 Verificato!
<21.2 Verificato!
<36.72 Verificato!

<36.72 Verificato!
<21.2 Verificato!
<36.72 Verificato!

su singola superficie

su singola sezione

anima
singolo coprigiunto

<47 Verificato!

<151 Verificato!

<116 Verificato!
<83 Verificato!
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16. TRAVERSO DI SPALLA

| traversi di spalla del ponte sono costituiti da elementi a doppio T composto saldato, di altezza costante pari a 450

mm e luce pari a 4.40 m.
| carichi agenti sui traversi intermedi sono quelli descritti al cap. 5. In aggiunta ai suddetti carichi, il traverso &

soggetto alle azioni orizzontali da vento e sisma.
| traversi vengono dimensionati utilizzando un modello locale con schema di trave semplicemente appoggiata.

16.1. ANALISI STRUTTURALE

1.1.12. Modello di calcolo

| traversi sono stati modellati come trave in semplice appoggio, i cui vincoli sono le travi principali dell'impalcato.

Nodi:

R K, J
Elementi

*» 1 & 2 % 3 L 4 &
Sezioni

w11 11 . 11 =TI s

114 di 145



GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
Y & i
Consorzio Iric/YVY Due
s W ;741FERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
Progetto Lotto Codifica
IN17 11 EI2CLNV54A5001
1.1.13. Calcolo delle larghezze colaboranti
: bcff'
| bel bq| br:l |
e |

RGP 77 b, N

Luce traversi = 440 cm

b0 = 0 (conservativamente)

b1l =50cm

b2 =166.5 cm

bel = min(440/8;50) = 50 cm
be2 = min(440/8;166.5) = 55 cm

beff = 50+55 = 105 cm

b, b,
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1.1.14.

Caratteristiche statiche sezioni di analisi

Soletta collaborante : base=

Armatura - num.

105 cm

altezza=
5 ferri diaretro 12 mma 6.1 cn dal lembo superiore

23 am

Armatura : num. 5 ferri diametro 12 mqma 16 cn dal lembo superiore
Gap di 2 an

Piattabanda Superiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm

Anima . base= 14 mm , altezza= 422 mm
Piattabanda Inferiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm

Delta (angolo inclinazione anima) = 0°

Pendenza Trave = %

TABELLA RIASSUNTIVA FASE 1 FASE 2 FASE 3
COEFF.OMOG. inf 17.9 6.2
AREA OMOG. (cm2) 129 276 527
Jx OMOG.  (cmd) 42046 137422 185821
BARIC. da lembo inf.(acm) 23 42 50
ASSE N da lembo inf.(cm) 70 47 47
Ss anima(cm3) 763 2566 3322
Si anima(cm3) 763 1434 1715
WS cls. (emd) 885 4849 9153
WS acc. () 1869 41177 39546
Wi acc. (cm3) 1869 3298 3739
J Tors. (c¥) 84 30722 87725
1 Orizz.(c) 3646 1423697 4065812
A taglio orizz.(cm2) 70 392 991
A taglio vert. (cn2) 59 59 59
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16.2. ANALISI DEI CARICHI

1.1.15. Carichi permanenti

| carichi permanenti applicati ai traversi sono quelli riportati nel capitolo 7.

1.1.16. Carichi accidentali

| carichi accidentali sono stati assegnati al traverso studiandone la ripartizione longitudinale su un modello a piv
campate di luce pari a 333 cm, rappresentativo del massimo passo dei traversi in asse tracciato. Sono stati
applicati i carichi accidentali concentrati e distribuiti e per valutarne la percentuale di competenza del traverso
maggiormente sollecitato, rappresentato dall’appoggio centrale.

In particolare per i carichi concentrati, a fronte di un carico applicato di 600 kN, la reazione sull’appoggio centrale
risulta pari a 512 kN. Ne deriva che:

Coefficiente ripartizione carichi accidentali concentrati: 512 / 600.0 =0.853

1.1.17. Ritiro e termica

Le azioni da ritiro e termica, schematizzabili come un’azione assiale eccentrica rispetto alla sezione mista del
traverso ed agente nel piano della soletta, sono state assegnate come una coppia concentrata agli estremi del
traverso ed un’azione assiale su di esso costante. | valori delle sollecitazioni sono funzione della larghezza della
striscia di soletta di competenza del traverso per |'azione da ritiro e dell’area del profilo metallico per I'azione

termica.

1.1.18. Azioni di instabilita dovute alla piattabanda superiore compressa

Le azioni indotte dall’instabilita della piattabanda superiore compressa sono state assegnate a tutti i traversi.

Al fine di massimizzare le azioni nella mezzeria del traverso indotte dalle instabilitd, si sono considerate le
medesime massime azioni di compressione agenti sulle due piattabande superiori, in modo da fornire un momento
flettente costante sul traverso. Questa schematizzazione risulta certamente cautelativa in quanto, nelle condizioni
dovute al transito dei carichi accidentali, le compressioni sulle due briglie sono certamente differenti.

Negli inviluppi i carichi indotti dall’instabilitd sono stati considerati invertibili, fornendo condizioni di presso/tenso
flessione, e momenti concordi o discordi con quelli indotti dai carichi direttamente applicati al traverso.
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16.3. VERIFICA DEI TRAVERSI

1.1.19. Verifiche di resistenza

PROPRIETA" MECCANICHE DI VRRIFICA :

Acciiaio "'S355008"" MPa
SIGVA yo=
SIGVA yo=
SIGVA yo=
SIGVA yo=
SIGVA yo=
SIGVA ydo=
SIGVA yd=
SIGVA yd=
SIGVA yo=
SIGVA yd=
SIGVA yo=
SIQVA yo=

Amatura fy= 450 MPa
SIGA yo=  391.30

EEEEEBERELHY
588888888R5E5

Calcestruzzo Rk= 45 WPa
SIGVA o= 21.16

TAU yo=
TAU yo=
TAU yo=
TAU yo=
TAU yo=
TAU yo=
TAU yo=
TAU yo=
TAU yo=
TAU yo=
TAU yo=
TAU yo=

Coefficiente Gamma del materiale = 1.05

19%5.20
19%65.20
184.20
184.20
173.21
173.21
173.21
173.21
173.21
173.21
173.21
173.21

Coefficiente Gamma del materiale = 1.15

Coefficiente Gamma del materiale = 2.1261517

O< gpessore <= 16 ™M
16< spessore <= 40 ™M
40< spessore <= 63 M
63< spessore <= 80'mm
80< spessore <= 100 mm
100< spessore <= 150 nm
150< spessore <= 200 nm
200< spessore <= 250 M
250< spessore <= 400 M
400< spessore <= 600 mm
600< spessore <= 800 M
800< spessore <= 1000 mm
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SEZIONE

Ti

Aste 11234

B BVENTI COSTITUTIVI :

Soletta collaborante  : base= 105 an , altezza=

Asta 1 asc x=
Asta 1 asc x=
Asta 3 asc x=
Asta 1 asc x=
Amatura I num.
Asta 1 asc x=
Asta 3 asc x=
Armatura I num.
Asta 1 asc x=
Asta 2 asc x=
Gap di 2 an

Piattabanda Superiore

Asta

Piattabanda Inferiore

Asta
Asta
Asta
Asta

1 asc x=
1 asc x=
2 asC x=
2 asc x=

1 asc x=
3 asc x=
2 asCc x=
4 asc x=

1 asc x=
1 asc x=

1 asc x=
3 asc x=

1 asc x=

3 asc x=
3 asc x=
4 asc x=
4 asc x=

5 ferri diaretro 12 m

5 ferri dianero 12 mm a

0.00 Sigma Sup Mex = 0<
0.00 Sigm Inf Mex = 0<
50.00 Sigra Sp Min = -1631 <
0.00 Sigm Inf Min = 33 <

0.00 Sigm Max
50.00 Sigm Min

1496 <
-12641 <

0.00 Sigma Max = 1223<
200.00 Sigma Min = 7908 <
- base= 250 mm , altezza=
0.00 Sigma Sup Mex = 0.98 <
0.00 Sigm Inf Max = 0.9%4 <
150.00 Sigm Sup Min = -6.87 <
150.00 Sigm Inf Min = -6.59 <
- base= 14 m , altezza=
0.00 Sigm Sup Mex = 0.9 <
50.00 Sigm Inf Max = 20.18 <
150.00 Sigma Sup Min = -6.59 <
20.00 Sigm Inf Min = -0.87 <
0.00 Tau Sp Max = 8.95<
0.00 Tau InfMex = 7.48<
0.00 Sigm Id. Sip = 16.02 <
50.00 Sigm Id. Inf = 20.66 <
0.00 Tau Med = 1147 <

- base= 250 mm , altezza=

50.00 Sigma Swp Mex = 20.18 <
50.00 Sigm Inf Max = 21.02 <
20.00 Sigma Sup Min = -0.87 <
20.00 Sigm Inf Min = -0.91 <

Delta (angolo inclinaziore anime) = 0°

Scorrimento Acciaio—cls:

Asta

1 asc x=

20.00 Scorrim.

23 an

2116 N/a2 Verificato!
2116 N/a2 Verificato!
2116 N/a2 Verificato!
2116 N/a2 Verificato!

a 6.1 an dal lembo superiore

30130 \/a2 Verificato!
30130 \/a2 Verificato!

