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1. DESCRIZIONE DELL’OPERA

Il presente documento si inserisce nell’ambito 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’ambito del nuovo collegamento Palermo -

Catania
Oggetto della presente relazione ¢ il dimensionamento dell'impalcato stradale della di luce 50m.

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

larghezza complessiva di 12.7m.

L’impalcato in misto acciaio calcestruzzo € costituito da 4 travi metalliche longitudinali. Lo schema e 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 superiore € realizzato mediante controventi a croce di

Sant’Andrea a diagonale tesa e compressa.

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

Y

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 (0 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 l'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.

Una volta disposte le coppelle sulla travata metallica si effettuera prima la posa dell’armatura

trasversale integrativa e dell’armatura longitudinale di ripartizione e quindi il getto a spessore definitivo.




DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO

V & | NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
" ITALFERR TRATTA LERCARA DIRAMAZIONE — CALTANISSETTA (LOTTO 3B) Viadotto
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE NWO04
RELAZ|ONE Dl CALCOLO IMPALCATO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RS3T 30 D09 CL NW 04 00 001 B 5di 70

2.

[N1]

[N2]

[N3]

[N4]

[NS]

[N6]

[N7]

NORMATIVE DI RIFERIMENTO

Legge 05/01/1971 n°1086: Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso, ed a struttura metallica;

Legge 02/02/1974 n°64: Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche;

D.M. del 17 Gennaio 2018: Nuove norme tecniche per le costruzioni;

C.M. 21/01/2019 n.7: Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni;
RFI DTC SI PS MA IFS 001 C del 21/12/2018: Manuale di progettazione delle opere civili —
Parte |l — Sezione 2 — Ponti e Strutture;

RFI DTC SI PS SP IFS 001 C del 21/12/2018: Capitolato generale tecnico di appalto delle
opere civili — Parte Il — Sezione 6 — Opere in conglomerato cementizio e in acciaio;
Regolamento (UE) N. 1299/2014 della Commissione del 18 novembre 2014 relativo alle
specifiche tecniche di interoperabilita per il sottosistema “infrastruttura” del sistema
ferroviario dell’Unione europea, modificato dal Regolamento di esecuzione (UE) N° 2019/776

della Commissione del 16 maggio 2019;

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 I[+V

— RAPPORTO A/C : £ 0.50

— CLASSE MINIMA DI CONSISTENZA : S4

— CLASSE DI ESPCSIZIONE AMBIENTALE @ XC4
— COPRIFERRO = 35 mm

— DIAMETRO MASSIMO INERTI : 20 mm

Calcestruzzo per solette impalcato

— CLASSE DI RESISTENZA MINIMA C32/40

— TIPO CEMENTO CEM lll+V

— RAFPORTO 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 caratieristica fyk = 450 N/mm?

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

Acciaio per carpenteria metallica

ACCIAIO S35540 UNI EN 10025
ACCIAIO 535542 UNI EN 10025

Per profilati e lamiere
Per travi ed elementi saldati

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

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

EULLONE:

— Viti classe 8.8 UNI EN ISO 898—1, UNI EN 14399-4
— Dadi classe 8 UNI EN 20898-2, UNI EN 14385-4
— Rosette Accigio C 50 UNI EN 10083—2,

temperato e rinvenuto HRC 32:40, UNI EN 14399-6

— Piastrine Acciagio C 50 UNI EN 10083-2,
temperato e rinvenuto HRC 32:40, UNI EN 14399-6

GIOCO FORC BULLONE — STRUTTURE PRINCIPALI:
— 0.3 mm (compresa tolleranza della vite)
GIOCO FORO BULLONE — GRIGLIATI E STRUTTURE PROVVISORIE

— BULLONE FINO A M20
— BULLONE CLTRE A MZ20

+1 mm (compresa tolleranza della vite)
+1,5 mm (compresa tolleranza della vite)

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

(*) : | VALORI DI COPRIFERRC RIPORTATI S| RIFERISCONO AD OPERE
CON VITA NOMINALE DI 75 ANNI. PER COSTRUZIONI CON WITA NOMINALE

DI 100 ANNI TALI VAL OR| DOVRANNO ESSERE AUMENTATI DI 5 mm.




DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO

Y & | NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO — CATANIA
’ ‘ ITALFERR TRATTA LERCARA DIRAMAZIONE — CALTANISSETTA (LOTTO 3B) Viadotto
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE Nwo4

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RS3T 30 D09 CL NW 04 00 001 B 7di 70

4. MODELLO DI CALCOLO

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

con il programma agli elementi finiti SAP2000.

