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1. DESCRIZIONE DELL’OPERA

Il presente documento si inserisce nellambito della redazione degli elaborati tecnici di progetto
definitivo del corpo stradale ferroviario, delle opere d'arte e delle opere interferite relative al progetto
definitivo della direttrice ferroviaria Messina-Catania-Palermo nel’lambito del nuovo collegamento

Palermo - Catania
Oggetto della presente relazione € il dimensionamento dell'impalcato stradale della di luce 40m.

L’impalcato in oggetto é realizzato in sistema misto acciaio-calcestruzzo ed & caratterizzato da una

larghezza complessiva di 12.7m.

L’impalcato in misto acciaio calcestruzzo € costituito da 4 travi metalliche longitudinali. Lo schema ¢ di
trave semplicemente appoggiata. Le travi principali hanno altezza di 2600m. Le travi sono connesse
in direzione trasversale mediante traversi realizzati con schema reticolare a K, diposti ad interesse di
5 m; in corrispondenza di pile e spalle da profili metallici di tipo HEB1000 . La soletta presenta
un’altezza variabile tra 26 e 35 cm circa. Il controvento inferiore e superiore € realizzato mediante

controventi a croce di Sant’/Andrea a sola diagonale tesa attiva.

Lo schema di vincolo dell'impalcato prevede, da un lato, apparecchi d’appoggio fissi (i due centrali) e
multidirezionali (i due esterni), dall’altro un apparecchio unidirezionale longitudinale (uno dei due

centrali) e tre multidirezionali.

1.1 ESECUZIONE DEL MANUFATTO

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

bullonati).

Si prevede di realizzare il varo dellimpalcato con sollevamento delle travi dal basso, attraverso

autogru. Le travi saranno varate a coppia (o in alternativa singolarmente) e poi solidarizzate tramite
montaggio in quota dei controventi orizzontali e dei trasversi. Tali elementi verranno collegati tramite

bulloni a taglio ad alta resistenza, durante le ore di interruzione notturna del traffico sottostante.

La soletta in cemento armato sara gettata in opera. Si prevede I'utilizzo di predalles prefabbricate
autoportanti in c.a.. Le coppelle saranno provviste di aree libere, in corrispondenza delle piattabande

delle travi sottostanti, per il posizionamento dei connettori saldati.
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Una volta disposte le coppelle sulla travata metallica si effettuera prima la posa dell’armatura

trasversale integrativa e dellarmatura longitudinale di ripartizione e quindi il getto a spessore

definitivo.
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2. NORMATIVE DI RIFERIMENTO

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

ferroviari e di altre opere minori sotto binario
o DM 17 gennaio 2018 Nuove Norme Tecniche per le costruzioni

o Circolare 21 gennaio 2019 n.7 Nuova circolare delle Norme Tecniche per le costruzioni

o Specifica RFI DTC INC SP IFS 002 A - Specifica per la progettazione e I'esecuzione di

cavalcavia e passerelle pedonali sulla sede ferroviaria;

o Specifica RFI DTC INC PO SP IFS 005 A - Specifica per il calcolo, I'esecuzione, il collaudo
e la posa in opera dei dispositivi di vincolo e dei coprigiunti negli impalcati ferroviari e nei

cavalcavia;

o lIstruzione 44 C - Visite di controllo ai ponti, alle gallerie ed alle altre opere d’arte del corpo

stradale. Frequenza, modalita e relative verbalizzazioni;

o Istruzione 44 M - Specifica tecnica relativa al collaudo dei materiali ed alla costruzione

delle strutture metalliche per ponti ferroviari e cavalca ferrovia;

o lIstruzione 44 S - Specifica tecnica per la saldatura ad arco di strutture destinate ai ponti

ferroviari;

o lIstruzione 44 V - Cicli di verniciatura per la protezione dalla corrosione di opere metalliche

nuove e per la manutenzione di quelle esistenti.

o Regolamento (UE) N.1299/2014 della Commissione del 18 Novembre 2014 relativo alle
specifiche tecniche di interoperabilita per il sottosistema “infrastruttura” del sistema

ferroviario del’Unione europea

Tutti gli elementi lavorati dovranno essere controllati ed accettati in accordo alla istruzione fs 44 M e
alla UNI EN 1090-2 (classe di esecuzione exc4 eccetto camminamenti e grigliati per i quali, come

previsto sull'appendice b, si puo' utilizzare la classe di esecuzione exc2).
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3. MATERIALI UTILIZZATI

Calcestruzzo per predalle

— CLASSE DI RESISTENZA MINIMA C32/40

— TIPO CEMENTO CEM IV

— RAPPORTO A/C : < 0.50

— CLASSE MINIMA DI CONSISTENZA @ S4

— CLASSE DI ESPOSIZIONE AMBIENTALE : XC4
— COPRIFERRO = 35 mm

— DIAMETRO MASSIMO INERTl @ 20 mm

Calcestruzzo per solette impalcato

CLASSE DI RESISTENZA MINIMA C32/4O
— TIPO CEMENTO CEM sV
— RAPPORTO A/C : < 0.50
— CLASSE MINIMA DI CONSISTENZA : S4
— CLASSE DI ESPOSIZIONE AMBIENTALE : XC4
— COPRIFERRO = 40 mm (*)
— DIAMETRO MASSIMO INERTI : 25 mm

Acciaio per armature

IN BARRE E RETI ELETTROSALDATE
B450C saldabile che presenta le seguenti caratteristiche :
— Tensione di snervamento caratteristica fyk = 450 N/mm?*

— Tensione caratteristica a rottura ftk > 540 N/mm?
1.15< ftk/fyk < 1.35

Acciaio per carpenteria metallica

ACCIAIO S355J0 UNI EN 10025 Per profilati e lamiere
ACCIAID S355J2 UNI EN 10025 Fer travi ed elementi saldati

ACCIAIO S 235 JR+ C450 ST37/3K fy>=350 N/mm?

Per ool
fm>=450 N/mm? EN 13918 er piol

B L OV

— Viti classe 8.8 UNI EN ISO 8398—1, UNI EN 14399-4
— Dadi classe 8 UNI EN 20898-2, UNI EN 14398-4
— Rosette Acciaio C 50 UNI EN 10083—2,

temperate e rinvenuto HRC 32+40, UNI EN 1439%-6

— Piastrine Accigio C 50 UNI EN 10083-2,
temperato e rinvenuto HRC 32:40, UNI EN 14398-6

GIOCO FORO BULLOME — STRUTTURE PRINCIPALI:
— 0.3 mm (compresa tolleranza della vite)

GIOCO FORO BULLONE — GRIGLIATI E STRUTTURE PROVVISORIE

— BULLONE FINO A M20 +1 mm (compresa tolleranza della vite)
— BULLONE OLTRE A M20  +1,5 mm (compresa tolleranza della vite)

SALLATURE
Secondo: "CAPITOLATO GENERALE TECNICO DI APPALTC DELLE OPERE
CIVILI" di RFI, (PARTE II — SEZIONE 12 PONTI, VIADOTTI, SOTTOVIA E
CAVALCAVIA).

(*) : | VALORI DI COPRIFERRO RIPORTATI SI RIFERISCONO AD OPERE

CON_MTA NOMINALE DI 75 ANNI. PER COSTRUZIONI CON WITA NOMINALE

DI 100 ANNI TALI VALOR| DOVRANNO ESSERE AUMENTATI DI 5 mm.
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4. MODELLO DI CALCOLO

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

Nello studio globale longitudinale dellimpalcato si sono utilizzati tre modelli le cui rigidezze si
differenziano nei tre casi di sezione costituita da solo acciaio, sezione composta omogeneizzata per

azioni istantanee e sezione composta omogeneizzata per azioni di lunga durata.

Il modello di calcolo per ogni fase é stato ipotizzato come graticcio composto da 4 travi e da traversi di

collegamento in carpenteria metallica.

La soletta € modellata con elementi trave che ne schematizzano il comportamento trasversale. Per
ottenerne il corretto funzionamento si sono introdotti bracci fittizi, di rigidezza infinita, che connettono i

baricentri delle membrature.

Per valutare correttamente gli effetti massimi dei carichi viaggianti previsti dalla normativa, essi sono

stati definiti all'interno del modello agli elementi finiti come "moving load cases".