16 an dal lenbo superiore

39130 N/am2 Verificato!
39130 N/am2 Verificato!

14 m

33.81 KWar2 Verificato!
33.81 KWVar2 Verificato!
33.81 KWar2 Verificato!
33.81 KWar2 Verificato!

422 mTm

33.81 K\Wan2 Verificato!
33.81 KWan2 Verificato!
33.81 K\War2 Verificato!
33.81 K\Wan2 Verificato!

19.52 K\V/am2 Verificato!
19.52 K\V/am2 Verificato!

33.81 KWar2 Verificato!
33.81 K\War2 Verificato!

19.52 k\/am2 Verificato!

14 M

33.81 KWar2 Verificato!
33.81 KWar2 Verificato!
33.81 KWVar2 Verificato!
33.81 KWar2 Verificato!

max = -1193.61 kK\/m

M2 TRAVERSO SLU:Fasel|Fase2|Ritiro]Fase3| ()
M2 TRAVERSO SLU:Fasel|Fase2|Ritiro]Fase3| ()
M2 TRAVERSO SLU:Fasel|Fase2|Ritiro] Termica]Fase3] (+)
M2 TRAVERSO SLU:Fasel|Fase2|Ritiro] Termica]Fase3] (+)

M2 TRAVERSO SLU:Fasel|Fase2| Termica|Fase3| (-)
M2 TRAVERSO SLU:Fasel|Fase?|Ritiro] Termica]Fase3] (+)

M22 TRAVERSD Sl U:Fasel|Fase2| TermicalFase3| (-)
M2 TRAVERSO Sl U:Fasel |Fase2|Ritiro| Termica|Fase3| (+)

M2 TRAVERSOD SLU:Fasel [Fase2| TermicaFase3] ()
M22_TRAVERSO SLU:Fasel |Fase2| TermicaFase3| (5
V3 TRAVERSD SLU :-Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3| ()
V3 TRAVERSD SLU :-Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3] ()

M22_TRAVERSO SLU:Fasel |Fase2| TermicalFase3] (-)
M22_TRAVERSO_SLU-Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3] ()
V3 TRAVERSD SLU :Fasel |Fase2|Ritiro]Fase3| ()
M22_TRAVERSO SLU:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3] ()

M22_TRAVERSO SLU:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3] ()
M22_TRAVERSO SLU:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3] ()

V3 TRAVERSO SLU :Fasel [Fese2|RitirolFase3| (-)
M22_TRAVERSO SLU:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3] (£

M2 TRAVERSD SLU:Fasel [Fase2|Ritiro]Fase3]| ()

M2 TRAVERSOD SLU:Fasel [Fase2|Ritiro]Fase3] ()
M22_TRAVERSO SLU:Fasel |Fase2|Ritiro]Fase3] (+)
M22_TRAVERSO SLU:Fasel |Fase2|Ritiro]Fase3] (-)
M22_TRAVERSD SLU:Fasel |Fase2|Ritiro]Fase3] (-)

M22_TRAVERSO SLU:Fasel |Fase2|Ritiro|Fase3] ()
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GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

Y & ]
Consorzio Iric/YV Due
Ca— ”I TALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica
IN17 11 EI2CLNV54A5001

ESTESO SOLLECITAZIONI NELLE SEZIONI PIU™ SIGNIFICATIVE
Messimi riscontrati:
Soletta collaborante  : base= 105 an , altezza= 23 an : Signa Sup Mex = 0< 2116 Nar2 \erificato!
Soletta collaborante  : base= 105 an , altezza= 23 an : Signa Inf Max = 0< 2116 a2 \erificato!
Anima - base= 14 mm , altezza= 422 mm cTau Sup Max = 8.95 < 19.52 K\Var2 Verificato!
Anima, - base= 14 mm , altezze= 422 mm tTau InfMax = 7.48 < 19.52 K\V/am2 Verificato!
Anima, - base= 14 mm , altezze= 422 mm : Tau Med = 11.47 < 19.52 K\W/an2 Verificato!

COVBINAZIONE N°: 1 M22 TRAVERSO_SLU:Fasel [Fase2|Ritiro]Fase3] (-)

Asta lascissax = 0.00 MINIMI: Fesel : [1.35]*Fasel ac:1
Fase2 : [1.35]*Fase2 c:1
Ritiro : [OJFittiz c:1

Fese3 : [LBP{MMLSPY[.61Venm}  C:1/2

GEOVETRIA DELLA SEZIOE

Soletta collaborante  : base= 105 an , altezza= 23 an
Armatura - nun. 5 ferri diaretro 12 ma 6.1 an dal lerbo superiore
Armatura - nun. 5 ferri diaretro 12 ma 16 an dal lerbo superiore
Gap di 2 an

Piattabanda Superiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm

Anima - base= 14 mm , altezza= 422 mm
Piattabanda Inferiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm

Delta (agolo inclinazione anima) = 0°

Pendenza Trave =%

Coazione assiale (Ritiro) =0 KN

TABELLA RIASSINTIVA Fasel Fose2 Ritiro Fese3 TOTALI
COEFF.OMOG. inf 17.9 17.9 6.2
AZIOE AS.(KN) 0.0 0.0 0.0 55 55
NOVENTO (KN 0.0 0.0 0.0 -1336.5 -1336.5
TG0 (KY) 4.2 -20.5 0.0 -612.8 6775
AREA OMOG..(aT2) 129 276 276 140
X OW0G. (o) 2046 137422 137422 56139
BARIC. da letho inf.(am) 2.5 41.66 41.66 5.4
ASSE N da lerbo inf.(am) 70.00 47.00 47.00 1.8
Ss anina(amB) 763 2566 2566 1039
Si anina(arB) 763 1434 1434 866
WS cls. (a1B) 885 4849 4849 1260
WS acc. (a1B) 1859 a7 a7 2870
Wi acc. (a18) 1859 2% %8 207
S(Yoar) (a1B) -1075 45347 45347 7926
Tensioni SIGVA Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALI
SOLETTA dist. sup. (@) [VarZ]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ACCIAIO dist. sup. (an) [KWar2]
25.00 0.00 0.00 0.00 0.79 0.79
26.40 0.00 0.00 0.00 0.76 0.76
68.60 0.00 0.00 0.00 0.5 0.5
70.00 0.00 0.00 0.00 0.8 0.8
ARVATLRA dist. sup. (ar) [Vamg]
6.10 0.00 0.00 0.00 1240.01 1240.01
16.00 0.00 0.00 0.00 1004.31 1004.31
Tersioni TAU & SigmalD Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALI
ACCIAIO dist. sip. (an) [KWar2]
26.40 -0.57 0.27 0.00 -8.10 8.% oi= 15.52
68.60 -0.57 -0.15 0.00 675 -7.48 ci= 12.95
TAU VD (KV/aT'2) 0.7 0.3 0.00 -10.37 -11.47
Soorrinento Acc-Cls (KW 0.00 -3%.% 0.00 -413.74 ~450.69
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GENERAL CONTRACTOR

— Consorzio Iric/¥V Due
_"

ALTA SORVEGLIANZA

T
Pl ;1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto

INT17

Lotto Codifica

Messimi riscontrati:

Soletta collaborante  : base= 105 an , altezza=

Armatura = num.
QOVBINAZIONE N°:

Asta 3 ascissa X =

GEOVETRIA DELLA SEZIONE

50.00 MASSIMI:

Ritiro
Termica

Soletta collaborante - base= 105 an , altezza=

23 an

23 an

5 ferri diaretro 12 ma 6.1 an dal lenbo superiore

[1.35]*Fasel
[1.35]*Fase2
[1.2]*Ritiro
[--9]*TermicaD
[1.35P{IMI+[1.5F [ - 6*Vento}

- Signa Sup Min = -1631 <
- Sigmna Min

3 M2 TRAVERD SLU:Fasel |Fase2|Ritiro] Termica]Fase3| (+)

2116 /o2 Verificato!
= -12641 < 39130 /a2 Verificato!