Nello studio globale longitudinale dell'impalcato si sono utilizzati 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 € 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

<
e = 352 N
£ = 412 Nmm?
o = 1.0E-03

E.. = 33643 Nmm'
Tempo e ambiente

Resister-a a compressione  cubica
caratteristica

Resistenza a compressione cilindrica
caratteristica

Resistenza a compressione cilindrica
media

Module slastice secante medic

et del calcestruz—o in giormi, all'inizio
del ritire per essiccanento

etd del colcesnumo  in giorwi al
momente del carico

eta del calcestruzzo in giorni
dimenzione fittizia dell'elemento di ¢z
secione dell'elemento

perimietre a contatte con l'atmogfsra

umidita relativa percentuals

Coefficiente di viscosita ¢ (t,ty) e modulo elastico EC; a tempo "t"

¢(tr tﬂ) = @p B: {t, tﬂ) =

g = ‘pRH.IBc(f:::m) ﬁc::tl{}) =

o = H_Il—:::.i:*,rlmzlﬁr I N
RH 01T 1| @2

o7
2y = {(35/fom)

o = {(35:’fm]°‘: per fom = 35MPa

1 per fom = 35MPa
16.8
ﬁC I:fcm) = —_— =
v Jrrm
1
ﬁ: (El}} =

(01 +e0%0)

g [+4
tn=tn(m§+ 1) =05 =
o =

(t—t) 1%
titg) = |
ﬁc( Dj (_ﬁH'i't_tu

B = L5[1 + (0.012 RH)**] hy + 250a; < 1500a; =

per fom = 35MPa _
per fom = 35MPa

1.982

093.22 cogff mominale di viscosita

1258 cogff che tiens conto dell umidita
0.892 cogff per la resistenza del cls

0.968 cogff per la resistenza dal &ls

coglf che tiene conto della resistenza
2617
del els
coglf per leveluzione della viscositd
0473 el
tempe
3746 ";jnoqﬁ' per la variabilita della viscositd
tempe

cogff per il tipo di cemento (-1 per
classe 5, 0 per classe N, 1 per classe
R

cogff per la variabilita della viscositg

Lo tempo

cogff che tiems comto dell'umidita

1382.3 relativa
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_ {(35;;;,,,;0-5 per fom > 35MPa _
RCR b per fom S 35MPa

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

0922 cosff per la resistenza del calesstruzzo

Eom(bty) =T—F—== N
em(tto) =015 11281951 £N/m
Deformazioni di ritiro

£:(t, tp) = £.a(t) + £.,(8) = 0000349 deformazions df ritire & (1.1,

Ecd (t) = Bas (t! [ )Kb'?cd.ﬂ =

0.000201 deformazione al vitive per essiccaments

l:r - r:)

Bas(t.ts) = = 0909077
(t—e,)+ u.m\{n_g
K= 0.7 parametre  che dipends da
secondo il prospette seguents
Valoridl k,
Ry L]
......... o =
B 0,85
0 0TE
- 2500 o

Valon di K intermedi a quelli del prospetto vengono calcolati tramite interpolazione lineare

eao = 0.85 (200 + 100 aaps)exp (—araus 2275)] 10~ =0.000416

B = 155 [1 — (EY| = 0.896094

femo = 10 Mpa
EHO = 100 k)
coeff per il fipe di cemento (3 per

sl = 6 classe 5. 4 per classe N, 0 per classe
Rl
coeff per il tipe di cemento (0.13 per

sl = 0.11 classe 5, 012 per classe N, 0.1 per
clasze R)
degformacione  doviata  al  ritire

Ec::(t) = Bas (t)sca.ﬂﬂ = 0.000058 auiogeno

Ba:(t) =1 — exp(—0.2¢%%) = 1

Eeaoo = 2.5(Fox — 10)10~€ 0.000038

Variazione termica uniforme equivalente agli effetti del ritivo:

g:(t,to)E
ATridre = — 77— = 1172 °
rere I:l + ¢(t-t0))Emﬂ c

Lo sforzo su ogni trave risulta pertanto

F=¢ *E*b*s =3548 kN

Le eccentricita geometriche sono prese in conto direttamente nel modello.
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5. ANALISI DEI CARICHI

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

5.1 CARICHI PERMANENTI

5.1.1 PESIPROPRI (G1)

Agli elementi strutturali & stato attribuito un 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 = 90 kN/m

Totale Peso proprio = 140 kN/m

5.1.2 CARICHI PERMANENTI PORTATI (G2)

Pavimentazione stradale (compresi marciapiedi) = 3*kN/mg*12.7m = 38.1 kN/m
Guard rail = = 2 kN/m
Barriere antirumore,parapetti, velette = = 9 kN/m

Totale permanenti portati = 49.1 kN/m

TOTALE AZIONI PERMANENTI AL METRO (G1+G2)=189.1 kKN/m = 190 kN/m.

(TOTALE AZIONI PERMANENTI = 190 * 50 = 9500 kN)
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5.2 SOVRACCARICHI ACCIDENTALI

5.2.1 AZIONI VERTICALI DA TRAFFICO

In conformita alla normativa di riferimento (N.T.C.2018 85.1.3.3), 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

glk = 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;

= area rimanente costituita da un carico uniformemente distribuito pari a g, = 2.5 kN/m2 .

Canco tandem 2 Q.

Q .’ :' ;4 Qin -
l l =12m
[os 8 85
Rl Q=300 kN Tandem B
2.0 Corsian. 1 3 8 8 !
IR =9 KNI 20,50 m"
B B —
= = Q2,=200 kN “ B o
2 Corsian. 2 T
& Qzx= 2.5 kN/im*
W W08
y 4
= = f“ . _ Qa=100 kN I
izo Corsian. 3 =25 kNIm® 4
" m {05 Qsk= Nim D 3
Area rimanente q,.%2 5 kN/m
‘por wi=2,90 m

Schema & carico 1 (dimensioni in fm)])

Figura 7: rappresentazione delle stese di carico.