Figura 1. Modello di calcolo impalcato-Sap2000
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Per la valutazione dell’effetto del ritiro del cls, sulla sezione mista dell'impalcato si & fatto riferimento al
§11.2.10.6 del D.M.’18

Clsat=0

o -l
o = 332 N/mm?
fo = M2 Nimm?
o = 10E-03

E.. = 33643 Nmm®
Tempo e ambiente

L = gg

5] = gg

t Bl 25500000 f4:4
hy=2A.u = 600 i
Ac ol 35310000 pi

u al 12700  fulal
RH = 75 %%

Resisterza a  compressions  cubica
caratterisiica

Resisterza a compressione cilindrica
caraiferisiica

Resistenza a compressions cilindrica
mediza

Muodule elastico secante medio

sta del calvestruzso in giomi, all'inizic
del ritire per sssiccaments

sta del calcestruzme inm giormi al
momente del carico

st del calcestruzso in giormi
dimensions fittizia dell'slemento di cls

rezione dell'slemento
perimietre a contatte con latmogfera

umidita relathva percentuale

Coefficiente di viscosita o (t.ty) e modulo elastico EC, a tempo "t"

¢(t9 tﬂ) = ¢ ﬁc(trtﬂ) =

‘pﬂ = '¢' RH ﬁc(fcm} 5:':%} =

14 Il — RH/100 I
Pra = — |y =
o 01%hy

o = {(ﬂsmml'” per fem > 35MPa _
17 11 per fom = 35MPa ~

- {(35;};,,_)9-2 per f., = 35MPa _
27 1 per fom = 3SMPa —

16.8
ﬁc l:fcm} = M =
A Jem
1
(0.1 +5°%)

ﬁ; (30) =

9 a
tn=tn(m‘s+ .'l) =05 =

(t—to) 1*° _

beltto)= | v+,

By = L.5[1 + (0.012 RH)*#] hy + 250as < 1500a; =

13825

1.982

0322 coeff nominale di viscosita

1238 coeff che tisne conte dell'umidita

0892 coaff par la resistenca dal cls

0.968 coeff per la resistenza del cls

2617 cogff che tieme comro deila resisten-a
T del el

coelf per leveluzions della vizcosita
0475 el
tempo

coglf per la variabilita della viscorsitd
3246 el
tempo
coeff per il tipe di cemenio (-1 per
classe 5, 0 per classe N 1 per classe
R}
coeflf per la variabilita della viscositg

1.000 nel tempo

coeff che tieme conto  dell'umiditg
relativa
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as
g = {['35"’1{"”“} per fom > 35MPa = 0.022 cogff per la resisterca del ealcestrz=o

per fom = 35MPa

Il modulo elastico a tempo "t" & pari a:

20

B (tty) = =t =
em (6 to) 1+ @(t,tg)

Deformazioni di ritiro

£ (L tg) = £.4(t) + £,.,(1) =

Ecg (t) = .ﬁd: (t, ts)Kb Ecd =

11281951 4N/m?

0.000340 deformacione di ritiro £ (1.1 ,)

0.000201 dgformazione al ritire per essiccamento

(t —
Bas(t.t;) = = 0.999977
(t —t,) + 0.04 f
Kn= 07 parametre  che dipends da  hy,
& z reconds il prospetto seguente
Valori dl k
- fy &
100 [ 10
E 08
] 018
.'&I‘ I-'TE
e

Valon di Ky intermedi a quelli del pro 5pett0 vengono calcolati tramite interpolazrione lineare

Eeun = 0.B5 [L”‘I’.‘II’.‘I + 100 &apy Jexp (—&uza

R.FfL}) ]

Bry = 1.55 [

frmp o 10 Mpa

RHO = 100 Ya
Oigs] = 6
Olasd = 011

Ecn(t} = Bas (t)sc::-l]& o

ﬁast:t] =1-— GK])(—D.Et”"S) =

Erain = 2'5(.-“'55{ - 10)10_6

Sem

Jo )] 10-4gn =0.000416
emd
0896094

coglf per il tipo di cemento (3 per
classe 5. 4 per classe N. ¢ per classe
R

coglf per il tipo di cemento (013 per
classe 5. 012 per classe N, 0.11 per
clasze R}

daformazions  dovurta al
autogens

ritirg

0.000038

0.000038

Variazione termica uniforme equivalente aghi effetti del ritiro:

Es(t-tﬂjEl:m

ATpieire = —

(1 + ‘P{tJtGJ)Eﬂmu

-11.72 °C

Ifenomeni di ritiro vengono considerati agenti solo sulla soletta di copertura

Lo sforzo su ogni trave risulta pertanto

F=¢*E*b*s =3548 kN

I momento risultante dovuto all’eccentrita tra il baricentro della soletta ed il baricentro della trave

metallica & pari ad:

M= F*e = 3548*0.7= 2484 kN*m
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5. ANALISI DEI CARICHI

Si riportano nel presente capitolo le azioni

delle sollecitazioni agenti.

5.1 CARICHI PERMANENTI

5.1.1 PESI PROPRI (G1)

Agli elementi strutturali & stato attribuito un

considerate nel modello di calcolo per la determinazione

peso specifico del cemento armato pari a 25 kN/m?® come

previsto dalle vigenti normative. Tale carico viene computato in automatico dal programma di calcolo

agli elementi finiti.

Agli elementi strutturali & stato attribuito un peso specifico dell’acciaio pari a 78.5 kN/m® come previsto

dalle vigenti normative; si precisa tuttavia che al fine di computare masse e pesi dei piatti di

irrigidimento dei fazzoletti e delle bullonature si € considerato un moltiplicatore del peso specifico pari a

1.10.

Tale carico viene computato in automatico dal programma di calcolo agli elementi finiti in fuzione della

lunghezza delle aste e della sezione assegnata.

Peso proprio della soletta di spessore complessivo variabile = 110 kN/m

Totale Peso proprio = 150 kN/m

5.1.2 CARICHI PERMANENTI PORTATI (G2)

Pavimentazione stradale (compresi marciapiedi)
Guard rail
Barriere antirumore,parapetti, velette

Totale permanenti portati = 49.1 kN/m

= 3%N/mg*12.7 = 38.1 kN/m
= = 2 kN/m

TOTALE AZIONI PERMANENTI AL METRO (G1+G2)= 199.1 kN/m = 200 kN/m.

(TOTALE AZIONI PERMANENTI = 200 * 40

= 8000 kN)
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5.2 SOVRACCARICHI ACCIDENTALLI

5.2.1 AZIONI VERTICALI DA TRAFFICO

In conformita alla normativa di riferimento (N.T.C.2018 §5.1.3.3), si prendono in considerazione i
seguenti carichi mobili per ponti di 1° categoria:

SCHEMA DI CARICO 1

= prima colonna di carico costituita da due carichi assiali Q1k = 300 kN e un carico uniformemente
distribuito g1k = 9 kN/m2 su una larghezza convenzionale pari a 3.00m;

= seconda colonna di carico analoga alla precedente, ma con carichi rispettivamente pari a Q2k = 200 kN e
g2k = 2.5 kN/m2;

= arearimanente costituita da un carico uniformemente distribuito pari a g = 2.5 kN/m2 .

Canco tandem 2 Che

Q| Q Qin

Jl, 1 i=1.2m
i 8 8
" = z; @, =300 kN v Y]
i Coslan 1 3 P 4 i

m W oS 1= 9 kNIm 20,50 m*
- & B
= b - e = Tondem &2
E m 0F . Gz =200 kN L g g~
Carsian. 2
. = E"-‘ gei= 2.5 khim?
m m B3 =100 ki s
0 Caorsian. 3 B

S Qs1= 2.5 KNIm® D

Area rimanents g, =25 kMim*

Schema o carico 1 {dimensiani in m]) PR, ML

Figura 7: rappresemntazione delle stese di carico.

In relazione alle dimensioni dellimpalcato sono state considerate 3 “corsie convenzionali” piu una
fascia di larghezza pari rispettivamente a 0.00 di “parte rimanente”. | sovraccarichi mobili sono
considerati nelle diverse disposizioni longitudinali e trasversali atte a generare le massime sollecitazioni
nelle sezioni di verifica. Il modello di calcolo utilizzato € implementato nel programma di analisi
strutturale agli elementi finiti SAP2000; tale codice di calcolo, tramite l'utility Moving Load Case,
permette di costruire le linee di influenza relative alle distinte sollecitazioni per ciascun punto della

struttura (inteso come ciascuna delle stazioni di output definite nel’ambito della descrizione del modello
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di calcolo), procedendo automaticamente nell’individuazione delle disposizioni longitudinali del carico
mobile.

SCHEMA DI CARICO 5 (FOLLA)

Valore del carico da folla = 5 kN/m? ,comprensivi degli effetti dinamici.

5.2.2 AZIONI ORIZZONTALI

5.2.2.1 FRENATURA

Per i ponti di 1° categoria la forza di frenamento/accelerazione € determinata secondo la seguente relazione:
180kN <q3=0.6 - (2 - Qi) + 0.1 - g1k = w1 - L <900 kN
La forza cosi calcolata si assume uniformemente distribuita sulla lunghezza caricata ed include gli effetti di

interazione, per cui si ottiene il seguente valore del carico da applicare lungo 'asse della corsia:

L 0 |m
93 168 |KkN
g3 (filtrata) | 468 [KN

f = 468 KN azione di frenamento/accelerazione

frip = f/lL = 11.7 KN/m azione di frenamento/accelerazione

5222 FORZA CENTRIFUGA

L’opera ¢ in rettifilo.
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5.22.3 URTO SUL SICURVIA

Sulla base delle prescrizioni normative (§5.1.3.10 N.T.C.2018), l'urto di un veicolo stradale sulle
barriere sicurvia & stato modellato come una forza orizzontale applicata in corrispondenza delle
barriere ad un’altezza pari a 1.0 m dal piano stradale. In particolare, ai fini del calcolo degli effetti locali

sulla soletta d'impalcato, si & tenuto conto delle seguenti azioni:

= una forza pari a 100 kN considerata distribuita su 0.50 m diretta in direzione trasversale
all’asse impalcato;
» un carico verticale isolato costituito dal Secondo Schema di Carico, posizionato in adiacenza al

sicurvia stesso e disposto nella posizione piu gravosa.

5.2.24 ATTRITO DEGLI APPARECCHI DI APPOGGIO

L’effetto dell’attrito € stato assunto pari al 3% dei carichi verticali applicati ad apparecchi di appoggio

scorrevoli.