88888
Sl—‘l—‘l—‘l—‘

11 EI2CLNV54A5001

Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 m a 6.1 an dal lembo superiore
Amatura : num. 5 ferri diaretro 2 ma 16 an dal lembo superiore
Gap di 2 an
Piattabanda Superiore : base= 250 m , altezza= 14 mm
Anima - base= 14 mm , altezza= 422 mm
Piattabanda Inferiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm
Delta (agolo inclinazione anima) = 0°
Pendenza Trave =0k
Coazione assiale Ritiro) =0 KN
Coazione assiale (Termica) =0 kN
TABELLA RIASSINTIVA Fasel Fase2 Ritiro Termica Fase3 TOTALI
COBH-.OMOG.- inf 17.9 17.9 6.2 6.2
AZIONE AS.(K\) 0.0 0.0 -1260.2 -109.3 45.5 -1324.0
MOVENTO (KNam) 4607.8 2081.8 16331.3 713.7 65063.8 83753.4
TALIO (K\) 10.0 4.4 0.0 0.0 350.3 373.7
AREA OMOG. (a2) 129 276 276 527 475
X OMOG. (@) 42046 137422 137422 185821 185703
BARIC. da lenbo inf.(an) 2.5 41.66 41.66 49.70 49.82
ASSE N da lembo inf.(an) 2.5 41.66 3.2 -4.27 50.10
Ss anima(aB) 763 2566 2566 RB2 3334
Si anima(aB) 763 1434 1434 1715 1719
WS cls. (@m) 8% 4849 4849 9153 P05
WS acc. (am) 1869 177 4177 39546 33483
Wi acc. (am) 1869 3298 3298 3739 3727
S(Ybar) (aB) -1075 -45847 -45847 -22290 -22009
Tensioni SIGVA Fasel Fase2 Ritiro Termica Fase3 TOTALI
SOLETTA dist. sup. (an) [VarZ]
.00 0.00 -23.47 —444.76 —45.72 -1117.53 -1631.47
23.00 0.00 4.42 -201.63 -31.56 0.00 -327.61
ACCIAIO dist. sup. (o) [KWVarZ]
25.00 —2.47 -0.05 -4.97 -0.19 1.79 -5.89
26.40 -2.31 -0.03 —4.80 -0.18 2.28 -5.05
63.60 2.31 0.60 0.21 -0.02 17.06 20.16
70.00 2.47 0.62 0.3 -0.02 17.55 21.00
ARVATURA dist. sup. (an) [Vam2Z]
6.10 0.00 -328.77 -7213.97 -261.83 -4835.99 -12640.56
16.00 0.00 -182.41 -6037.44 -223.81 -1367.10 -7810.76
Tensioni TAU & SigmalD Fasel Fase2 Ritiro Termica Fase3 TOTALI
ACCIAIO dist. sup. (an) [KWVam2]
26.40 0.13 0.06 0.00 0.00 4.61 4.80 oci= 9.72
63.60 0.13 0.03 0.00 0.00 2.3 2.54 ci= 20.64
TAU MD (K\Var2) 0.17 0.07 0.00 0.00 6.08 6.33
Scorrimento AccCls (K\W/m) 0.00 7.2 0.00 0.00 682.44 690.36
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— Consorzio Iric/¥V Due
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T
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto

INT17

Lotto

11

Codifica

EI2CLNV54A5001

Messimi riscontrati:
Soletta collaborante  : base= 105 an , altezza=

23 an

: Signa Inf Min = -3 <

COVMBINAZIONE N°: 3 M22 TRAVERSO SLU-Fasel |Fase2|Ritiro| Termica]Fase3| (+)

2116 /o2 Verificato!

Asta 1lascissax = 0.00 MASSIMI: Fasel : [1.35]Fasel c:1
Fese2 @ [1.35]*Fase2 c:1
Ritiro : [1.2]*Ritiro ac:1
Termica : [-.9]*TermicaD ac:1
Fase3 : [1.35P{IMIH1.5][.6]*Vento} c:1/1
GEOVETRIA DELLA SEZIONE
Soletta collaborante - base= 105 an , altezza= 23 am
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 m a 6.1 an dal lembo superiore
Amatura : num. 5 ferri diaretro 2 ma 16 an dal lembo superiore
Gap di 2 an
Piattabanda Superiore : base= 250 m , altezza= 14 mm
Anima - base= 14 m , altezza= 422 M
Piattabanda Inferiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm
Delta (agolo inclinazione anima) = 0°
Penderza Trave =0Oh
Coazione assiale (Ritiro) =0 KN
Coazione assiale (Termica) =0 kN
TABELLA RIASSINTIVA Fasel Fase2 Ritiro Termica Fase3 TOTALI
COBH-.OMOG.. inf 17.9 17.9 6.2 6.2
AZIONE AS.(K\) 0.0 0.0 -1260.2 -107.2 —45.5 -1412.9
MOVENTO (KNem) 0.0 0.0 16331.3 685.2 1336.5 18353.0
TAGLIO (V) -44.2 -20.5 0.0 0.0 -600.9 -665.6
AREA OMOG. (a2) 129 276 276 527 527
X OMOG. (@) 42046 137422 137422 185821 185821
BARIC. da lerbo inf.(am) 2.5 41.66 41.66 49.70 49.70
ASSE N da lenbo inf.(an) 70.00 47.00 3.20 -5.43 37.70
Ss anima(aB) 763 2566 2566 B2 32
Si anim(aB) 763 143 1434 1715 1715
WS cls. (@m) 8% 4849 4849 9153 9153
WS acc. (am) 1869 4177 4177 39546 39546
Wi acc. (am) 1869 3298 3298 3739 3739
S(Ybar) (@) -1075 -45847 45847 -22290 -22290
Tensioni SIGVA Fasel Fase2 Ritiro Termica Fase3 TOTALI
SOLETTA dist. sup. (@) [VarZ]
0.00 0.00 0.00 44476 -44.57 -37.23 -526.56
23.00 0.00 0.00 -291.63 -30.98 -10.72 -3B.33
ACCIAIO dist. sup. (an) [KWVar2]
25.00 0.00 0.00 -4.97 -0.19 -0.06 S5.21
26.40 0.00 0.00 —4.80 -0.18 0.4 -5.02
63.60 0.00 0.00 0.21 -0.03 0.26 0.45
70.00 0.00 0.00 0.3 -0.02 0.27 0.63
ARVATURA dist. sup. (an) [Var2]
6.10 0.00 0.00 -7213.9%6 -255.63 -188.46 -7658.05
16.00 0.00 0.00 -6037.43 -219.13 -117.25 -6373.81
Tensioni TAU & SigmalD Fasel Fase2 Ritiro Termica Fase3 TOTALI
ACCIAIO dist. sup. (an) [KWVam2]
26.40 -0.57 -0.27 0.00 0.00 -7.67 -8.52 oi= 15.59
63.60 -0.57 -0.15 0.00 0.00 -3.9% -4.69 oi= 8.13
TAU MD (K\Var2) -0.75 -0.35 0.00 0.00 -10.17 -11.27
Scorrimento AccCls (K\V/m) 0.00 -36.% 0.00 0.00 -1135.29 -1172.25

122 di 145




GENERAL CONTRACTOR

— Consorzio Iric/¥V Due
_"

ALTA SORVEGLIANZA

T
Pl ;1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica
IN17 11 EI2CLNV54A5001
Messimi riscontrati:
Amatura - nun. 5 ferri diaretro 12 m a 6.1 an dal lerbo superiore Sigma Max = 149% < 39130 /a2 Verificato!
Amatura - nun. 5 ferri diaretro 12 mma 16 an dal lerbo superiore Sigma Max = 1223 < 309130 /a2 Verificato!
Piattabanda Superiore : base= 250 m , altezza= 14 m Sigm Sp Mex =  0.98 < 33.81 KVVan2 Verificato!

Piattabanda Superiore : base= 250 m , altezza= 14 mm

: Sign Inf Max = 0.94 < 33.81 KVar2 Verificato!
: Signa Sp Mex = 0.94 < 33.81 K\Var2 Verificato!