In relazione alle dimensioni dell'impalcato sono state considerate 3 “corsie convenzionali” piu una fascia

di larghezza pari rispettivamente a 0.0m 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 finitt SAP2000; tale codice di calcolo, tramite I'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 nellambito della descrizione del modello di calcolo),

procedendo automaticamente nell’individuazione delle disposizioni longitudinali del carico mobile.
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SCHEMA DI CARICO 5 (FOLLA)

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

5.2.2 AZIONI ORIZZONTALI

5221 FRENATURA

Per i ponti di 1° categoria la forza di frenamento/accelerazione & determinata secondo la seguente relazione:
180 kN <q3=0.6 " (2 - Q) + 0.1 = ik = 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 I'asse della corsia:

L

30 m
g3 4835 EN
g3 (filtrata) 495 EN

f =495 KN azione di frenamento/accelerazione

frip = f/lL = 9.9 KN/m azione di frenamento/accelerazione

5.2.2.2 FORZA CENTRIFUGA

L’'opera ¢ in rettifilo.

5.2.2.3 URTO SUL SICURVIA

Sulla base delle prescrizioni normative (85.1.3.10 N.T.C.2018), I'urto di un veicolo stradale sulle barriere

sicurvia e 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.
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5224 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

53.1 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
Altitudine sul livello del mare as 230 230 m
Zona Z 4 4
Parametri Vb,0 28 23 m's
Parametri an 500 300 m
Parametn ks 036 0.36 /s
Velocita di riferimento {Tr=30anmni) vb=vb0 * {1+ ks(as/ao-1) 28 28 m/s
Pertodo di ritorno considerato TR 150 150 anm

aR 1.06 1.06
Velocita di riferimento Vb(TR) L | 27 m's
Densita dell'aria p 125 125 kz/me
Pressione cinetica di riferimento gb=0.5"p*vb* 033 033 KN/mg
Classe di ugostita del terreno D D
Distanza dalla costa =10 =10 km
Altitudine sul livello del mare <730 <730 m
Categoria di esposizione del sito Cat o o
Vento su impalcato
Parametri ke 019 019
Parametn =0 0.03 0.05 m
Parametri Zmin 4 4 m
Alterza di nferimento per limpalcato (EC punto 8.3.1(6)) z 20 20 m
Coefficiente di topografia ct 1 1
Coefficiente di esposizione (z) ce(z) 2381 " 281
Larghezza impalcato b 127 12.7 m
Alterza impalcato hl 3 3 “m
Altezza veicoli o parapetto h2 2 3 m
Alterza totale impaleato (comprese le barriere o veicoli) dtot 3 6 m
Rapporto di forma b/dtot 2354 212
Coefficiente di forza (figura 8.3 EC) cfx 1.74 1.87
Riepilogo
Pressione cinetica di riferimento gk 0.33 0.33 EN/mq
Coefficiente di esposizione ce 2
Coefficiente di forza cf 1.74
Altezza di nferimento (EC punto 8.3.1 (4) e (3)) d 3 m
Forza statica equivalente a m/l f=prodotto 13.5 17.3 EN/m
Pressione statica equivalente p=f'd 269 289 EN/mq
Pressione statica equivalente (mimma considerata) pmin 1.3 1.3 EN/mqg
Forza statica equivalente a m/1 considerata * f 135 173 EN/m
Vento impalcato a ponte scarico
Forza statica equivalente f 13.5 EN/m
Luce impalcato L 50 m
Forza trasversale al piano appoggi FT=f*L/2 337 EN/m
Vento impalcato a ponte carico
Forza statica equivalente f 17.3 EN/m
Luce impalcato L 50 m
Forza trasversale al piano appoggi FT=f*L/2 434 EN/m
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(more than 50% open)
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Figure 8.3 — Force coefficient for bridges, cue

Come illustrato 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=26.0 KNm/m

5.4 AZIONE SISMICA

Lo spettro di progetto e stato ottenuto utilizzando il foglio di calcolo elettronico messo a disposizione

dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubbilici.

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

13.93353 37.53523

‘Modidel reticolo intomo al sito

(]
ATERT ---. 4TEZE
H
i
47248 —fffy 47250
£ E
ET]
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- ordnate ISTAT de comune per
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ahan  sismiche passong essere
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| parametri utilizzati per la definizione dell’azione sismica sono riportati di seguito.
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FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3

Per il viadotto in esame e stato effettuato uno specifico studio di Risposta Simica Locale del quale si

riportano i risultati:

NV62A-NWO04 - prova: DH3BS06

0.7 T T T T T T T T T T T T T T T 1
—— SpettrodaRSL (-4m) - NL Deepsoil |
0.6 = Spettroregolarizzato (-4m)- NL Deepsoil ]
A ]
‘LIII ——SpettroNTC 2018 [Elastico (5%) - SucloTipo C] | |
= 05 1
x /
o \
0.4 L
N
/
0.3
i \B AN
P,
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0.2 N T~
\h_ F—
[VALORE ¥] g|[VALOREY] e S —
01 T— S _""--._'_‘__
- | == T—
— = e —
0 | | | !
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
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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 Ry rappresentano le resistenze di calcolo e E4 le sollecitazioni di calcolo nei vari elementi strutturali