5.3 AZIONI CLIMATICHE

5.3.1 AZIONE DELLA NEVE

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

5.3.2 VARIAZIONE TERMICA

Nelle verifiche dei singoli elementi & stata considerata una variazione termica uniforme pari a +25°C

ed una variazione termica non uniforme (gradiente) pari a £10°C.
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5.3.3 AZIONE DEL VENTO

Azione del Vento - generale - NTC e EC 1-1-4:2005
Condizione (ponte carico o scarico) scarico carico
Altttudine sul ivello del mare as 230 230 m
Zona Z 4 4
Parametn Vb,0 23 23 m's
Parametn an 500 300 m
Parametri ks 036 03 /s
Velocita di nferimento {Tr=30anni) vb=vb0 * (1+ ks{as/ao-1) 28 28 m's
Periodo di itorno considerato TR 150 150 anr

aR 1.06 1.06
Velocita di riferimento Vb(TR) 2971 2871 m's
Densita dell'aria p 123 123 kz/me
Pressione cinetica di riferimento gb=0.5*p*vb* 0.53 0.33 KN/mq
Classe dirugostita del terreno D D
Distanza dalla costa =10 =10 km
Altttudine sul ivello del mare <730 <730 m
Categona di esposizione del sito Cat 11 o
Vento su impalcato
Parametri kr 019 0.19
Parametri zi 0.03 0.05 m
Parametri Zmin 4 4 m
Altezza di riferimento per limpaleato (EC punto 8.3.1(6)) z 20 20 m
Coefficiente di topografia ct 1 1
Coefficiente di esposizione (z) ce(z) 281 " 281
Larghezza impalcato b 12.7 12.7 m
Altezza impalcato hi 3 3 “m
Alterza veicoli o parapetto h2 2 3 m
Alterza totale impalcato (comprese le batriere o veicoli) dtot 3 ] m
Rapporto di forma b/dtot 234 212
Coefficiente di forza (fizura 8.3 EC) efi 1.74 1.87
Riepilogo
Pressione cinetica di riferimento gb 033 0.33 EN/mq
Coefficiente di esposizione ce 28 28
Coefficiente di forza efi 1.74 1.8
Altezza di riferimento (EC punto 8.3.1 (4) e (3)) d 3 ] m
Forza statica equivalente a m/1 f=prodotto 133 173 EN/m
Pressione statica equivalente p=t'd 269 2.89 EN/mq
Pressione statica equivalente (minima considerata) pmit1 1.5 1.5 EN/mq
Forza statica equivalente a m/l considerata b f 133 173 EN/m
Vento impalcato a ponte scarico
Forza statica equivalente f 13.5 EN/m
Luce impalcato L 40 m
Forza trasversale al piano appogzi FT=f*L12 269 EN/m
Vento impalcato a ponte carico
Forza statica equivalente f 17.3 EN/m
Luce impalcato L 40 m
Forza trasversale al piano appogzi FT=f*L12 347 EN/m
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Figure 8.3 — Force coefficient for bridges, crs

Come llustrato nel seguito l'eccentricita del punto di applicazione della risultante dell'azione
pseudostatica del vento dall’asse neutro della sezione a breve termine determina un momento

parassita calcolato come segue:

Mp= F*e =17.3*1.5=26 kNm/m

5.4 AZIONE SISMICA

Lo spettro di progetto & stato ottenuto utilizzando il foglio di calcolo elettronico messo a disposizione
dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

1399389 T RIGZY

Sicilia - Catania - Famacca

Reticolo di riferimenio

"_[\ Cormroilo s reoi ——
I Sito estamo d oo

L ol aziona s 3Rod

Inkerpodazion comes

media ponderatz «

Niadi del reticolo intorn al sito

£

anet --’ anm

i
amm i A e il st S o
'3 um . alllimema dd teritrio comunde e

e
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%‘i b

| parametri utilizzati per la definizione dell’azione sismica sono riportati di seguito.
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5.5 COMBINAZIONI DI CALCOLO

Le combinazioni di carico s.l.u. statiche (in assenza di azioni sismiche) sono ottenute mediante diverse
combinazioni dei carichi permanenti ed accidentali in modo da considerare tutte le situazioni piu
sfavorevoli agenti sulla struttura. | carichi vengono applicati mediante opportuni coefficienti parziali di

sicurezza, considerando I'eventualita piu gravosa per la struttura.
Verifiche allo stato limite ultimo

La verifica di sicurezza agli stati limite ultimi & stata condotta controllando che risultasse, per ciascuna

sollecitazione considerata:

Ry > Eg

in cui Rq rappresentano le resistenze di calcolo e Eq4 le sollecitazioni di calcolo nei vari elementi

strutturali valutate per le azioni di calcolo F4 ottenute combinando le azioni caratteristiche nella forma

Fi=> %5 Gu+ Vo Ou+D Vo You Qu : combinazione statica
Jj=1 i=2
Fe =E+G, + Zi\lfm - Qui : combinazione sismica

in cui si sono indicati:

G : valore caratteristico della j-esima azione permanente

Qi : valore caratteristico della azione variabile base per ogni combinazione
Qi : valore caratteristico della i-esima azione variabile

E : valore caratteristico dell’azione sismica

| valori y e W sono riportati nelle seguenti tabelle.

Tabella 1: coefficienti parziali relativi alle azioni per la verifica agli SLU combinazione A1

Azione Simbolo Coefficiente parziale
Permanente sfavorevole 1.35
YaG
Permanente favorevole 1.0
Variabile sfavorevole 1.5
ya
Variabile favorevole 0.0
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Tabella 2: coefficienti parziali relativi alle azioni per la verifica agli SLU combinazione A2

Azione Simbolo Coefficiente parziale
Permanente sfavorevole 1.0
YaG
Permanente favorevole 1.0
Variabile veicolare 135
sfavorevole veicolare '
o)
Variabile veicolare 0.0

favorevole

Tabella 3: coefficienti di combinazione
Le azioni di cui ai paragrafi precedenti sono combinate tra loro, al fine di ottenere le sollecitazioni di progetto

relative agli elementi strutturali di volta in volta considerati in base a quanto prescritto dalle N.T.C nei § 2.5.3 e
§5.1.3.12.

Tabella 5.1.IV — Falori caratteristici delle azioni dovute al traffico

Carichi sulla carreggiata Carichi su
marciapiedi ¢
piste ciclabili

Carichi verticali Carichi orizzontali Carichi
verticali
Gruppe di | Modello principale | Veicoli Folla Frenatura q; |Forza Carico
aAZ101 (Schema di canco | speciah (Schema di cenmifoga qq | wmformemente.
1,2,3.4,6) carico 3) distribuito
1 Valore Schema di
caratteristico carico 5 con
valore di
combinazione
2.5 kN/m™
2a Valore frequente Valore
caratteristico
2b Valore frequente Valore
caratteristico
30 Schema di
carico 5 con
valore
caratteristico
5.0 EN/m~
4 Schema di Schema di
carico 5 con carico 5 con
valore valore
caratteristico caratteristico
3.0 kEN/m” 5,0 KN/m™
509 Da definirsi peril | Valore
singolo progetto caratteristico
o nominale
"V Ponti di 3" categoria
{**y . . . . - -
* .. Da considerare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponti in zona urbana)
*'Da considerare solo se si considerano veicoli speciali
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Tabella 5.1.¥ — Cogfficiens parziali di sicurezza per le combinazioni di carice aghf SLU

. 1 Al A2
Coefficiente | EQU — GEO
- favarevali 0,50 1,00 1.00
Carichi permanenii . ) e -
sfavorevoll ™ 1.10 1.35 Lo
. . ; 0,00
Canchi permanenti non strutturali®™ ﬁWlE‘-OL. T2 lJ._I.:.‘C D’?D
sfavorevoli = 1,50 1.50 150
H 0 0,00
Cartchi variabili da traffico favarevoli Yo €.00 0.00
sfavorernli 1,35 1,35 1,15
) . favarevoli 0,00 0,00 0,00
Carichd variabili . . Yo c .
sfavorevoll ' 1.50 1.50 L30
. favorevoli 0,90 1,00 1,00
Distorsiont e prescllecttaziond di progetto e S i
F Frog sfavorevoli fel 100® | 1000 1,00
Ritiro ¢ viscosita, Variazions termiche, favarevoli 0,00 0,00 0,00
Cediment: viacolari stavorevali | (02 T3 Ted |y 5 1,20 1,00
m Equilibrio che non codnrolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimensi & applicano 1
valori di GEO.
“'Mel caco in i i carichi permananti non stwttarali (ad es. caricld permznenti portat]) siano compintaments
. definiti i pottanno adottare gli stessi coefficienti validi per ke azioni permanenti.
G: 1,30 per metabilita in strutture con precompressione esterna
20 per effeti locali

Tabella 5.1.VI - Cogfficienti ¥ per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali

Cogfficiente | Cogfficiente W1 | CoeffTciente g

Agieni Gruppe di azioni (Tabella 5.1.1IV) Wy i {valori {valort quasi
combinazions frequenti) permansnti
Schema 1 (Carichi tandem) 075 0,75 0.0
Schemi 1, 5 e 6 (Carichi distribuiti 040 0,40 0.0
Schemi 3 e 4 (canchi concentrati) 040 0.40 0.0
Schema 2 0.0 0,73 0.0
Azioni da traffico
(Tabella 5.1.IV) |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 scance
] SLUe SLE 0,6 0,2 0,0
Venio g5 Esecuzione 0.8 - 0.0
WVento a ponte carico 0.6
SLUe SLE 0,0 0.0 0.0
Neve g;
ELECUZICNE 08 0.6 0.5