Anima - base= 14 mm , altezza= 422 mm
QOVBINAZIONE N°: 2 M2 TRAVERSD SLU:Fasel|Fase2| Termica]Fase3| ()
Asta lascissax = 0.00 MINIMI: Fesel : [1.35]*Fasel
Fase2 : [1.35]*Fase2
Termica : [-9]*TermicaD
Fase3 @ [1.35P{MDH1.51<{[-6]*Verto}

GEOVETRIA DELLA SEZIONE

Soletta collaborante  : base= 105 an , altezza= 23 an
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 m a 6.1 an dal lembo superiore
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 ma 16 an dal lerbo superiore
Gap di 2 an

Piattabanda Superiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm

Anima - base= 14 mm , altezza= 422 mm
Piattabanda Inferiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm

Delta (agolo inclinazione anima) = 0°

Pendenza Trave =%

Coazione assiale (Termica) =0 kN

TABELLA RIASSINTIVA Fasel Fase2 Termica Fase3 TOTALI
QOBEFF.OMOG. inf 17.9 6.2 6.2
AZIONE AS.(K\) 0.0 0.0 107.2 45.5 152.7
MOVENTO (KhNam) 0.0 0.0 -685.2 -1336.5 -2021.7
TAGLIO () -24.2 -20.5 0.0 -612.8 -677.5
AREA OMOG. (a2) 129 276 527 140
IX MG (@M) 42046 137422 185821 56139
BARIC. da lenbo inf.(an) 2.50 41.66 49.70 25.44
ASSE N da lembo inf.(am) 70.00 47.00 -5.43 1.8
Ss anima(am3) 763 2566 B2 1039
Si anima(am) 763 1434 1715 866
WS cls. (@B) 885 4849 9153 1260
WS acc. (@) 1869 177 39546 2870
Wi acc. (@B) 1869 s 3] 379 2207
S(Ybar) (am) -1075 -45847 -22290 -7926
Tensioni SIGA Fasel Fase2 Termica Fase3 TOTALI
SOLETTA dist. sup- (@) [\ar?]
0.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.0
23.00 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00
ACCIAIO dist. sup. (an) [KVar?]
25.00 0.00 0.00 0.19 0.79 0.8
26.40 0.00 0.00 0.18 0.76 0.
68.60 0.00 0.00 0.03 -0.25 0.2
70.00 0.00 0.00 0.02 -0.28 -0.26
ARVATURA dist. sup. (an) [Var2]
6.10 0.00 0.00 255.63 1240.01 149% .64
16.00 0.00 0.00 219.13 1004.31 1223.43
Tensioni TAU & SigralD Fasel Fase2 Termica Fase3 TOTALI
ACCIAIO dist. sup. (an) [K\Var2]
26.40 -0.57 -0.27 0.0 -8.10 -8.%5 ci= 15.53
63.60 -0.57 -0.15 0.00 -6.75 -7.48 ci=12.9%5
TAU MBD (K\WVa2) -0.75 0.3 0.0 -10.37 -11.47
Scorrimento AccCls (K\W/m) 0.00 -36.9%6 0.0 -413.74 -450.69
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica
IN17 11 EI2CLNV54A5001
Messimi riscontrati:
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 mma 16 an dal lembo superiore - Sigmna Min = -7908 < 39130 Nar2 \erificato!
COVBINAZIONE N°: 3 M22 TRAVERSO SLU:Fasel |Fase2|Ritiro] Termica]Fase3| (+)
Asta 2 ascissa X = 200.00 MASSIMI: Fasel : [1.35]*Fasel c:1
Fase2 : [1.35]Fase2 ac:1
Ritiro [1.2]*Ritiro ac:1
Termica : [-.9]*TermicaD ac:1
Fese3 : [L.35P{IMIH1.5][.6]*Vento} ac:2/1
GEOVETRIA DELLA SEZIONE
Soletta collaborante - base= 105 an , altezza= 23 am
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 m a 6.1 an dal lembo superiore
Amatura : num. 5 ferri diaretro 2 ma 16 an dal lembo superiore
Gap di 2 an
Piattabanda Superiore : base= 250 m , altezza= 14 mm
Anima - base= 14 m , altezza= 422 M
Piattabanda Inferiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm
Delta (angolo inclinazione animg) = 0°
Pendenza Trave =0k
Coazione assiale Ritiro) =0 KN
Coazione assiale (Termica) =0 kN
TABELLA RIASSINTIVA Fasel Fase2 Ritiro Termica Fase3 TOTALI
COBH-.OMOG.- inf 17.9 17.9 6.2 6.2
AZIONE AS.(K\) 0.0 0.0 -1260.2 -109.3 —45.5 -1415.1
MOVENTO (KNem) 4858.7 2141.8 16331.3 713.8 60522.4 84568.0
TAGLIO (W) 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 6.0
AREA OMOG. (a2) 129 276 276 527 485
X OM0G. (@) 42046 137422 137422 185821 185703
BARIC. da lerbo inf.(am) 2.5 41.66 41.66 49.70 49.82
ASSE N da lenbo inf.(am) 2.5 41.66 3.20 -4.26 49.54
Ss anima(aB) 763 2566 2566 32 3334
Si anima(amB) 763 1434 1434 1715 1719
WS cls. (am) 8% 4849 4849 9153 P05
WS acc. (am) 1869 177 4177 39546 33489
Wi acc. (am) 1869 3298 3298 3739 3727
S(Ybar) (@) -1075 -45847 45847 -22290 -22013
Tensioni SIGA Fasel Fase2 Ritiro Termica Fase3 TOTALI
SOLETTA dist. sup. (an) [\Var2]
0.00 0.00 -24.74 -444.76 -45.72 -1068.78 -1583.99
23.00 0.00 -4.66 -291.63 -31.56 0.00 -37.8%5
ACCIAIO dist. sup. (@) [K\Var?]
25.00 -2.60 -0.06 —4.97 -0.19 1.48 6.3
26.40 -2.44 -0.03 -4.80 -0.18 1.93 5.5
63.60 2.44 0.63 0.21 -0.02 15.69 18.9%
70.00 2.60 0.65 0.3 -0.02 16.14 19.76
ARVATURA dist. sup. (an) [arrZ]
6. 0.00 -346.58 -7213.97 -261.84 -4631.14 -12508.52
16.00 0.00 -192.28 -6037.44 -223.81 -1454._64 -7908.17
Tensioni TAU & SigmalD Fasel Fase2 Ritiro Termica Fase3 TOTALI
ACCIAIO dist. sup. (an) [KVar2]
26.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.08 oi= 5.52
63.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.04 0.04 oi= 18.95
TAU MD (K\Var2) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.10
Scorrimento AccCls (K\W/m) 0.0 0.00 0.00 0.00 11.30 11.30
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto

INT17

Lotto Codifica

11 EI2CLNV54A5001

Messimi riscontrati:

Piattabanda Superiore : base= 250 m , altezza= 14 mm
Piattabanda Superiore : base= 250 m , altezza= 14 mm
Anima - base= 14 mm , altezza= 422 mm

- Signa Sp Min = -6.87 < 33.81 K\Var2 Verificato!
: Signa Inf Min = -6.59 < 33.81 K\Var2 Verificato!
- Signa Sp Min = -6.59 < 33.81 K\Var2 Verificato!

COVBINAZIONE N°: 4 V3 TRAVERSO SLU :Fasel [Fase2|Ritiro]Fase3| ()

Asta 2 ascissa x = 150.00 MASSIMI: Fasel : Fasel ac:1
Fase2 : [OJFittiz ac:1
Ritiro : [1.Z]*Ritiro ac:1
Fese3 : [L.3BP{[0PFittizZ}+H1.5]{[.6]*Verto} Cc:1/1
GEOVETRIA DELLA SEZIONE
Soletta collaborante - base= 105 an , altezza= 23 am
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 m a 6.1 an dal lembo superiore
Amatura : num. 5 ferri diaretro 2 ma 16 an dal lembo superiore
Gap di 2 an
Piattabanda Superiore : base= 250 m , altezza= 14 mm
Anima - base= 14 mm , altezza= 422 mm
Piattabanda Inferiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm
Delta (agolo inclinazione anima) = 0°
Pendenza Trave =%
Coazione assiale Ritiro) =0 KN
TABELLA RIASSINTIVA Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALI
COBH-.OMOG.. inf 17.9 17.9 6.2
AZIONE AS.(K\) 0.0 0.0 -1260.2 455 -1305.7
MOVENTO (KNem) 3413.2 0.0 16331.3 324.8 20069.3
TAGLIO (V) 7.4 0.0 0.0 6.0 -1.5
AREA OMOG. (a2) 129 276 276 527
X OMOG. (@) 42046 137422 137422 185821
BARIC. da lerbo inf.(am) 2.5 41.66 41.66 49.70
ASSE N da lenbo inf.(an) 2.5 47.00 3.20 0.32
Ss anima(aB) 763 2566 2566 B2
Si anim(aB) 763 1434 1434 1715
WS cls. (@m) 835 4849 4849 9153
WS acc. (am) 1869 a77 4177 39546
Wi acc. (am) 1869 3298 3298 3739
S(Ybar) (aB) -1075 -45347 45847 -22290
Tensioni SIGVA Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALI
SOLETTA dist. sup. (an) [VarZ]
0.00 0.00 0.00 44476 -19.52 -464.28
23.00 0.00 0.00 -291.63 -13.08 -304.70
ACCIAIO dist. sup. (o) [KWVarZ]
25.00 -1.83 0.00 —4.97 -0.08 -6.87
26.40 -1.71 0.00 —4.80 -0.08 -6.59
63.60 1.71 0.00 0.21 0.00 1.2
70.00 1.83 0.00 0.3 0.00 2.21
ARVATURA dist. sup. (an) [Var2]
6.10 0.00 0.00 -7213.97 -111.14 -735.11
16.00 0.00 0.00 -6037.44 -B.83 -6131.28
Tensioni TAU & SignalD Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALIL
ACCIAIO dist. sup. (@) [K\VarZ]
26.40 -0.10 0.00 0.00 0.08 -0.02 oi= 6.59
63.60 -0.10 0.00 0.00 0.04 -0.06 oi= 1.8
TAU MD (K\Var2) -0.13 0.00 0.00 0.10 -0.03
Scorrimento AccCls (K\V/m) 0.00 0.00 0.00 1.24 1.24
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Messimi riscontrati:
Anima - base= 14 mm , altezza= 422 mm - Signa Inf Max = 20.18 < 33.81 K\Var2 Verificato!
Anima - base= 14 mm , altezza= 422 mm : Signa Id. Inf= 20.66 < 33.81 K\Var2 Verificato!
Piattabanda Inferiore : base= 250 m , altezza= 14 M : Sigm Sup Max = 20.18 < 33.81 KWar2 Verificato!
Piattabanda Inferiore : base= 250 m , altezza= 14 mm - Signa Inf Max = 21.02 < 33.81 K\Var2 Verificato!