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

m n
F, = Z]/Gj ‘G + 701 Qu +Zy/0i Voui " Qu - combinazione statica
j=1 i=2

Fa = E+ Gy +Zi“/2i - Qui

in cui si sono indicati:

: combinazione sismica

Gy : valore caratteristico della j-esima azione permanente

Q1 : valore caratteristico della azione variabile base per ogni combinazione
Qi : valore caratteristico della i-esima azione variabile

E X 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 Al

Azione Simbolo Coefficiente parziale
Permanente sfavorevole 1.35
Yo
Permanente favorevole 1.0
Variabile sfavorevole 1.5
Yo
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
Yo
Permanente favorevole 1.0
Variabile veicolare 135
sfavorevole veicolare )
o _ Yo
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 §85.1.3.12.

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

Carichi sulla carreggiata Carichi su
marciapiedi e
piste ciclabili
Carichi verticali Carichi orizzontali Carichi
verticali
Gruppo di | Modello principale | Veicoli Folla Frenatura 3 | Forza Carico
az1om (Schemm di carico | speciah (Schema di cenmifoga gy | umformemente.
1,2,3.4,6) carico 5) 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 3 con
valore
cal‘atteris.tjcc
5,0 kN/m”
409 Schema di Schema di
carico 5 con carico 5 con
valore valore
cmtreris&ico caratteristico
5,0 kN/m™ 5,0 kN/m”
50 Da definirsi peril | Valore
singolo progetto caratteristico
o nominale
“JPonti di 3% categoria
LS
:“) Da considerare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponti in zona urbana)
") Da considerare solo se si consideranc veicoli speciali
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Tabella 5.1.V — Cogfficient parziali di sicurezza per ie combinazions di cavico aghi SLU
. 1) Al A2
Coefficiente | EQU' oTR GED
- favorevoli 0,50 100 L.oo
Carichi permnanetiti . o1 -
sfavorevell : 1.10 133 100
. 0,00
Canichi permanenti aon struturali®™ favarevol: Ter 0.00 0.00
sfavorevoli 1.50 1,50 130
: 7 0,00
Canchi varisbili da traffico favareuoli Yz a.00 0.00
sfavorevoli 1,35 1,35 1,15
) . favarevol: 0,00 0,00 0.00
Carichi variabili . Yo - -
sEavorevoli o 1.50 150 1.30
) favorevoli 0,90 1,00 100
Dustorssoms e prescllecitaziom di progetto . oli Te1 lztﬂm lzDﬂm 1.00
Rifiro ¢ viscositd, Variazioni termiche, favorevoli 0,00 0.00 0.00
Cedimenti vincolari sfavorevoli | P2 T e |y o 120 1,00
m Equilibria che non coinvolga i parametri di deformabiliti e resistenza del terreno; altrimenti =i applicano i
valori di GEQ.
Nel cazo i om i canchi permanents non strutturali (ad es. carichd permznenti portaty) sizno compintamente
. definiti si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per ke azioni permenenti.
G: 1,30 per metabilita in struttare con precomprassone esterna
@1 20 per effetti locali

Tabella 5.1.VI - Cosfficienti W per le azioni variabili per ponii stradali e pedonali

Cogfficiente | Cogfficiente y | Cogfficiente y
Agieni Gruppe di azient (Tabella 5.1.IF) Wy oi {(valeri {valort qoeasi
combinagons frequenti) Permananti)
Schema 1 (Carichi tandem) 0.75 0,73 0.0
Schemi 1, 5 e 6 (Carichi distribuiti 0.40 0,40 0,0
Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0.40 0.40 0.0
Schema 2 0.0 0,73 0.0
Azioni da traffice
{Tabella 5.1.1F) 2 0.0 0.0 0.0
3 0,0 0.0 0.0
4 (folla) ——- 0,75 0.0
3 0,0 0,0 0,0
Vents a ponte scance
N SLUe SLE 0.6 0,2 0.0
Fento gs E ione 0.8 —_— 0.0
Vento a ponte carico 0,6
SLUe SLE 0.0 0.0 0.0
Neve g
ELECUZICNE 0.8 0.6 0.5
Temparatura Ty 0.6 0.6 0.5
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6. ELEMENTI TRAVI PRINCIPALI

Appoggio - C1:

CARATTERISTICHE DELLA SEZIOMNE (10 T): Altezza totale in campata h=cm 260
Larghezza piattabanda superiore by=cm B0
by Larghezza piattabanda inferiore b, =cm 100
k ‘L_ _ Spessore anima t.=cm 2
T_ﬁ Spessore piattabanda superiore t=cm 2.5
dy Spessore piattabanda inferiore t=cm 2.5
C Raccordo anima-piattabanda r=cm 0
K d, Altezza netta dell'anima d=cm 255
y .. l= ¥ |h Sporgenza dell'ala superiore c=cm 39.00
G Sporgenza dell'ala inferiare c=cm 49,00
In t. Area della sezione irrigidita A=cm’ 997.00
— =
————— b|— Zsz Posizione asse baricentrico Zg=Cm 125.23
FPosizione asse neutro plastico Z,=Cm 125.50
In l - r Posizione a.n.p. perflessione pura d.,=cm 125.50
| p— ] Posizione centro ditaglio Z~=Cm 89.23
_T_f(_ﬁ Momento di inerzia max. J,=cm®| 10370594
SEZIONE MONO-SIMMETRICA Momento di inerzia min. J.=cm’ 317665
Momento di inerzia torsionale J.o=cm® 1667
Modulo di res. esterno piattab. sup. W,.= cm’ 76949
Maodulo di res. esterno piattab. inf. W= cm’ 82814
Maodulo di res. interno piattab sup. Wi = cm? 78404
Modulo di res. interno piattab. inf. W= cm”® 84501
Modulo dires. min. = MIN (W., W) Wi = cm’® 76949
Modulo di resistenza plastico Wy = cm’ 92730
Animairrigidita 2 ]y ] Neimigid [ 1] =4 1= em 75.00
h
CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE *
d ; dy ljz E|3 lj4
Larghezzalspessore . Anima dft, 37.50 90.00 Oy, = 0.518
Piattabande cit 15.60 Yy = -1.000
oy 1.000 0.317
asse neutro el. =cm 130.000 Pq = 0.412 -2.429
Ty = 0412 2429
Limite larghezzalspessore anima:  classe 1 26.85 92.49
classe 2 30.92 106.62
classe 3 42 40 106.62
k.
classe dell'anima 3
Limite larghezzalspessore piattab.  classe 1 7.32 ‘in cond. di incendio 4
classe 2 8.14
classe 3 11.39 classe piattabanda 4

CLASSE SEZIONE

[+ 1]
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Campata — C2:
CARATTERISTICHE DELLA SEZIOMNE (10 T): Altezza totale in campata h=cm 260
Larghezza piattabanda superiore by=cm 80
Larghezza piattabanda inferiare b.=cm 100
Spessare anima t.=cm 2.2
Spessore piattabanda superiare L=cm 3.6
Spessore piattabanda inferiore t=cm 4
Raccordo anima-piattabanda r=cm 0
Altezza netta dell'anima d=cm 2524
Sporgenza dell'ala superiore Cy=Cm 38.90
Sporgenza dell'ala inferiare G =cm 48.90
Area della sezione irrigidita A=cm? 1283.84
Posizione asse baricentrico Iz =Cm 120.21
Fosizione asse neutro plastico Z,=ctm 111.96
Posizione a.n.p. per flessione pura d.=cm 111.96
FPasizione centro di taglio Io=Cm 83.36
Momento di inerzia max dy= cm®| 14332051
SEZIONE MONO-SIMMETRICA Momento di inerzia min. J,=cm® 489663
Momento diinerzia torsionale J,=cm® 4330
Modulo di res. esterno piattab. sup. W= cm’ 102527
Modulo di res. esterno piattab. inf. W= em? 119224
Modulo di res. interno piattab sup. W= em? 105237
Maodulo di res. interno piattab. inf. W= cm’ 123327
Modulo dires. min. = MIN (W, , W) W = cm’ 102527
Maodulo di resistenza plastico W, =cm? 125162
Animairrigidita 7 ]y ] Neimgid [ 1] <=4 a1 em 75.00
-
CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE b
d B ds dz Ijg, Ij4
Larghezzalspessore © Anima dit, = 34.09 80.64 oy = 0.572
Piattabande cht = 10.81 yy = 0.940
ag = 1.000 0.39
asseneutroel. =cm 125953 Pd = 0.425 2199
C, = -0.452 2.341
Limite larghezza/spessore anima :  classe 1 2685 74 83
classe 2 30.92 86.26
classe 3 4217 86.26
k.=
classe dell'anima 3
Limite larghezza/spessore piattab.  classe 1 7.32 ‘in cond. di incendio 4
classe 2 8.14
classe 3 11.39 classe piattabanda 3

CLASSE SEZIONE
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7. ANALISI MODALE

Si riportano in termini numerici, come output del modello di calcolo, i risultati dellanalisi modale

dell'impalcato. 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
Text Text Unitless Sec