Temperatura Ty 0,6 0.6 0.5

t)
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6. ELEMENTI TRAVI PRINCIPALI
CARATTERISTICHE DELLA SEZIONE (10 T): Altezza totale in campata h=cm 260
Larghezza piattabanda superiore by=cm a0
by Larghezza piattabanda inferiore b,=cm 100
! ‘l’_ Spessore anima t.=cm 2.3
T_ﬁ ! A Spessore piattabanda superiare tr=cm 3
; dy Spessore piattabanda inferiore t=cm 3.2
C Raccordo anima-piattabanda r=cm 0
E ds Alterza netta dell'anima d=cm 253.8
y == ¥ [h Sporgenza dell'ala superiore Cr=cm 38.85
G Sporgenza dell'ala inferiore G =Ccm 48.85
In 1. Area della sezione irrigidita A=cm® 121547
————— —_— Posizione asse baricentrico Zz=Cm 125.55
Fosizione asse neutro plastico Z. = Cm 126.70
Zn l » r Posizione a.n.p. perflessione pura d.=cm 126.70
L S— ] Posizione centro di taglio Iz =cm 86.49
_T_}eﬁ Momento di inerzia max. J,=cm®| 12842596
SEZIONE MONO-SIMMETRICA Mamento di inerzia min. J.=cm® 400059
Momento di inerzia torsionale J,=cm® 2940
Modulo di res. esterno piattab. sup.  W_.=cm’ 95521
Modulo di res. esterna piattab. inf. W= cm’ 102289
Modulo di res. interno piattab sup. W, =cm’ ario
Modulo di res. internao piattab. inf. W ;=cm’ 104964
Madula di res. min. = MIN (W, W) W =cm’ 95521
Modulo di resistenza plastico Wy = cm’ 114664
Animairmrigidita 7 |y ] Neimigid [ 2] =4 1=  cm 35.00
d2=  cm 35.00
CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE
d:d; E|2 E|3 E|4
Larghezzalspessore © Anima dit, = 1522 15.22 79.91 Doy = 0.513
Piattabande clt = 12.95 Uy = -0.979
Wy = 1.000 1.000 0.328
asseneutroel. =cm 128.651 Qg = 0.727 0.623 -2.150
Cy = -0.743 -0.638 2.195
Limite larghezzalspessore anima:  classe 1 26.85 26.85 89.28
classe 2 30.92 3092 102_92
classe 3 37.55 39.00 10292
k.=
classe dell'anima 1
Limite larghezzalspessore piattab.  classe 1 7.32 {in cond. di incendio 2
classe 2 814
classe 3 11.39 classe piattabanda 4

CLASSE SEZIONE [ 4 |
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SEZIONI EFFICACI:

300 q
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200 4
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7. ANALISI MODALE

Si riportano in termini numerici, come output del modello di calcolo, i risultati dell’analisi modale
dellimpalcato. Si riportano i primi 12 modi di vibrare che garantiscono I'eccitazione dell'85% della
massa in tutte le componenti di spostamento.

Si evidenziano i primi 4 periodi propri di vibrare.

TABLE: Modal Participating Mass Ratios

OutputCase StepType StepNum Period [1).4 uy uz SumUX  SumUY = SumUZ RX RY RZ SumRX = SumRY SumRZ
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless = Unitless | Unitless Unitless Unitless Unitless | Unitless | Unitless | Unitless
maodale Mode 1 0.26 0.00% 0.15% 0.00% 0.00% 0.15% 0.00% 57.05% 0.00% 0.10% 57.05% 0.00% 0.10%
modale Mode 2 0.35 9.40% 0.00% 71.56% 9.40% 0.15% 71.56% 0.00% 57.08% 0.00% 57.05% 57.08% 0.10%
modale Mode 3 0.23 0.00% 92.86% 0.00% 9.40% 93.01% 71.56% 27.01% 0.00% 75.16% 84.06% 57.08% 75.26%
maodale Mode 4 0.19 89.36% 0.00% 6.93% 98.76% 93.01% 78.49% 0.00% 2.39% 0.00% 84.06% 59.47% 75.26%
modale Mode 5 0.12 0.00% 0.35% 0.00% 98.76% 93.36% 78.49% 0.10% 0.00% 16.93% 84.16% 59.47% 92.19%
maodale Mode 6 0.11 0.00% 0.05% 0.00% 98.76% 93.41% 78.49% 0.01% 0.00% 4.32% 84.17% 59.47% 96.50%
modale Mode 7 0.09 0.83% 0.00% 0.02% 99.59% 93.41% 78.51% 0.00% 13.60% 0.00% 84.17% 73.08% 96.50%
modale Mode 8 0.07 0.00% 5.63% 0.00% 99.59% 99.03% 78.51% 3.77% 0.00% 2.47% 87.94% 73.08% 98.98%
maodale Mode 9 0.05 0.00% 0.01% 0.00% 99.59% 99.04% 78.51% 0.42% 0.00% 0.59% 88.35% 73.08% 99.57%
modale Mode 10 0.05 0.27% 0.00% 1.66% 99.87% 99.04% 80.17% 0.00% 0.32% 0.00% 88.35% 73.40% 99.57%
maodale Mode 11 0.05 0.00% 0.77% 0.00% 99.87% 99.82% 80.17% 3.28% 0.00% 0.14% 91.63% 73.40% 99.70%
maodale Mode 12 0.03 0.00% 0.00% 0.00% 99.87% 99.82% 80.17% 0.02% 0.01% 0.18% 91.65% 73.41% 99.38%
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8. VERIFICHE SLU

Si effettuano le verifiche di resistenza degli elementi costituenti la carpenteria metallica combinando le

azioni agenti allo S.L.U..

8.1 DIAGRAMMI DELLE SOLLECITAZIONI

Si riportano i diagrammi delle sollecitazioni relativi alle 3 fasi:
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Figura 2. Fase 1 M-V-N (kN-m)
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Figura 3. Fase 2 M-V-N (kN-m)
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8.2 VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI

Si riportano di seguito i valori delle sollecitazioni massime delle travi d’'impalcato, per ciascuna fase di

carico:
FASE N [kN] M [KN*m] V [kN]
1 0 10525 1065
2 4877 7255 848
3 474 10331 1094
TOT 5351 28111 3007

VERIFICA DI RESISTENZA DELLA TRAVE NELLA FASE DI COSTRUZIONE

Area resistente a taglio : A, =mn.hy e A, = 583.74| cm?
Limite di resistenza plastica a taglio : Vora = Ay - (f 3"'2} ! e Volrd = 11395 kN
Vegmee = 60% Vope p =2 Mea { Vors Ay P = 0.000
An =| 58374 cm?
Verifica di resistenza per sezione di classe 4 M = 1.05
fy=f, /o= 3381 kNicm®
cm?®
n= Megs/MNyrs = 0.000 a={A-2bt;) A= 0500 Mpira = Wey . fa=| 3876746 khcm
r = (1-n)/(1-0,5.a)= 1.000 r = fattore di riduzione Mnra = Wy fins e 2911049 khcm
MNiga= 0,25 Myps = 10274 Nz ga = hw. ty. f3 /7 2 = 9868 MNeg <= Ny g (ol ==215 0 kM
Nv.ra = Ay (1-p) T, Meg < min (Niga: MNzra) MO carico assiale
in assenza ditaglo:  Run=Mea/Myrs © [MNeg/A+(Meg+Negen) /W, /% =|  0.362] < 1
contaglio: ¢l >=3  Runv = [ MNeaegy + (MegtMNes ey) / Wy g ]/ fs
contaglio: cl. <=2 Muvra = [Wy,, -~..-"[-‘1 ta) (p Aut+ Nzl (1-p) f;-z_:] fa Muv ra = kNcm
vo= fattorTe di simmetria = 2 [(MHzat _:.-"h-_,-.:z + ((zat _:.-"h-_,-.:z] = 1.00072 persez. diclasse <=2
se Vzeq > 50% Vi pa resistenza dellarea di taglio ridotta del fattore (1-p) Rany=| — < 1

Area efficace ridotta : caratteristiche sezione efficace ridotta per taglio
flangia superiore - Admn = 21964 cm® A= 1143.06 cm®
flangia inferiore : Adlin 219.64 em? Zg" = 120.13 cm
anima - A, (1-p)= 35760 cm’ Jy, = 12042803 cm*
Auy=  T196.89 cm’ Weso= 86101 cm’
Wyy,n= 56427 cm W= 100246 cm®
Wasey = 111936 cm’ Westmn= 86101 cm®
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BESISTENZA ALL'INSTABILITA® NELLA FASE DI COSTRUZIONE

Distanza effettiva tra i vincoli torsior L= 500( =m E:} IW

Lunghezza libera nel piano principal L, = 4000 cm

Momenti principali di estremita [+;-] M,, = L] M,, = 0| kMNem
(1) Memente fittizio in campata |1;|=[ 190823] 1052500| 1M =|sssss#| khcm

Dizgramma del momento flettente [7] (Lp.t.al =| 1] 'E.! FeELE LR

F attare dilunghezza effettiva k [0,5-0,7-1) k= 1 rodaoiens o0 Mbers Sole SStromits

F attare di lunghezza effettivak,, [0.5-0,7-11 k, = 1 Sirtorsions Mbors Sl crfremits