COVBINAZIONE N°: 1 M22 TRAVERSO_SLU:Fasel [Fase2|Ritiro] Fase3] (+)

Asta 3 ascissa x = 50.00 MASSIMI: Fasel : [1.35Fesel ac:1
Fese2 : [1.35]*Fase2 c:1
Ritiro : [1.Z]*Ritiro c:1
Fese3 : [L.3B51MHL.51{[-6]*Verto} ac:1/2
GEOVETRIA DELLA SEZIONE
Soletta collaborante  : base= 105 an , altezza= 23 an
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 m a 6.1 an dal lembo superiore
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 ma 16 an dal lembo superiore
Gap di 2 an
Piattabanda Superiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm
Anima - base= 14 mm , altezza= 422 mm
Piattabanda Inferiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm
Delta (agolo inclinazione anima) = 0°
Pendenza Trave =%
Coazione assiale (Ritiro) =0 K\
TABELLA RIASSINTIVA Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALI
COBH-.OMOG.- inf 17.9 17.9 6.2
AZIONE AS.(K\) 0.0 0.0 -1260.2 45.5 -1214.7
MOVENTO (KNam) 4607.8 2031.8 16331.3 65068.8 83039.7
TALIO (K\) 10.0 4.4 0.0 369.3 373.7
AREA OMOG. (a2) 129 276 276 475
X OMOG. (@) 42046 137422 137422 185703
BARIC. da lenbo inf.(an) 2.5 41.66 41.66 49.82
ASSE N da lerbo inf.(an) 2.5 41.66 3.20 50.10
Ss anima(aB) 763 2566 2566 3334
Si anim(aB) 763 143 1434 1719
WS cls. (@m) 8% 4849 4849 9205
WS acc. (am) 1869 177 4177 33483
Wi acc. (@m) 1869 3298 3298 3727
S(Ybar) (aB) -1075 -45847 -45847 22009
Tensioni SIGVA Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALIL
SOLETTA dist. sup. (an) [VarZ]
0.00 0.00 -23.47 44476 -1117.53 -1585.76
23.00 0.00 4.42 -201.63 0.00 -296.06
ACCIAIO dist. sup. (o) [KWVar2]
25.00 —2.47 -0.05 —4.97 1.79 -5.70
26.40 -2.31 -0.03 —4.80 2.28 —4.87
63.60 2.31 0.60 0.21 17.06 20.18
70.00 2.47 0.62 0.3 17.55 21.02
ARVATURA dist. sup. (an) [Var2]
6.10 0.00 -328.77 -7213.97 -4835.99 -12378.73
16.00 0.00 -182.41 -6037.44 -1367.10 -7586.95
Tensioni TAU & SignalD Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALI
ACCIAIO dist. sup. (an) [KWVar2Z]
26.40 0.13 0.06 0.00 4.61 4.80 ci= 9.63
63.60 0.13 0.03 0.00 2.3 2.54 oi= 20.66
TAU MD (K\Var2) 0.17 0.07 0.00 6.08 6.33
Scorrimento AccCls (K\W/m) 0.00 7.2 0.00 682.44 690.36
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Messimi riscontrati:

Anima - base= 14 m , altezza= 422 mm
Piattabanda Inferiore : base= 250 m , altezza= 14 M
Piattabanda Inferiore : base= 250 m , altezza= 14 M

: Signa Inf Min = -0.87 < 33.81 K\Var2 Verificato!
= Signa Sp Min = -0.87 < 33.81 K\Var2 Verificato!
- Sigmna Inf Min = -0.91 < 33.81 K\Var2 Verificato!

COVMBINAZIONE N°: 1 M22 TRAVERSO SLU-Fasel |Fase2|Ritiro]Fase3] (-)

Asta 4 ascissa x = 20.00 MINIMI: Fasel : [1.35]Fesel
Fase2 : [1.35]*Fase2

Ritiro : [OJFittiz

cc:1
cc:1
cc:1

Fase3 : [LBP{MM[LSPY[.61Venm}  CC:/1

GEOVETRIA DELLA SEZIONE
Soletta collaborante - base= 105 an , altezza= 23 am

Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 ma 6.1 an dal lembo superiore
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 ma 16 an dal lembo superiore

Gap di 2 an

Piattabanda Superiore : base= 250 m , altezza= 14 mm
Anima - base= 14 mm , altezza= 422 mm
Piattabanda Inferiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm
Delta (agolo inclinazione anima) = 0°

Pendenza Trave =%

Coazione assiale Ritiro) =0 KN

TABELLA RIASSINTIVA Fasel Fose2 Ritiro Fese3 TOTALI
COEFF.OMCG. inf 17.9 17.9 6.2
AZIOE AS.(KN) 0.0 0.0 0.0 455 455
NOVENTO (KN 0.0 0.0 0.0 -128.0 -1282.0
TAGLIO  (K\) 4.2 05 0.0 304.1 488
AREA OMOG..(aT2) 129 276 276 140
X OWG. (o) 2046 137422 137422 56139
BARIC. da letbo inf.(an) 2.50 41.66 41.68 25.44
ASE N da lerbo inf.(an) 70.00 47.00 47.00 .64
Ss anina(arB) 763 2566 2566 1039
Si anina(arB) 763 1434 1434 866
WS cls. (a1B) 8% 4849 4819 1260
WS acc. (a1B) 1859 477 a7 2870
Wi acc. (a1B) 1859 28 2% 207
S(Yoar) (a1B) -1075 45347 45347 7926
Tensioni SIGVA Fasel Fese2 Ritiro Fese3 TOTALI
SOLETTA dist. swp. (@) [Var2]
0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
23.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ACCIAIO dist. sup. (an) [KWar2]
25.00 .00 0.00 0.00 0.12 0.12
26.40 0.00 0.00 0.00 0.9 0.00
68.60 0.00 0.00 0.00 -0.87 -0.87
70.00 0.00 0.00 0.00 -0.91 -0.91
ARVATLRA dist. swp. (an) [War2]
6.10 0.00 0.00 0.00 554.11 554,11
16.00 0.00 0.00 0.00 8.0 38.08
Tensioni TAU & SigralD Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALI
ACCIAIO dist. sip. (@n) [KWarg2]
26.40 0.57 0.27 0.00 5.21 6.06 oi= 10.49
68.60 0.57 0.15 0.00 4.3 5.07 ci= 8.8
TAU MD (KV/aT'2) 0.75 0.3 0.00 6.67 7.7
Soorrinento Acc-Cls (KW) 0.00 %.% 0.00 266.08 308.04
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Messimi riscontrati:
Anima - base= 14 mm , altezza= 422 mm : Sign Id. Sp = 16.02 < 33.81 K\Var2 Verificato!