NMODALL Mode 1 0.51
MODALL Mode 2 0.50
MODALL Mode 3 0.28
MODALL Mode 4 0.22
NMODALL Mode 3 0.15
MODALL Mode 6 0.13
MODALL Mode 7 0.13
MODALL Mode 8 0.08
NMODALL Mode 9 0.07
MODALL Mode 10 0.06
MODALL Mode 11 0.05
MODALL Mode 12 0.03

ux
Unitless
0.00%
4.50%
0.00%
92.46%
0.00%
2.58%
0.00%
0.00%
0.06%
0.00%
0.25%
0.02%

uy uz SumUX = SumUyY SumUZ RZ SumRZ
Unitless Unitless Unitless | Unitless = Unitless Unitless Unitless
0.07% 0.00% 0.00% 0.07% 0.00% 0.05% 0.05%
0.00% 75.71% 4.50% 0.07% 75.71% 0.00% 0.05%
90.51% 0.00% 4.50% 90.58% 75.71% 71.77% 71.82%
0.00% 3.07% 96.96% 90.58% 78.77% 0.00% 71.82%
0.02% 0.00% 96.96% 90.60% 78.77% 0.80% 72.62%
0.00% 0.04% 99.54% 90.60% 78.81% 0.03% 72.65%
0.06% 0.00% 99.55% 90.66% 78.81% 21.62% 94.27%
8.62% 0.00% 99.55% 99.28% 78.81% 4.33% 98.60%
0.00% 7.96% 99.61% 99.28% 86.77% 0.00% 98.60%
0.19% 0.00% 99.61% 99.47% 86.77% 1.08% 99.63%
0.00% 0.14% 99.85% 99.47% 86.90% 0.00% 99.68%

0.00% 6.61% 99.87% 99.47% 93.52% 0.00% 99.68%
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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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Figura 4. Fase 3 M-V-N (kN-m)
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8.2 VERIFICHE TRAVI PRINCIPALI

Nell’'esposizione dei risultati delle analisi e delle verifiche si fa riferimento ad una numerazione delle

sezioni, che é dettagliata nella figura successiva.

® ®

©

® ®

T C1 T c2 T C1 T
Riepilogo sollecitazioni SLU:
FASE 1 FASE 2 FASE 3

kN kN*m kN kN kN*m kN kN kN*m kN

N M T N M T N M T
A 0 0 1340 4258 4668 512 3400 2027 1189
B 0 10220 820 4258 8667 295 3400 11268 805
C 0 15692 10 4258 10847 20 3400 16229 400

Si riportano di seguito le verifiche delle travi d'impalcato secondo la teoria elastica, per ciascuna fase

di carico:

Ri = [NEd/A + (NEd *eN+MEd) / Weff] /fyd
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8.2.1 SEZIONE A

Fase 1

VERIFICA DI STABILITA® A TAGLIO DELL'ANIMA

Coefficiente di stabilita a taglio per piatti irrigiditi :

Tt = 1 -ﬂg

k,=534+400(h_/a) +k_ h, =1
WO e T8 M A a=alh,= 0980392
k., =400+534h, /a) +k,, 1/h, <1
lys= 2270 cm®
2 ] 5 _ 4
k . U| |'I_ 4 i III sl i _— 2.1 \ I__. |5| = 2270 cm
a 1\' t" h, | 1 '1| h, ket = 1014
desr 1 = 50.82 cm
per uno o due irrgidimenti longitudinali e con o = 3
WI+008—=
o+ 008, | '-T +:~ k.= 13.14
k 4.1 : = +223== fia -
o \t'h, ' k.= 327
hy/t = 127.50 = 76.20 necessaria verifica all'instabilita per taglio
nf. h_t b | "
Vi =Viow 4V oy < 10 Bl qqaag00 v, 22 Sl [ Mac | 2 20902 kN
W 3 .}‘Lr €Y u a )
r. f.oht
\ = = - P
. By, =734922 kN nz=|  0477| <1 i=[ 0182 <05
per iz >0,5  ng=fe+ (1-Miga/ Mosgra)  (272- 1F <=1 Mirs=| 1391351| kNcm
ﬁ' = r"ﬂflp_d -'II |"u‘1p|_f_p_d ﬁl = 0472076 MNa = <1
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Fase 2

sezione efficace omogenea:

area sezione efficace omogenea Aom=cm2 1376

posizione asse neutro sez. reagente zn=cm 168.53

momento di inerzia efficace Jom=cm4 16718290

modulo di res. esterno piattab. sup. Wys=cm3 182771

modulo di res. esterno piattab. inf. Wyi=cm3 99201

modulo di res. esterno soletta C.A. Wycs =cm3 142318

modulo di res. interno soletta C.A. Wyci=cm3 182771

modulo di res. min. trave acciaio Wel,min = cm3 99201

posizione asse neutro plastico xpl =cm 64.10

modulo di resistenza plastico Wpl=cm3 117787

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

Coefficiente di stabilita a taglio per piatti irrigiditi : a1 = 1.05
k, =534+ 4,001} al +k, all = |
' BTN TR T S W } a=alh,= 0930392
K, =400+ 534(h_ /a) +k,, a'h, =1
4
layy = 2270 cm
by - _ 4
k ) ||}| Il_ a i ‘II"I i - _.l- \ I i |5| = EETU cm
a \' t" h,_ | i '1| h, kot = 10.14
deff 1 = 50.82 cm
per uno o due irrigidimenti longitudinali e con o = 3
w3 +0,] 8=
o e ._T ;I; P ke= 1304
. . +2,23—== - _
! o \t'h, ! ki = 32
h,/t = 127.50 = 76.20 necessaria verifica all'instabilita per taglio
mf.ht b
Vo =V o 4V, o < 10t q0a620 ilu )| M = 185.49 kN
v3 ?-.r cr "
¥ r._h_t
Vies = 734922 kN = 0.068| <1 fiz = 0.070) <05
B e e ~
per fi3 *0,5 1y =+ (1-Miga/ Moisra) - (282 - 1) <=1 M: ra=| 1391351] kMcm
ﬁ' == Mflp_d .'II r'ﬂp_”_Hd ﬁ = U443?Eg Ta = '=1
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Fase 3