F attare di distribuzione momenti estremi: W= 0,000 1w

Max. spostamento dell' elementa | =)= o ot caleale EFL Solle strettaend

noka [1]: mrcmmemi cainmdsio mer e o

i ' VS
1732 cC2

Coett. difarmal’]: Cl-= = 0.48 C3 = 0525
F attore di momento unifarme equivalents (7] Bry = 1300 oz MMQ ......
Bog = g, Buw = 0,75 pworsan oFoianns &
Be = il [yl By = 0.32 ky = 1
g = by [2B -1 W12 T = -45.13( cm
Iy = B R o, h,% warping const. l, =] 5707301405 =i D samiana .3l
z, = puntodiapplizazione del carico mr - 1
Momento critico elastico : M, = 20587280( kMNcm EN 1993-1-1
M, =% 274T4EEZ.0E
Lunghezza libera nel piano laterale : L, = 500| cm EC3 |
Snellezze effettive per presso-fleszsione : By = 33 by = 28] Rdim
Snellezze adimenszionali carizpondent; : _}.:, = 0424 i = 0.300| = o.gzd
Snellezza per instabilita flesso-torsionale : bt = 34 =i 23,4708 ‘
Snellezza adimenszionale carizpondente : Gt = 0,385 :LT.-: = 0.2 A
=S 033353 i
Coeff. diimperfezions per presso-flessions : o, = 034 Up = 043 '
p =05 [M+a.l #-021+ 19 b, = 0.628 #.=| 0569 :
Coetf. diimperfezione per flesso-tarsione : oyr = 0. 78| por mamians saddats 0. 76
dr= 05, Do byr =il Bt for = 0.E45 g =
Coeff. diriduzione per prezso-fleszione : Ty = 0.917 +.=| 0.949
Coetf. diriduzione per flesza-torsione : Ty = 0.861 P mine 0917
DA AT AT -— LT 0.861 Pt 0,550 o FRTEY
| YERIFICA COL METODD 1 EN 199311 | ¥ | M k, = k,, =| 1000
¥ byt = kur = k., = 1.000
Fanons ¥ Corramians per ainbiane Selmomanie fradwneol . profida a fdissimmeinica
= 1-0.5.00k, .[1- 2005 -0.8F] f= 1.000 Pig = 1.05
k,: = 0.340 TLT.mad = FLT 'f= 0.861 fd = f:rll'_'Mx] = 3381 kN'IDmZ
I'|.r'EFIIFIl::.i5l. DI STABILITA" PER PRESSO-FLESSIONE .
s
Mea! 0 min Pcatad + by (Mgt ol VW Ty =
ENM 1393-1-1 T =Y s GO | I o =N L S 04201 <1 k!
YERIFICA DI STABILITA® PER FLESSO-TORSIONE
[Meg! Grz Boed + kir (Mgt Mg eyl G Woanl =
EHM 1333-11 1 P = IS A | P Y S 1 T S | T 04201 <1 k!
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VERIFICA DI STABILITA® A TAGLIO DELL'ANIMA

Coefficiente di stabilita a taglio per piatti irrigiditi : Tt = 1.05

k,=534+400(h_/a)

k, =400+ 534 (h_ al 4

K u||" \"

" a ‘*l.

L

: |
t" h, !

} a=alh,= 0985028

4

et = 2455 cm
I, g = 4910 cm*

\ h, k= 1313
dess g = 5514 cm

per uno o due irrigidimenti lengitudinali e con a = 3

63+0]8—= ‘
L Ch_ '_T +.- ko= 13.46
’ a’ i ki = 5.22
hylt = 110.35 » necessaria verifica all'instabilita per taglio
I v
V.o =V o 4V, o s3It b4 M = 43011 KN
V3 ?lr ; M, .
xr. f.ohot .
Vie.s 33 7 = 843913 kN ma= 0.120) <1 Az = 0.126) <05
per i3 20,5 g =Fst (1-Mera/ Mpsra) (2A2- 17 <=1 Msra=| 1907753| kMcm

At >= Mipa / Myi£aq

0.52866 Ne = <1
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FASE FINALE - TRAVE SOLIDARIZZATA ALLA SOLETTA
resistenza di progetto a flessione - analisi elastica

METODO DI CALCOLO IN ACCORDO CON EN 1994-11 ; EN 1993-1-5 ; NTC 2008

CALCESTRUZZO:  |normale |v Hasse didensita p. |nomale | |c=nmnt |32 [w| fa=wmr  21.33
peso specifico: p.= Y 2450 kg_a’m3 sezione di riferimento |campata di estremitd | w | bo= cm1 40
\ ]
\ g )
SOLLECITAZIONI DI PROGETTO : éMomento flettente : Mgq = kMecm | 2811100
effetti dovuti ai carichi di progetto allo S.L.U. éTaino congruente : Vea = kN 0.00
agenti sulla sezione mista collaborante éCompress. assiale : Ngg = kM 5351
ETaino massimo : Ved max = kM 3007.00
SEZIONE COMPOSTA - spessore soletta h.=cm
= altezza raccordo soletta-trave h,=cm 0
g larghezza soletta a sinistra della trave by =cm 130
s larghezza soletta a destra della trave by=cm 130
Ed Area armatura 1 Aoy = cm?® 100| Area armatura 2 Aoz = ©m 100
2 largh. fessura w, = mm 0.2 diam. barre  §=mm 16
é distanza armatura 1 d.;=c¢ 5ldistanza armatura 2 d.;=¢ 21
2 snervam.  f, = Nimm? 450( limite sner. o, = N/mm® 200
= coefficients di sicurezza armatura 1= 1.15
5 altezza pioli h.. =cm 15
% diametro pioli d=cm
et g tensione di rottura pioli fJ:Na'mmz 450
= coefficiente di sicurezza = 1.25
= = b lunghezza efficace trave kim cm| 4000 4000
] larghezza efficace a sx by=cm|  130.00
; ! . = | larghezza efficace a dx b =cm 130.00
| j - '! : fattore di riduz. b.; SU appoggio est Bi= 1.00
] ) fattore di riduz. b su appoggio est Ba= 1.00
: larghezza efficace : D= Bu.ba b= Ccm 300.00
0
-t ™™ coeff. di omogeneizz. : n= [ 10 | 10
_— e e S—
E | i) ; T ol b area della soletta A.=cm? 7800
I i 14 ! I ! posiz. baricentro soletta campata z.=cm 273.00
E mom. diinerzia soletta campata J.=cm® 439400
: altezza totale sezione campata H=cm 286

serzione efficace omogenea in campata ||

area sezione efficace omogenea Aan = €M° 1944
posizione asse neutro sez reagente Z,=Cm 182.93
momento di inerzia efficace Jom = om°| FHEHHHH
modulo dires. esterno piattab. sup. W, =cm’| 298938

modulo di res. esterno piattab. inf. Wi = cm?| 125941
modulo dires. esterno soletta CA. - W = cm?| 223528
modulo di res. interno soletta C.A. W= cm’| 298938

modulo di res. min. trave acciaio Wt sinn = cm?| 125941
posizione asse neutro plastico ¥y =Cm 75.54
modulo di resistenza plastico Wy = cm?| 151983
CONNETTORI A TAGLIO | soletta di calcestruzzo piena - | numero pioli trasversi n.= 4
resistenza del singola piolo - Pra=MIN[( 0,8 f, x. d24)/p ; 029 o d? (. Ecn)™ /0]
0=02 [hee/d+1] perd<=hg,/d=<=4 e=1 perhg,/d=4 o= 1.00

k = fattore di riduzione per soletta su lamiera grecata : k= 1.000" k.Prg=kN 90.48
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ANALISI DELLA TRAVE COMPOSTA OMOGENEA IN CAMPATA

Area resistente a taglio : A, =m . hy e A, = 583.74| cm?
Limite di resistenza plastica a taglio : WVors = Ay . (fy/ 32 Vplrd = 11395 kM
Vedmax = 50% Viipd p =2 Vea f Voire AP P = 0.000
A, = 583.74| em®
Verifica di resistenza per sezione di classe 1 o = 1.05
fa=fylmo=| 3381| kNiem?
n= Mgg/Myrg = 0.081 a={A-2bt;) A= 0500 Moira = Wey - fs=| 5138477| kNem
r = (1-n)/(1-0,5.a)= 1.000 r = fattare di riduzione Myra = W, . fansd 4258012 kNem
Nipa= 028 Myps= 16430 Nz ga = hy. te T3/ 2 = B8RS NEeg <= Ny gy (ol ==2)= 5351 kN
Nv ra = Ax (1-p) £, Meg < min (Nigg: Nzra) MO carico assiale
in assenza di taglio : Run = Mes/ Myra  © [ Nea/A + HME;*'NEd-ENHWy]”u = 0.628| < 1
contaglio: cl.»>=3  Runy = [ MNealBsey, + (MegtNegen) /Wy ag, 17 1
contaglio: cl. <=2  Myvra = [Wy, -~..-"[:1 tulp Aui+ Negf(1-p <= Myre  Mwvprda=| o kMcm
v = fattore di simmetria = 2 [(M-Hzzt _:.-"h-_,-_:E + {[zat _:.-"h-_,-_:E] = 140100  per sez. di classe <=2
se Vzgs > 50% Vypg resistenza dell'area di taglio ridotta del fattore (1-p)  Rmnyv = 0.000 =< 1

Area efficace ridotta per taglio : caratteristiche sezione efficace ridotta per taglio
Admin. = 24000 Anom = 1020.00 cm® A"= 116382 A'em= 194382 cm’
Aning. = 24000 Agom = 25877 cm? zg' = 12287 zg'em = 182.93 cm

Ay (1p)= 35760 Am= 35760 cm? Jyr = 12426336 Jyom = 23038642 cm?
Agery = B3T60 Acrsvom = 1637.37 cm? Wesre = 90418 Weeom= 298938 cm®
Wyy,n= 56427 cm Weri= 101384 Weiom= 125941 cm®