COVBINAZIONE N°: 4 V3 TRAVERSO SLU :Fasel [Fase2|Ritiro]Fase3] ()

Asta 1 ascissa X = 0.00 MINIMI: Fasel : [1.35]*Fesel c:1
Fase2 : [1.35]*Fase2 ac:1
Ritiro : [1.Z]*Ritiro c:1

Fase3 : [LBP{MMLSP[.61 e} C:1/2

GEOVETRIA DELLA SEZIONE

Soletta collaborante  : base= 105 an , altezza= 23 an
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 m a 6.1 an dal lembo superiore
Amatura : num. 5 ferri diaretro 2 ma 16 an dal lembo superiore
Gap di 2 an

Piattabanda Superiore : base= 250 m , altezza= 14 mm

Anima - base= 14 mm , altezza= 422 mm
Piattabanda Inferiore : base= 250 m , altezza= 14 mm

Delta (agolo inclinazione anima) = 0°

Pendernza Trave =%

Coazione assiale Ritiro) =0 KN

TABELLA RIASSINTIVA Fesel Fese2 Ritiro Fese3 TOTALI
COEFF.OMCG. inf 17.9 17.9 6.2
AZIONE AS.(KN) 0.0 0.0 -1260.2 455 12147
NOVENTO (KN 0.0 0.0 16331.3 -1336.5 14994.7
TALI0 (KD 4.2 2.5 0.0 612.8 677.5
AREA OMOG..(aT2) 129 276 276 140
X OV0G. (o) 2046 137422 137422 56139
BARIC. da lerbo inf.(an) 2.5 41.66 41.66 25.44
ASE N da lerbo inf.(an) 70.00 47.00 3.20 1.8
Ss anina(arB) 763 2566 2566 1039
Si anima(aB®) 763 1434 1434 866
WS cls. (a1B) 835 4849 4849 1260
WS acc. (a1B) 1859 4177 a7 2870
Wi acc. (a1B) 1859 2% 2% 207
S(Yoar) (a1B) -1075 45347 45347 7926
Tensioni SIGVA Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALI
SOLETTA dist. swp. (@) [VarZ]
0.00 0.00 0.00 44476 0.00 44476
23.00 0.00 0.00 -291.63 0.00 -291.63
ACCIAIO dist. sup. (an) [KWar2]
25.00 0.00 0.00 4.97 0.79 -4.18
26.40 0.00 0.00 -4.80 0.76 -4.04
68.60 0.00 0.00 0.21 0.5 0.8
70.00 0.00 0.00 0.38 0.8 0.10
ARVATLRA dist. sup. (an) [Var2]
6.10 0.00 0.00 7213.% 1240.01 -5073.95
16.00 0.00 0.00 -6037.43 1004.31 -5083.13
Tensioni TAU & SigralD Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALI
ACCIAIO dist. sip. (@n) [KWar2]
26.40 -0.57 027 0.00 -8.10 8.% oi= 16.02
68.60 -0.57 -0.15 0.00 675 -7.48 ci= 12.95
TAU VD (KVaT'2) 0.7 0.3 0.00 -10.37 -11.47
Soorrinento Acc-Cls (KW 0.00 -3%.% 0.00 -413.74 -450.69
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Messimi riscontrati:
Scorrimento Acciaio-cls:

- Scorrim. max = -1193.61 K\/m

COVBINAZIONE N°: 4 V3 TRAVERSO SLU :Fasel [Fase2|Ritiro]Fase3| ()

Asta 1 ascissax = 20.00 MINIMI: Fasel : [1.35]Fasel c:1
Fese2 : [1.35]*Fase2 c:1
Ritiro : [1.Z]*Ritiro c:1
Fese3 : [L.351MH1.51{[-6]*Verto} Cc:1/2
GEOVETRIA DELLA SEZIONE
Soletta collaborante  : base= 105 an , altezza= 2 an
Amatura : num. 5 ferri diaretro 12 mm a 6.1 an dal lembo superiore
Amatura : num. 5 ferri diaretro 2 ma 16 an dal lembo superiore
Gap di 2 an
Piattabanda Superiore : base= 250 mm , altezza= 14 mm
Anima - base= 14 m , altezza= 422 M
Piattabanda Inferiore : base= 250 m , altezza= 14 m
Delta (angolo inclinazione animg) = 0°
Penderza Trave =0k
Coazione assiale Ritiro) =0 KN
TABELLA RIASSINTIVA Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALI
COBH-.OMOG.- inf 17.9 17.9 6.2
AZIONE AS.(K\) 0.0 0.0 -1260.2 455 -1214.7
MOVENTO (KNem) 843.3 381.4 16331.3 10919.2 28475.2
TAGLIO ) -40.2 -17.6 0.0 -612.8 -67/0.5
AREA OMOG. (a2) 129 276 276 452
Ix OMOG. (@) 42046 137422 137422 185676
BARIC. da lerbo inf.(am) 2.5 41.66 41.66 29.77
ASSE N da lenbo inf.(an) 2.5 41.66 3.2 51.49
Ss animy(aB) 763 2566 2566 3329
Si anima(amB) 763 143 1434 1718
WS cls. (@m) 8% 4849 4849 9180
WS acc. (am) 1869 77 4177 338%6
Wi acc. (@m) 1869 3298 3298 3730
S(Ybar) (aB) -1075 -45347 -45847 -21969
Tensioni SIGVA Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALI
SOLETTA dist. sup. (an) [VarZ]
0.00 0.00 -4.41 44476 -174.46 -623.63
23.00 0.00 -0.83 -291.63 0.00 -292.46
ACCIAIO dist. sup. (@) [KWVar2]
25.00 -0.45 -0.01 -4.97 0.38 -5.06
26.40 -0.42 -0.01 —4.80 0.46 4.77
63.60 0.42 0.11 0.21 2.% 3.0
70.00 0.45 0.12 0.3 3.8 3.97
ARVATURA dist. sup. (an) [Var2]
6.10 0.00 -61.71 -7213.96 -729.93 -8005.60
16.00 0.00 -3A.24 -6037.44 -147.73 -6219.40
Tensioni TAU & SigmalD Fasel Fase2 Ritiro Fase3 TOTALIL
ACCIAIO dist. sup. (@) [KWVarZ]
26.40 -0.52 -0.23 0.00 -7.85 -8.60 ci= 15.64
63.60 -0.52 -0.13 0.00 -4.06 -4.70 ci= 8.%4
TAU MD (K\Var2) -0.68 -0.30 0.00 -10.37 -11.35
Scorrimento AccCls (K\V/m) 0.00 -31.69 0.00 -1161.92 -1193.61
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1.1.20. Verifiche di stabilita dell’anima
Classificazione della sezione:
c/1=422/1.40=30.14 <72x0.81 = 58.32 Classe 1

L’anima del traverso risulta essere in classe uno nei confronti delle sollecitazioni di flessione.

130 di 145




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
V &
Consorzio Iric/¥V Due
—_— I ;7a1FERR
GRUPPD FERROVIE DELLD STATO ITALIANE
Progetto Lotto Codifica
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16.4. VERIFICHE DELLE SALDATURE DI COMPOSIZIONE
Saldature cordone Superiore
. t Anima [ Scorrimento| Ag minima cordone h gola. T
Sezione > >
(mm) [kN/cm] [mm*] [mm] [mm] [kN/cm(]
Sezione Traverso 14 12.53 252 7 x| 7] 495 12.7
Saldature cordone Inferiore
. t Anima | Scorrimento| Ag minima cordone h gola. T
Sezione > >
(mm) [kN/cm] [cm?] [mm] [mm] [kN/cm*]
Sezione Traverso| 14 10.47 211 7]x] 7] 495 10.6
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17. VERIFICA DI RIGIDEZZA DEI TELAI TRASVERSALI

Nella struttura in esame, lo sbandamento fuori piano della piattabanda compressa & impedito dai telai trasversali
costituiti dagli irrigidenti trasversali e dai traversi.

Fisicamente tale meccanismo resistente si realizza poiché i telai costituiscono vincoli cedevoli di rigidezza sufficiente
ad impedire lo shandamento laterale della piattabanda compressa.

Ai sensi del punto 7.2.7 della C.N.R. 10011/97, per un’asta compressa continua con vincoli intermedi cedevoli, si
definiscono i seguenti parametri:

N.B. Di seguito si riportano le verifiche dei telai trasversali del CVO01 in quanto sono maggiormente sollecitati e
hanno la stessa sezione.