sezione efficace omogenea:

area sezione efficace omogenea Aom=cm2 2214

posizione asse neutro sez. reagente zn=cm 208.06

momento di inerzia efficace Jom=cm4 22449617

modulo di res. esterno piattab. sup. Wys=cm3 432189

modulo di res. esterno piattab. inf. Wyi=cm3 107902

modulo di res. esterno soletta C.A. Wycs =cm3 288023

modulo di res. interno soletta C.A. Wyci=cm3 432189

modulo di res. min. trave acciaio Wel,min = cm3 107902

posizione asse neutro plastico xpl =cm 64.10

modulo di resistenza plastico Wpl=cm3 160597

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

Coefficiente di stabilita a taglio per piatti irrigiditi : a1 = 1.05
k, =534+ 4,001} al +k, all = |
' BTN TR T S W } a=alh,= 0930392
K, =400+ 534(h_ /a) +k,, a'h, =1
4
layy = 2270 cm
by - _ 4
k ) ||}| Il_ a i ‘II"I i - _.l- \ I i |5| = EETU cm
a \' t" h,_ | i '1| h, kot = 10.14
deff 1 = 50.82 cm
per uno o due irrigidimenti longitudinali e con o = 3
w3 +0,] 8=
o e ._T ;I; P ke= 1304
. . +2,23—== - _
! o \t'h, ! ki = 32
h,/t = 127.50 = 76.20 necessaria verifica all'instabilita per taglio
mf.ht b
Vo =V o 4V, o < 10t q0a620 ilu )| M = 204.58 kN
v3 ?-.r cr "
¥ r._h_t
Vies = 734922 kN = 0.157| <1 fiz = 0.162) <05
B e e ~
per fi3 *0,5 1y =+ (1-Miga/ Moisra) - (282 - 1) <=1 M: ra=| 1391351] kMcm
ﬁ' == Mflp_d .'II r'ﬂp_”_Hd ﬁ = U443?Eg Ta = '=1
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Riepilogo:

Fasel Fase2 Fase3 Ver.

Piat. Inf. ] 0.022 0.008 @ 0.03 <1

Piat. Sup. 1] 0.153 0.055 @ 0.21 <1

gels 3.54 3.73 @727 <18.1 Mpa

gacc @o0.00  <39.1kg/cmg

Taglio 0.177 0.088 0157 @o0.40 <1
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8.2.2 SEZIONEB
Fase 1
VERIFICA DI RESISTENZA DELLA TRAVE NELLA FASE DI COSTRUZIONE
Area resistente a taglio : A, =1 hy e A, = 510.00| cm?
Limite di resistenza plastica a taglio : Vora = Ay - (739 Lo Voilra = 9955 kM
Vegmse = 50% VpI.F{-: p =2 Ves ! VpI.F{-: '1}2 P = 0.000
A, = 510/ cm?
Werifica di resistenza per sezione di classe 4 o = 1.056
fs =, 0= 33.81| kMfem®
cm®
n= Mea/Mups = 0.000 a=(A-2bt)/A= 0500 Moira = Wy - fa=| 3135161] kNem
r = (1-n)/1-05.a)= 1.000 r = fattore di riduzione Myra = Wy fam 5 2207341 kNcm
Niga= 025 Ngyps= 8427 Nz gra = hy. te. f3 /2 = 8621 Ngg <= Ny g (cl==2)7 0| kN
Nyvra = Ay (1-p) F, Meg = min (MNygs: MNzra WO carico assiale
in assenza di taglio - Run = Mes/ Myrs o [ NeafA + lME;*'NEd-ENHWy] [fq = 0.463] < 1
contaglio: ¢l =3  Rumv = [ Mesaay + (Mes+Negey) f W riaw ]/ T
contaglio: cl. <=2  Mwyra = [Wy, ~ |j1 tw)-(p A+ I'-l;;z.-"['l-p_: ;.E_:] fs Muv.rd = kMNcm
v = fattore di simmetria = 2 [(-zatiihy) + ((za-t) 1-,,-_:2] = 1.00125 persez. diclasse <=2
se Vzea > 50% ViR resistenza dell'area di taglio ridotta del fattore (1-p) Runy=| <1
Avrea efficace ridotta : ) caratteristiche sezione efficace ridotta per taglio
flangia superiore : Agmin. = 159.82 cm*® A"= 91645 cm”
flangia inferiore : Asiing. = 159.82 cm*® zZg' = 116.83 cm
anima - Ay (1p)= 29093 cm® Jy= 9346911 cm*
Agiv=  610.57 cm® Warrs= 65288 cm®
Wyya= 41153 cm’ W.=  BO0DT em®
Wy = 87174 cm® Wersmn= 65288 cm®
VERIFICA DI STABILITA® A TAGLIO DELL'ANIMA
Coefficiente di stabilita a taglio per piatti irrigiditi : Tt = 1.05
534 +4.00(h, /a) + ; >
k. $00(h, /a) + k. ‘/hy =1 a=alhy= 0980392
k, =400+ 534 (h_/a) +k,, a'h, <I
lye= 2270 cm®
2 3 - _ 4
ko, =9 ho ) ~|__. A I o= 2270 tm
a \' t" h, | i ‘|| h, k.ot = 1014
dee 1 = 50.82 cm
per uno o due irmigidimenti longitudinali e con a > 3
I
3,34+ 0,18—=
63+ 0I5 5, i I_T I_T_I:‘ k= 1304
k, =41+ - = +223—= his _
' o \t'h, ! ki = 327
helt = 127.50 > 76.20 necessaria verifica all'instabilita per taglio
nf. ht b | | |
Vi =Viows #Vo e 500l qq0a6.20 v, =200 Mac | | = o624 kN
¥ ;'?'lr “ T M n )
r. r.oh
V = = = o
- Br. =7349.22 kN 3 — <1 fa=|  0.112] <05
per fiz 0,5 1=+ (1-Mira/ Mot ra) . (2.2- 1) <=1 Mira=| 1391351| kMNcm