Wasey = 114664 cm’ Wettmn= 90418 Wemom= 125941 cm®

RESISTENZA ALLA INSTABILITA' PER TAGLIO DELL'ANIMA DELLA TRAVE COMPOSTA

Coefficiente di stabilita a taglio per

piatti irrigiditi : 1.05

Tt =

k, =534+ 400(h, /a) +k a’h, =1
' WO Wy TR T - o a=alh,= 0985028
k, =400+ 534 (h_/a) +k,, a'h, <1
4
lyy= 2455 cm
2 3 - _ 4
Ny LS R P L I I, ly= 4910 cm
a 1l.' t" h, | t \h, Keet = 13.13
Oatrr = 58314 cm
per uno o due irrigidimenti longitudinali e con o = 3
3+ 0,182
63 +0I8 5y i I_T ;l; P ke= 1346
k 4.1 : = +2.23== bis _

o Vt'h, ' ki = 5.22
ho!/t = 110.35 = 77.10 necessaria verifica all'instabilita per taglio
nif. ht b |

Vi =Viws +Vo oy s 1L Bt ng73ap v, 2000 M, = 352.06 kN
v3 }'lr L M, .
x. f.oh ot
Vies = 843913 kN = 0.372 <1 fjzs = 0.356| =05
By s i :
per fia 20,5 = At (1-Merg/ Myrs) - (283 - 17 <= 1 Mira=] 2084560| kNem
ﬁ' == Pﬂf.F{d .'r r\dpo_Rd ﬁ' = U_?25118 T'|4 = = 1
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VERIFICA DELLA SEZIONE COMPOSTA CON LA TEORIA ELASTICA

SEZIONE IN CAMPATA : |

Esterno piattabanda inferiore trave :

Esterno piattabanda superiore trave :

Esterno soletta in C.A. omogeneizzata ;

Stabilita al taglio dell'anima :

fase iniziale di getto : = -0.056 trazione
fase finale consolidata 1= -0.566 trazione
sovrapposizione degli effetti : Rigt= 0.623] <1
fase iniziale di getto - = 0.066| compress.
fase finale consolidata : 1= 0.354| compress.
sovrapposizione degli effetti Rigt= 0.420] <1

compressione massima (N/mm-?) G max =| 15.33' < 2133

fase iniziale di getto : R = 0.000
faze finale consolidata R;= 0.000
sovrapposizione degli effetti : Rigt= 0.000] <1

VERIFICA DELLA SEZIONE COMPOSTA CON LA TEORIA PLASTICA PER CLASSE <=2

SEZIONE IN CAMPATA : |

Sollecitazioni in fase consolidata :

Caratteristiche plastiche :

Verifica di resistenza :

Stabilita al taglio dell'anima :

350

300

Momento flettente Mzs =| 2811100| kMcm
Taglio congruente massimo Weg = 0.00| kN
Compressione assiale Megg= 5351 kN
posizione asse neuto plastico Xpl = 80.459| cm
braccio di leva Zp=| 120.218| cm
rapporto xg / H ¥/ H= 0.281

fattore di riduzione del My as b= 1.000
momento resistente plastico Mpira=| 5261925| kMcm

Ru=| 0534 < 1
m=__0.000] < 1

R = Mzg / My ra

rapporto tagli ; mz = Ves / Vi pa

uuuuuuuuuuu?u'u'u?uuuuuuuuuuuuu

20

200

150

100

asseneutro elastico

Le verifiche risultano soddisfatte.

250 300 350
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8.3 VERIFICHE DIAFRAMMI INTERMEDI

| diaframmi intermedi sono costituiti da briglie inferiori e superiori 2L 150x10 di lunghezza pari a L=3.0m
e diagonali costituiti da profili 4L 150x10 di lunghezza pari a L=3.0m

Fase1

-
[ - [N
- . " & = oytb . -
o = '
- - L] L]

- -
- D 3] [ [3] 3]
3 [a¥] [N [a¥] [N

T 3] oy 3] oy T

! = = = = !

1 1 1 1

Max compressione = 102 kN (su briglia superiore)

Si verifica a trazione/compressione la briglia superiore solo in questa fase, durante la quale la soletta

non & collaborante fino a maturazione del getto di cls.

L Profili L — O X
File Tipo Profile 7

™ L Uguali I Do ?jdfna P hociaio|5355 (FeS10)  +| fw(N/mm2l 355 fu[510
[ L Disugual [ Accosta labo corko ¥

ey Lunghezze di ibera inflezzione [m
dimm] 102 | 5 lg 3 o, |2 e
Aggioma Tabella

z
|
designation q [kadrn] b [rnien] b [rnirn] tirrn){ ol )] 12 [om)| - 1
L120x120%11 19.9 120 120 11.00 13.00 6.50 :
L100x 100 %14 20.6 100 100 14.00 12.00 £.00 |
L140x 140 %10 21.4 140 140 10.00 15.00 7.50
L120x 120812 21.6 120 120 12.00 13.00 £.50 :
L150% 150410 23.0 16.00 d
L100x100%16 -
I 1w 190012 I 22 al 12l 1l 12 nnl 12 nnl c Fnl
o | L4 Flotta
2L 150150 =10 Ny g [N 1.074 My, g (KM 5959 Clagze Sezione
e & Compressione ,4_ ﬁ
W [kN] [ 1.254 [ !
a [Kadml: |—4E bz FRd

himml [180  Afem2; [5854

Bk (180 lyiend): [1.248 wiz(em3) [1581  Iv(emap [2575
tiomk [10 wyem3r [1138 ziomy  [6470 iviemr [2986
1 {mre]: I'IE— i [cm): W Iu [emd]: ’W

2 [mm}; IE— Iz [cmd): W iu [em: 'W
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L Resistenza all'instabilita - EC3 #6.3.1 — O x
2L150x 150 x 10 Acciaio 5355 (Feb10)  fy (N/mm2) | 355
T 1.05 B, =079 e= 0.81 i, =939e= 764
Instabilita attorno all'asse

Vo -2 VoW
Snellezza i 64.98 46.37 101.15
Snellezza adimensionale & = &% ﬁ;j 0.7561 05396 1177
Curva di instahilita C C C
Coefficiente di imperfezione @ 0.49 0.49 0.49
$=0.5 [1+a(i-025% ] 0.9221 0.7288 1.432
r=1/[b+@=% 3" 0.6897 0.8206 0.4449

- Af
Nopa —XB A0, /7y (kN) 1078.841 1283.561 695.918
Nb,Rd= 695 kN > 59 kN
Fasel+2+3
Briglia inferiore e diagonali vengono verificate sommando le sollecitazioni delle 3 fasi:
Risulta:
B B % 2 B B # 8B 2 # & B
i : E = = \9 % i % % '?’ > g g K = ﬁ g
& ¥ 2 Y S R
sl == e | ~a] I CavN

Ned=292 kN briglia inferiore
Ned=131 kN diagonali

Nb,Rd= 695 kN > 292 kN

Le verifiche di ciscun elemento componente i diaframmi risultano soddisfatte.
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8.4 VERIFICHE IN FASE DI SOLLEVAMENTO

Il trasverso di testa viene verificato in fase di sollevamento dellimpalcato; in questa fase si

considerano agenti i soli carichi permanenti.

Momento agente:

= o _ - - . - . _ - o
3 ] = © B = ] @ = =] B
= = = = E o $T = = = =

=] N =
= =
5 g | e e | 3
) &
e 3 — = — . 2
= & & =
3
= E 2 2 g 8 S 2 g
2 ® - a d ? 4 B g ? 3 :
*
=
2 —
= = -
E = 2
b I
&l & 5
L = .
= e E‘
i =
*

Med=874 kNm
Ved=1010 kN
M,Rd= 5024 kN > 874 kN

V,Rd= 4147 kN > 1010 kN
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L Doppio T Laminati - F1 per aiuto - O X

File Tipo Profile  Collegamenti  Giunto Flangiato

I IFE PN [ HE&a [ HL  [Odnaper o o[SIEFes10) |ty Nmmz) [3B5 ful510

AcciaioCls

Mormativa: NTC 7

™ HEA ™ IPEA [~ HEX [~ UB S, Lunghezze di libera inflzzzsione [
~
WHEE [ IFED [T HD [ UG ly Iy, [0 | 5, [0
g ¥ B
[~ HEM [ IPE= [ HP [
: Noy [NT [0
Aggiorna T abella
designation g [Kg/m] h [mim) b [mm]] b [mm) tmm)| 11 [mm)| =
HE GO0 B 2120 £00 300 15.50 30.00 2700
HE ER0 B 2250 £R0 300 16.00 31.00 27.00
HE 700 B 241.0 700 300 17.00 3200 27.00
HE 800 B 2820 200 300 17.50 33.00 30.00
HE 300 B 2810 300 300 18.50 35.00 30.00
3 314.00 1,000 300 1900  3600]  30.00[
L] | | L4 ’_ Plotta

HE 1000 B Nbg,Hd [kM] | 12,342

?
Nyymg KHD [ 12342 ?

_ Voumalkh] | 4147
glkg/ml | 314

himml (1000 2 from: 0
bmm): | 300 A [em2) 400 iy [em]:
b [rm]: | 19 Iy [omd): | 644,700 |z [cmd]:

Hmm): | 36 Wy lem3: | 12890 welcm3) | 1.085

~ Clagse Sezione—,
5024
Mcy.Hd [kNm] ] = Campressione ,4_
] [kMm] | B80.2 ﬁ
czRd Fleszione by ,1_ F
4B ) :
VDIZ.F‘d[kN] Flessione Mz ,1_

Presso-Flessione|1

[ 4015

iz [em):

e S
IEEE

[16.280 1T (cmar | 1.254

Werifiche

i1 [mml: |30 Woly [em3):| 14860 wiplz (em3)| 1,716

Flzssn [loss
I fomE): | 37,640,000 (5550 HEemone

Svergolamento
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9. VERIFICHE SLE

9.1 DEFORMABILITA’

Y

La verifica di deformabilita dellimpalcato & stata effettuata valutando la freccia indotta dal carico
accidentale veicolare che risulta pari a 21.0mm, valore inferiore a 80 mm pari ad L/500 = 40/500 della
luce dellimpalcato. Si riporta nel seguito una rappresentazione della deformata dellimpalcato con

indicazione numerica dello spostamento massimo.