132 di 145



GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA

Y & ]
Consorzio Iric/YV Due
Ca— ” ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto Lotto Codifica

INT17 11 EI2CLNV54A5001

VERIFICA DI RIGIDEZZA DEI TELAI TRASVERSALI (CNR 10011 § 7.2.7)

Caratteristiche statiche dei materiali

Tensione di snervamento acciaio fi = 35.5 kN/cm?
Coefficiente di sicurezza Yo = 1.05 kN/cm?
Tensione limite fa=  33.81 kN/en?
Caratteristiche statiche delle sezioni

Lunghezza montanti h= 95 cm
Area A= 45 o
Momento d'inerzia nel piano d'inflessione Iy = 2665 cm’
Raggio d'inerzia nel piano d'inflessione Iy = 8 cm
Lunghezza dei traversi b = 400 cm
Area A= 117 cm?
Momento d'inerzia nel piano d'inflessione I, = 42919 cm’
Raggio d'inerzia nel piano d'inflessione Iy = 19 cm
Larghezza piattabanda superiore bpw = 40 cm
Spessore piattabanda superiore by = 3cm
Area Agp = 120 cn?
Momento d'inerzia fuori piano = 16000 cm’
Raggio d'inerzia Iy = 12 cm
Caratteristiche di sollecitazione nella piattabanda

Tensione di compressione nella piattabanda oqyu = -28.095 kN/cm?
Azione assiale di compressione nella piattabanda Ngy = -3371 kN
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Verifica di rigidezza dei telai
Coefficiente w w = 1.20 -
Snellezza (Prospetto 7-1Vc) A = 39 -
Luce libera di inflessione della piattabanda Lo = 333 cm
Coefficiente B B = 1.35 -
Numero di campi n= 5-
By = 1.2
Bumax = 3.54 -
METODO APPLICABILE
Rigidezza minima del telaio kg = 13.66 kN/cm
In via cautelativa si assume k; = Kk, (= 1-
Ni = 1.48 -
Ne = 1.48 -

Rigidezza del telaio

niko=  20.26 kN/cm
ki = 140.67 kN/cm
Verificato
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18. CARICHI APPOGGI

Spalla 1

Trawe 1

Trawe 2

Elastomero armato - Ke = 3.89 kN/mm

Elastomero armato - Ke = 3.89 kN/mm

Carichi permanenti Vert. [kN] Trasv. [kN] Long. [kN] Vert. [kN] Trasv. [kN] Long. [kN]
Fase 1 - Carichi permanenti strutturali 150 0 0 150 0 0
Fase 2 - Carichi permanenti portati 100 0 0 100 0 0
Ritiro 0 0 50 0 0 50
Massimi carichi permanenti 250 0 50 250 0 50
Minimi carichi permanenti 250 0 0 250 0 0
Effetti ambientali Vert. [kN] Trasv. [kN] | Long. [kN] Vert. [kN] Trasv. [kN] | Long. [kN]
Variazione termica
Variazione termica (+/-) 0 0 | 50 0 0 | 50
Vento (*)
Vento + 50 50 0 50 50 0
Vento - -50 -50 0 -50 -50 0
Fase 3 - Sovraccarichi accidentali da traffico Vert, [kN] Trasv. [kN] | Long. [kN] Vert. [kN] Trasv. [kN] | Long. [kN]
Schema di carico 1 (*)
Massimo carico sulla trave 1 550 0 0 350 0 0
Massimo carico sulla trave 2 350 0 0 550 0 0
Schema di carico 5
Folla 5 kN/mg 100 0 | 0 100 0 | 0
Frenatura
Frenatura (+/-) 0 0 | 150 0 0 | 150
Sisma SLV Vert. [kN] Trasv. [kN] Long. [KN] Vert. [kN] Trasv. [kN] Long. [KN]
Sisma - Componente elementare direzione X (+/-) 50 0 200 50 0 200
Sisma - Componente elementare direzione Y (+/-) 50 200 0 50 200 0
Sisma - Componente elementare direzione Z (+/-) 50 0 0 50 0 0
Sisma SLV - Inviluppo delle componenti (+/-) 80 200 200 80 200 200
Sisma SLC Vert. [kN] Trasv. [kN] Long. [kN] Vert. [kN] Trasv. [kN] Long. [kN]
Sisma - Componente elementare direzione X (+/-) 50 0 200 50 0 200
Sisma - Componente elementare direzione Y (+/-) 100 200 0 100 200 0
Sisma - Componente elementare direzione Z (+/-) 100 0 0 100 0 0
Sisma SLC - Inviluppo delle componenti (+/-) 145 200 200 145 200 200
(*) Le condizioni sono tra loro mutuamente esclusive.
COMBINAZIONI DI CARICO Vert. [KN] Trasv. [kN] Long. [KN] Vert. [kN] Trasv. [kN] Long. [KN]
SLU werticale max 1050 1050
SLU erticale min 150 50 200 150 50 200
SLEraraerticale max 800 800
SLErara\erticale min 150 50 150 150 %0 150
SLV 350 200 200 350 200 200
SLC 350 200 250 350 200 250
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Spalla 2

Trawe 1

Trawe 2

Elastomero armato - Ke = 3.89 kN/mm

Elastomero armato - Ke = 3.89 kN/mm

Carichi permanenti Vert. [kN] Trasv. [kN] Long. [kN] Vert. [kN] Trasv. [kN] Long. [kN]
Fase 1 - Carichi permanenti strutturali 150 0 0 150 0 0
Fase 2 - Carichi permanenti portati 100 0 0 100 0 0
Ritiro 0 0 50 0 0 50
Massimi carichi permanenti 250 0 50 250 0 50
Minimi carichi permanenti 250 0 0 250 0 0
Effetti ambientali Vert. [kN] | Trasv.[kN] | Long. [kN] Vert. [kN] | Trasv. [kN] | Long. [kN]
Variazione termica
Variazione termica (+/-) 0 | 0 | 50 0 | 0 | 50
Vento (*)
Vento + 50 50 0 50 50 0
\Vento - -50 -50 0 -50 -50 0
Fase 3 - Sovraccarichi accidentali da traffico Vert. [kN] | Trasv.[kN] | Long. [kN] Vert. [kN] | Trasv. [kN] | Long. [kN]
Schema di carico 1 (*)
Massimo carico sulla trave 1 550 0 0 350 0 0
Massimo carico sulla trave 2 350 0 0 550 0 0
Schema di carico 5
Folla 5 kN/mg 100 | 0 | 0 100 | 0 | 0
Frenatura
Frenatura (+/-) 0 | 0 | 150 0 | 0 | 150
Sisma SLV Vert. [kN] Trasv. [kN] Long. [KN] Vert. [kN] Trasv. [kN] Long. [KN]
Sisma - Componente elementare direzione X (+/-) 50 0 200 50 0 200
Sisma - Componente elementare direzione Y (+/-) 50 200 0 50 200 0
Sisma - Componente elementare direzione Z (+/-) 50 0 0 50 0 0
Sisma SLV - Inviluppo delle componenti (+/-) 80 200 200 80 200 200
Sisma SLC Vert. [kN] Trasv. [kN] Long. [kN] Vert. [kN] Trasv. [kN] Long. [kN]
Sisma - Componente elementare direzione X (+/-) 50 0 200 50 0 200
Sisma - Componente elementare direzione Y (+/-) 100 200 0 100 200 0
Sisma - Componente elementare direzione Z (+/-) 100 0 0 100 0 0
Sisma SLC - Inviluppo delle componenti (+/-) 145 200 200 145 200 200
(*) Le condizioni sono tra loro mutuamente esclusive.
COMBINAZIONI DI CARICO Vert. [KN] Trasv. [kN] Long. [KN] Vert. [kN] Trasv. [kN] Long. [kN]
SLU werticale max 1050 1050
SLU erticale min 150 50 200 150 50 200
SLEraraerticale max 800 800
SLEraraerticale min 150 50 150 150 %0 150
SLV 350 200 200 350 200 200
SLC 350 200 250 350 200 250
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19. VERIFICA DELLE NERVATURE IN CORRISPONDENZA DEGLI APPOGGI E DEI
MARTINETTI

Caratteristiche geometriche

Spessore anima trave 10 mm — 1.0 cm
Altezza anima trave 1148 mm — 1148 cm
Inclinazione anima rispetto a verticale 0 ° — 0.00 rad
Quota irrigidente long. da intradosso 0 mm — 00 cm
Larghezza piattabanda inferiore 600 mm - 60.0 cm
Spessore piattabanda inferiore 24 mm - 24 cm
Contropiastra 12 mm - 1.2 cm
Diametro dell'appoggio 550 mm - 55.0 cm
Numero irrigidenti a tutta altezza 1

Spessore irrigidente a tutta altezza 10 mm - 1.0 cm
Larghezza irrigidente a tutta altezza 150 mm - 150 cm
Numero nervature aggiuntive 2

Spessore nervature 10 mm - 1.0 cm
Larghezza nervature 150 mm - 150 cm
Altezza nervature 400  mm - 400 cm
Distanza nervature da irrigidenti 150 mm - 150 cm
Massimo spostamento longitudinale 0 mm - 0.0 cm
Coefficiente di diffusione carico 1.0 - 450 °

Nota: ai sensi della CNR 10030/87 85.2 e possibile utilizzare un coefficiente = 2.5

Lunghezza di diffusione del carico 62.2 cm
Lunghezza di diffusione anima 62.2 cm
Lunghezza di diffusione irrigidente 15.0 cm
Lunghezza di diffusione nervatura 1 150 cm
Lunghezza di diffusione nervatura 2 15.0 cm

Avrea di diffusione totale 107.2 cm
Avrea di diffusione anima 62.2 cn?
Area di diffusione irrigidenti 15.0 cn?
Avrea di diffusione nervature 1 15.0 cn?
Area di diffusione nervature 2 15.0 cm’
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Carico agente ponderato allo S.L.U.
Carichi permanenti 353 kN
Carichi accidentali Fase 3 742.5 kN
Vento 45 kN
Ntot= 1140 kN
Si verifica I'irrigidimento di appoggio per un carico agente pari a 1200 kN

Verifica di stabilita della sezione a croce

Si verifica la stabilita della sezione a croce data dalle larghezze efficaci dell'anima e degli irrigidenti
come asta incernierata soggetta ad un carico di punta pari al caico totale agente. La quota parte di
anima collaborante e paria 12 volte lo spessore per parte in assenza di nervature aggiuntive, oppure
pari alla larghezza della diffusione del carico nella sezione in cima alle nervature aggiuntive.