X

Joint Object 125 Joint Elemert 125

1 2 3
Trans. 2.30770 0.25170 -20.78827
Rotn 0.00195 1.443E-04 -1.098E-05
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10. REAZIONI AGLI APPOGGI

10.1 SCHEMA APPOGGI

Lo schema dei vincoli della travata metallica € il seguente:

ASSE APPOGGI

ASSE APPOGG

4000
ACCIAIC-CLS

‘ Multidirezioncte

ASSE GIUNTQ

Multigirezionale

ASSE TRAVE

Muitidirezionale
ASSE TRAVE

Uriglrezionale

Tongitudinale
ASSE TRAVE

e 2l
ASSE TRAVE

Figura 5. Schema appoggi

Si riportano di seguito le reazioni agli appoggi:

F = vincolo fisso;

U = vincolo unidirezionale disposto in direzione longitudinale;

M = vincolo multidirezionale;

ASSE GIUNTO
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10.2 REAZIONI APPOGGI
Si riportano di seguito le reazioni agli appoggi:
Escursione
UNIDIREZIONALE i iiti

TIPOLOGIA| TIPOLOGIA |NUMERO FISSO MULTIDIREZIONALE DISpOSIt.W[) Corsa. giuntia
APPOGGI | IMPALCATO | TRAVI LONGITUDINALE meccanico | appoggi livello

- Nmax Hmax Nmax HTmax Nmax HTmax mim mm

sSLu SIS S SIS SIS SIS SIS

cs AC 4 3200 2300 | 00 e 1120 1110

cs AC 4 2000 s00 | | - 120 +110

cs AC 4 J500 | eeeeeeeeeee- 1120 +110
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11. EFFETTI LOCALI

La soletta in cls viene realizzata con getto in opera su predalles tralicciate prefabbricate.Le predalles
autoportanti vanno pertanto verificate in fase di getto del cls. Generalmente il getto avviene in due
fasi: la prima fase prevede il getto della soletta tra le travi e la seconda fase prevede il completamento

ovvero gli sbalzi.

11.1 VERIFICA DELLA SOLETTA

Si considera una striscia di soletta pari ad 1 m.

La soletta € completa e deve sopportare i carichi permanenti portati ed i carichi mobili previsti dalla

normativa.

1
J

_IL_D

JAN /\ /\
% 3.83 % 3.83 4—|—— 185 —-I

Figura 6. Schema statico

3.83

11.1.1 ANALISI DEI CARICHI

11.1.1.1 CARICHI PERMANENTI PORTATI

- Soletta 25*0.30 = 7.5 kN/m
- Cordolo 25 * (0.5-0.30) = 5.0 kN/m
- Marciapiede = 3.00 kKN/m
- Pavimentazione = 3.00 kKN/m
- Barriere antirumore,parapetti, velette = 45kN

- Guard rail = 1.00 kN
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] z % £
1 c P
3.0 KNim
| |
125 ki 7.5 kMim 12.5 kMfm

(LT (LA
1 J_|
AN FAN FAN

L e

EX: - 553

383

Figura 7: carichi permanenti sulla soletta

11.1.1.2 TRAFFICO
| carichi variabili da traffico sono definiti nel 5.1.3.3.3 della NTC 2018.

Le azioni variabili del traffico, comprensive degli effetti dinamici, sono definite dai seguenti schemi di

carico:

Schema di Carico 1: € costituito da carichi concentrati su due assi in tandem, applicati su impronte di
pneumatico di forma quadrata e lato 0,40 m, e da carichi uniformemente distribuiti. Questo schema é
da assumere a riferimento sia per le verifiche globali, sia per le verifiche locali, considerando un solo
carico tandem per corsia, disposto in asse alla corsia stessa. Il carico tandem, se presente, va

considerato per intero.

Schema di Carico 2: é costituito da un singolo asse applicato su specifiche impronte di pneumatico di
forma rettangolare, di larghezza 0,60 m ed altezza 0,35 m. Questo schema va considerato
autonomamente con asse longitudinale nella posizione piu gravosa ed € da assumere a riferimento

solo per verifiche locali. Qualora sia piu gravoso si considerera il peso di una singola ruota di 200 kN.

Schema di Carico 3: € costituito da un carico isolato da 150kN con impronta quadrata di lato 0,40m. Si

utilizza per verifiche locali su marciapiedi non protetti da sicurvia.

Schema di Carico 4: € costituito da un carico isolato da 10 kN con impronta quadrata di lato 0,10m. Si

utilizza per verifiche locali su marciapiedi protetti da sicurvia e sulle passerelle pedonali.

Schema di Carico 5: costituito dalla folla compatta, agente con intensita nominale, comprensiva degli
effetti dinamici, di 5,0 kN/m2. Il valore di combinazione € invece di 2,5 kN/m2. Il carico folla deve
essere applicato su tutte le zone significative della superficie di influenza, inclusa l'area dello

spartitraffico centrale, ove rilevante.
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Vedi capitoli precedenti per la configurazione geometrica dei carichi mobili.

Diffusione dei carichi concentrati

| carichi concentrati da considerarsi ai fini delle verifiche locali ed associati agli Schemi di Carico 1, 2, 3
e 4 si assumono uniformemente distribuiti sulla superficie della rispettiva impronta. La diffusione
attraverso la pavimentazione e lo spessore della soletta si considera avvenire secondo un angolo di

45°, fino al piano medio della struttura della soletta sottostante.

H/2

Figura 8: diffusione soletta

Per tener conto dell’effetto lastra, si diffonde il carico verso le travi principali con un angolo di 26.7°.

b2

L asse trave

b0

Figura 9: diffusione verso trave
In cui si € indicato con:

a= larghezza impronta di carico
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H=altezza soletta
d=distanza carico/trave

bO=distanza carico tandem

di conseguenza si ricavano le altre grandezze:

b1=a+2*H/2

b2=b0+b1+2*d/2

il carico sulla striscia unitaria sara pertanto:

F=Qi/d

IMPRONTA DI CARICO 1

Carico tandem 2 Qs

Q| Q Qik
F1.2m
r5% 8 8
| = Q=300 kN Tandem
2.0 Corsia n. 1 = 8 &8
E W 05 Qu= 9 kN/m 0,50 m*
8 8 |
. . Tandem
= = 03 Q2x=200 kN | B8
3 Corsian. 2
% Q= 2.5 kN/m*
" = 5
. = {05 - Q3.=100 kN P
20 Corsian, 3 2 B KNATE
m m oS g
Area nmanente q,=2.5 kN/m*

Schema di canco 1 (dimensioni in [m])

“par w2 90 m

Figura 10: impronta di carico 1
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IMPRONTA DI CARICO 2

200 kN

Direrione dellasse
lengifudinale del ponfe

200 kN

Carico asse
Qe =400 kN

Schema di canco 2
(dimensoniin [m])

Figura 11: impronta di carico 2

DISPOSIZIONE DEI CARICHI VARIABILI DA TRAFFICO

A B ]
—— ]
/N AN N /N

Figura 12: sezioni di interesse per la massimizzazione delle sollecitazioni

Il posizionamento dei carichi variabili da traffico viene eseguito in modo tale da massimizzare le azione

in corrispondenza delle sezioni A-A, B-B, C-C.

Le configurazioni di carico verranno illustrate nelle figure che seguono (con un tratteggio pieno si indica

“l'area di carico rimanente”):

Condizione di carico 1
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s = ARUREls _
Figura 13: condizione di carico 1
Condizione di carico 2
om I
mmm mm
7 77 T T TT T - T f; AN e v
Figura 14: condizione di carico 2
Condizione di carico 3
TIIT: T
I [T
. ]
PN AN PN PN
s n2s 33394 sl
Figura 15: condizione di carico 3
Le corrispondenti forze valgono:
CAS01
Q Pav. H sol a bo d b1 b2 F
SK 300 0.13 0.3 0.40 1.20 0.91 0.96 3.07 98
Tandem 1
dx 300 0.13 0.3 0.40 1.20 0.91 0.96 3.07 98
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CASO 2
Q Pav. H sol a b0 d b1 b2 F
oK 300 0.13 0.3 0.40 1.20 0.91 0.96 3.07 98
Tandem 1
dx 300 0.13 0.3 0.40 1.20 0.91 0.96 3.07 98
Q Pav. H sol a bo d b1 b2 F
SX 200 0.13 0.3 0.40 1.20 0.91 0.96 3.07 b5
Tandem 2
dx 200 0.13 0.3 0.40 1.20 0.91 0.96 3.07 b5
CASO 3
Q Pav. H sol a b0 d b1 b2 F
oK 300 0.13 0.3 0.40 1.20 0.91 0.96 3.07 98
Tandem 1
dx 300 0.13 0.3 0.40 1.20 0.91 0.96 3.07 98
Q Pav. H sol a bo d b1 b2 F
SX 200 0.13 0.3 0.40 1.20 0.91 0.96 3.07 b5
Tandem 2
dx 200 0.13 0.3 0.40 1.20 0.91 0.96 3.07 b5

Vengono di seguito riportati gli inviluppi dei diagrammi di momento flettente e taglio. Le sollecitazioni

sono ottenute con carichi gia fattorizzati allo stato limite ultimo .
v61-Gi +ye-Ga + 1P+ 0n-Qul + ygz-woz-Qua + g3-yo3-Qus +
con
Combinazione SLU
Ya1 = 1.35 (carichi strutturali)
Yaz = 1.50 (carichi non strutturali)
Ya1 = 1.35 (carichi variabili da traffico)
Combinazione SLE-rara/frequente/QP
Ya1 = 1.00/1.00/1.00 (carichi strutturali)
Ya2 = 1.00/1.00/1.00 (carichi non strutturali)

Yat1 = 1.00/0.75/0.00 (carichi variabili da traffico)
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Figura 17:inviluppo del taglio SLU
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Figura 18:inviluppo momento flettente SLE-rara

Verifica delle sezioni

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe:

Resis. compr. di progetto fcd:
Def.unit. max resistenza ec2:
Def.unit. ultima ecu:
Diagramma tensione-deformaz.:
Modulo Elastico Normale Ec:
Resis. media a trazione fctm:
Coeff. Omogen. S.L.E.:

Coeff. Omogen. S.L.E.:
ACCIAIO - Tipo:

Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura ftk:
Resist. snerv. di progetto fyd:
Resist. ultima di progetto ftd:
Deform. ultima di progetto Epu:
Modulo Elastico Ef

Diagramma tensione-deformaz.:

Coeff. Aderenza istantaneo R1*R2 :

Coeff. Aderenza differito R1*R2 :
Sf limite S.L.E. Comb. Rare:

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
Nevertice: X [cm] Y [cm]

C32/40

18.800

0.0020

0.0035
Parabola-Rettangolo
33643.0

3.100

15.00

15.00

MPa

MPa
MPa

B450C
450.00
450.00
391.30
391.30
0.068
2000000
Bilineare finito
1.00
0.50
337.50

MPa
MPa
MPa
MPa

daN/cm?

MPa
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CALCOLO DI RESISTENZA - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse X di riferimento delle coordinate
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse Y di riferimento delle coordinate
N°Comb. N Mx Vy
1 0.00 -133.14 200.07
0.00 109.69 0.00

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baricentro (+ se di compressione)

Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse X di riferimento (tra parentesi Mom.Fessurazione)

con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0.00 76.53 0.00
2 0.00 -98.43 0.00

RISULTATI DEL CALCOLO
Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 40 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 76 cm

VERIFICHE DI RESISTENZA IN PRESSO-TENSO FLESSIONE ALLO STATO LIMITE ULTIMO

_’j-l TA L FE’RR TRATTA LERCARA DIRAMAZIONE — CALTANISSETTA (LOTTO 3A)
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE Viadotto V03
RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO COMMESSA  LOTTO  GODIFIGA FOGLIO
RS3T 30 D 09 CL 56 di 59
1 0.0 0.0
2 0.0 26.0
3 100.0 26.0
4 100.0 0.0
DATI BARRE ISOLATE
N°Barra X [cm] Y [cm] Diam@[mm]
1 5.2 52 16
2 5.2 20.8 24
3 94.8 20.8 24
4 94.8 52 16
DATI GENERAZIONI LINEARI DI BARRE
N°Gen. Numero assegnato alla singola generazione lineare di barre
N°Barra Ini. Numero della barra iniziale cui si riferisce la generazione
N°Barra Fin. Numero della barra finale cui si riferisce la generazione
N°Barre Numero di barre generate equidistanti cui si riferisce la generazione
1%} Diametro in mm delle barre della generazione
N°Gen. N°Barra Ini. N°Barra Fin. N°Barre ]
1 1 4 8 16
2 2 3 8 24
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Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls. (positivo se di compressione)

Mx Componente del momento assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

N Res Sforzo normale resistente [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)

Mx Res Momento flettente resistente [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N r,Mx Res,My Res) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
As Tesa Area armature trave [cm?] in zona tesa. [Tra parentesi I'area minima ex (4.1.15)NTC]
N°Comb Ver N Mx N Res Mx Res

1 S 0.00 -133.14 0.00 -298.42
2 S 0.00 109.69 0.00 146.76

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

x/d Rapporto di duttilita [§ 4.1.2.1.2.1 NTC] deve essere < 0.45

Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

es max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

N°Comb  ec max x/d Xc max Yc max es min Xs min Ys min es max Xs max

1 0.00350  0.396 0.0 00  0.00129 5.2 52  -0.00534 94.8
2 0.00350  0.250 0.0 26.0  0.00000 94.8 208 -0.01051 52

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
x/d Rapp. di duttilita (travi e solette)[§ 4.1.2.1.2.1 NTC]: deve essere < 0.45
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 -0.000425097 0.003500000 0.396 0.935
2 0.000000000 0.000673652 -0.014014946 0.250 0.752

METODO SLU - V

Ver
Ved
Vwect
d

bw
Ro
Scp

N°Comb Ver

1 S
2 S

ERIFICHE A TAGLIO SENZA ARMATURE TRASVERSALI ($ 4.1.2.1.3.1 NTC)

S = comb.verificata a taglio/ N = comb. non verificata

Taglio agente [daN] uguale al taglio Vy di comb. (sollecit. retta)

Taglio trazione resistente [kN] in assenza di staffe [formula (4.1.23)NTC]
Altezza utile sezione [cm]

Larghezza minima sezione [cm]

Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]

Tensione media di compressione nella sezione [Mpa]

Ved Vwet d bw Ro  Scp

200.07 200.18  20.8 100.0 0.0200  0.00
0.00 200.18  20.8 100.0 0.0200  0.00

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - MASSIME TENSIONI NORMALI ED APERTURA FESSURE (NTC/EC2)

Ver

Sc max

Xc¢ max, Yc max
Sf min

S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

Massima tensione (positiva se di compressione) nel conglomerato [Mpa]
Ascissa, Ordinata [cm] del punto corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Minima tensione (negativa se di trazione) nell'acciaio [Mpa]

Mis.Sic.  As Tesa

224 452(3.7)
134 20.1(3.7)

Ys max

20.8
52
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Xs min, Ys min Ascissa, Ordinata [cm] della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
Ac eff. Area di calcestruzzo [cm?] in zona tesa considerata aderente alle barre
As eff. Area barre [cm?] in zona tesa considerate efficaci per I'apertura delle fessure

N°Comb Ver Scmax Xc max Yc max Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff. As eff.

1 S 7.87 00 260 -218.7 52 52 600 20.1
S 8.63 0.0 0.0 -1285 848 208 550 452

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - APERTURA FESSURE [§ 7.3.4 EC2]

La sezione viene assunta sempre fessurata anche nel caso in cui la trazione minima del calcestruzzo sia inferiore a fctm

Ver. Esito della verifica
el Massima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
e2 Minima deformazione unitaria di trazione nel calcestruzzo (trazione -) valutata in sezione fessurata
k1 =0.8 per barre ad aderenza migliorata [eq.(7.11)EC2]
kt = 0.4 per comb. quasi permanenti / = 0.6 per comb.frequenti [cfr. eq.(7.9)EC2]
k2 = 0.5 per flessione; =(e1 + €2)/(2*e1) per trazione eccentrica [eq.(7.13)EC2]
k3 = 3.400 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
k4 =0.425 Coeff. in eq.(7.11) come da annessi nazionali
1%} Diametro [mm] equivalente delle barre tese comprese nell'area efficace Ac eff [eq.(7.11)EC2]
Cf Copriferro [mm] netto calcolato con riferimento alla barra pit tesa
esm-ecm Differenza tra le deformazioni medie di acciaio e calcestruzzo [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]
Tra parentesi: valore minimo = 0.6 Smax /Es [(7.9)EC2 e (C4.1.8)NTC]
Sr max Massima distanza tra le fessure [mm]
wk Apertura fessure in mm calcolata = sr max*(e_sm - e_cm) [(7.8)EC2 e (C4.1.7)NTC]. Valore limite tra parentesi
Mx fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse X [kNm]
My fess. Componente momento di prima fessurazione intorno all'asse Y [kNm]
Comb.  Ver el e2 ke @ Cf € Sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00151 0 0.500 16.0 44 0.00076 (0.00066) 231  0.176 (0.20) 45.68 0.00

S -0.00096 0 0.500 24.0 40 0.00047 (0.00039) 186  0.088 (0.20)  -51.85 0.00
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12. VALIDAZIONE MODELLO DI CALCOLO

Si riportano i controlli effettuati confrontando modelli semplificati analitici di calcolo e risultati ottenuti
dalle analisi FEM, in accordo a quanto prescritto al paragrafo 10.2 del “DM. 17/01/2018”, di seguito
riportato:

»  Giudizio motivato di accettabilita dei risultati.
Spetta al progettista il compito di sottoporre i risultati delle elaborazioni a controlli che ne
comprovino 1’attendibilita.

[..]

Nella relazione devono essere elencati e sinteticamente illustrati i controlli svolt, quali
verifiche di equilibrio tra reazioni vincolari e carichi applicati, comparazioni tra i risultati
delle analisi e quelli di valutazioni semplificate, etc.

Si controlla il momento agente in fase 1:

M= (150)*4072/8 = 30000 kN*m

Che diviso 4 travi da:

M=30000/4 = 7500 kN*m

MEd=7500%1.35 = 10125 kN*m

Come visto nei paragrafi precenti il momento massimo in fase 1 € pari ad:

M= 10525 kN*m
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