Carico agente sulla sezione

Lunghezza efficace anima
Lunghezza efficace irrigidenti

Area efficace sezione a croce
Momento di inerzia della sezione

Raggio di inerzia sezione
Snellezza
Tensione di verifica:

Coefliciente di imperfezione o
Snellezza adimensionale A
Coefliciente @

Verifica Ng;//NRes :

1200

55.0
12.0

67.0
1130

0.49
0.37
0.61
0.61

kN
cm
cm
sz
cm4
— 0=
- 7 =0.92

<1.00 Verificato
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Verifica saldatura anima — piattabanda inferiore

Si verifica la saldatura dell'anima alla piattabanda inferiore considerando agente un carico pari alla
quota parte della reazione totale proporzionale allarea di diffusione dell'anima stessa.

Carico agente 696 KN

ﬁti8x8
2

Areadigola: Ay=2 XDeor X V2/2 X Lyitt pnima = 704 €M

c,= 989 kN/cn'
v, = 747 kNlem®

o= 1240 kN/cm? < 24.85kN/cmg

Per 1, vedi paragrafo: Saldature di composizione

Verifica saldature irrigidenti - anima

Si verifica la saldatura degli irrigidenti allanima considerando agente un carico pari alla quota parte
della reazione proporzionale all'area di diffusione degli irrigidenti stessi.

Carico agente 168 kN

2$8x8

Slot per saldature 40 cm
Lunghezza efficace saldatura: Ly=  106.8 cm

Area digola: A; = Num Irrigidenti X (2 X beor X V22 x Lygr) = 241.7 e’

o= 069 kNem’ < 24.85kN/cmg
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Verifica saldature nervature aggiuntive - anima

Si verifica la saldatura delle nervature aggiuntive allanima considerando agente un carico pari alla
quota parte della reazione proporzionale all'area di diffusione delle coppia di nervature maggiormente

Carico agente 168 kN

2 $ 8x 8
Slot per saldature 40 cm
Lunghezza efficace saldatura: Lgs=  36.0 cm

Avrea di gola: Ay = Num. Nervature X (2 X beor x V2/2 x Leg) = 40.7 e’

o= 412 kNfen? < 24.85kN/cmg
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1.

VALIDAZIONE DEI PROGRAMMI DI CALCOLO

1.1. ANALISI E VERIFICHE SVOLTE CON L’AUSILIO DI CODICI DI CALCOLO

Ai sensi del punto 10.2 del N.T.C. 2008 si dichiara quanto segue.

1.2. TIPO DI ANALISI SVOLTA

L'analisi strutturale e le verifiche sono condotte con l'ausilio di pib codici di calcolo automatico. La verifica della

sicurezza degli elementi strutturali & stata valutata con i metodi della scienza delle costruzioni.

Per quanto riguarda i criteri di modellazione e le caratteristiche dei programmi utilizzati si rimanda ai relativi

paragrafi.

Titolo
Versione
Produttore
Utente
Licenza

Titolo
Versione
Produttore
Utente

Licenza

Titolo
Versione
Produttore
Utente
Licenza

Titolo
Versione
Produttore
Utente
Licenza

1.3. ORIGINE E CARATTERISTICHE DEI CODICI DI CALCOLO

SAP2000 - Structural analysis program

7.50,8,14.2

Computers & Structures

SETECO INGEGNERIA SRL
GP4U48XG77V7REM2C2WOBNZ4ODXVIXFGDZUPCWRS5Z7V8GVALPFUHC***** #

WININV2012**

2.7.2

Seteco Ingegneria Srl

SETECO INGEGNERIA SRL
4EGKSH7A9OM6BP48JPEO*****

WINVER2012**

5.2.22

Seteco Ingegneria Srl

SETECO INGEGNERIA SRL
2CEIQJ587MK4972EOQS3Q*****

SAPBRIDGE2008**

2.0

Seteco Ingegneria Srl

SETECO INGEGNERIA SRL
2CEIQJ587MK4972ASK2Q*****
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Titolo STRAUS7

Versione 2.4.6 -B5

Produttore HSH

Utente SETECO INGEGNERIA SRL

Licenza CKMWNOUWGVSRPDCDACQO*****
Titolo WINPLASTIC**

Versione 5.3.1

Produttore Seteco Ingegneria Srl

Utente SETECO INGEGNERIA SRL

Licenza 4EGKSH7A9OM6BI48JP6O*****
Titolo TRAVILOG

Versione TITANIUM

Produttore Logical Soft

Utente SETECO INGEGNERIA SRL

Licenza 6TTGH65VFXBSAGPNYL3CYY*****
Titolo VcaSlu — Verifica cemento armato Stato limite ultimo
Versione 7.7

Produttore Prof. Piero Gelfi

Utente SETECO INGEGNERIA SRL

Licenza Free

**NB: | programmi sviluppati internamente, sono utilizzati esclusivamente dalla Seteco Ingegneria s.r.l, e vengono
redatti, controllati, approvati e validati internamente, con una serie di test svolti, in prima istanza dall’ingegnere

informatico, e successivamente a campione da diversi ingegneri.

Questi test, consistono in una serie di controlli quali I'affidabilitd dei codici di calcolo, la leggibilita dei risultati,

I'individuazione degli errori ed il controllo sulla coerenza risultati.

| singoli tests validanti sono riportati sui manuali d’uso di ogni singolo programma e sono conservati presso i nostri

uffici.

Gli input dati a tali programmi sono files out di uscita da programmi acquistati, come il SAP2000 — Structural

analysis program, e quindi di evidente validita.

Tali programmi per essere utilizzati, hanno bisogno di un codice di licenza, creato da un apposito generatore di

licenze che risiede su Cd appositamente chiuso in cassaforte.

Solo il gestore dell’area informatica ha la possibilitd di accedere a questo Cd.
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1.4. AFFIDABILITA DEI CODICI DI CALCOLO

Un atftento esame preliminare della documentazione a corredo dei software ha consentito di valutarne
l'affidabilita. La documentazione fornita dai produttori dei software contiene un'esauriente descrizione delle basi
teoriche, degli algoritmi impiegati e lindividuazione dei campi d'impiego. L'affidabilita e la robustezza dei codici
di calcolo sono garantite attraverso un numero significativo di casi prova in cui i risultati dell'analisi numerica
sono stati confrontati con soluzioni teoriche.

1.5. MODALITA DI PRESENTAZIONE DEI RISULTATI

La relazione di calcolo strutturale presenta i dati di calcolo tale da garantire la leggibilita, la corretta
interpretazione e la riproducibilita. La relazione di calcolo illustra in modo esaustivo i dati in ingresso ed i risultati
delle analisi in forma tabellare.

1.6. INFORMAZIONI GENERALI SULL'ELABORAZIONE

| software prevedono una serie di controlli automatici che consentono l'individuazione di errori di modellazione,
di non rispetto di limitazioni geometriche e di armatura e di presenza di elementi non verificati. Il codice di
calcolo consente di visualizzare e controllare, sia in forma grafica che tabellare, i dati del modello strutturale, in
modo da avere una visione consapevole del comportamento corretto del modello strutturale.

1.7. GIUDIZIO MOTIVATO DI ACCETTABILITA DEI RISULTATI

| risultati delle elaborazioni sono stati sottoposti a controlli dal sottoscritto utente del software. Tale valutazione
ha compreso il confronto con i risultati di semplici calcoli, eseguiti con metodi tradizionali. Inoltre sulla base di
considerazioni riguardanti gli stati tensionali e deformativi determinati, si & valutata la validita delle scelte
operate in sede di schematizzazione e di modellazione della struttura e delle azioni.
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