fi == Meg / My 1 2 A= 0.472076 Ne= <1
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Fase 2

sezione efficace omogenea:

area sezione efficace omogenea Aom=cm2 1376

posizione asse neutro sez. reagente zn=cm 168.53

momento di inerzia efficace Jom=cm4 16718290

modulo di res. esterno piattab. sup. Wys=cm3 182771

modulo di res. esterno piattab. inf. Wyi=cm3 99201

modulo di res. esterno soletta C.A. Wycs =cm3 142318

modulo di res. interno soletta C.A. Wyci=cm3 182771

modulo di res. min. trave acciaio Wel,min = cm3 99201

posizione asse neutro plastico xpl =cm 64.10

modulo di resistenza plastico Wpl=cm3 117787

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

Coefficiente di stabilita a taglio per piatti irrigiditi : a1 = 1.05
k, =534+ 4,001} al +k, all = |
' BTN TR T S W } a=alh,= 0930392
K, =400+ 534(h_ /a) +k,, a'h, =1
4
layy = 2270 cm
by - _ 4
k ) ||}| Il_ a i ‘II"I i - _.l- \ I i |5| = EETU cm
a \' t" h,_ | i '1| h, kot = 10.14
deff 1 = 50.82 cm
per uno o due irrigidimenti longitudinali e con o = 3
w3 +0,] 8=
o e ._T ;I; P ke= 1304
. . +2,23—== - _
! o \t'h, ! ki = 32
h,/t = 127.50 = 76.20 necessaria verifica all'instabilita per taglio
mf.ht b
Vo =V o 4V, o < 10t q0a620 ilu )| M = 127.91 kN
v3 ?-.r cr "
¥ r._h_t
Vies = 734922 kN = 0.039| <1 fiz = 0.040) <05
B e e ~
per fi3 *0,5 1y =+ (1-Miga/ Moisra) - (282 - 1) <=1 M: ra=| 1391351] kMcm
ﬁ' == Mflp_d .'II r'ﬂp_”_Hd ﬁ = U443?Eg Ta = '=1
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Fase 3

sezione efficace omogenea:

area sezione efficace omogenea Aom=cm2 2214

posizione asse neutro sez. reagente zn=cm 208.06

momento di inerzia efficace Jom=cm4 22449617

modulo di res. esterno piattab. sup. Wys=cm3 432189

modulo di res. esterno piattab. inf. Wyi=cm3 107902

modulo di res. esterno soletta C.A. Wycs =cm3 288023

modulo di res. interno soletta C.A. Wyci=cm3 432189

modulo di res. min. trave acciaio Wel,min = cm3 107902

posizione asse neutro plastico xpl =cm 64.10

modulo di resistenza plastico Wpl=cm3 160597

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

Coefficiente di stabilita a taglio per piatti irrigiditi : a1 = 1.05
k, =534+ 4,001} al +k, all = |
' BTN TR T S W } a=alh,= 0930392
K, =400+ 534(h_ /a) +k,, a'h, =1
4
layy = 2270 cm
by - _ 4
k ) ||}| Il_ a i ‘II"I i - _.l- \ I i |5| = EETU cm
a \' t" h,_ | i '1| h, kot = 10.14
deff 1 = 50.82 cm
per uno o due irrigidimenti longitudinali e con o = 3
w3 +0,] 8=
o e ._T ;I; P ke= 1304
. . +2,23—== - _
! o \t'h, ! ki = 32
h,/t = 127.50 = 76.20 necessaria verifica all'instabilita per taglio
mf.ht b
Vo =V o 4V, o < 10t q0a620 ilu )| M = 71.93 kN
v3 ?-.r cr "
¥ r._h_t
Vies = 734922 kN = 0.108| <1 fiz = =05
B e e
per fi3 *0,5 1y =+ (1-Miga/ Moisra) - (282 - 1) <=1 M: ra=| 1391351] kMcm
ﬁ' == Mflp_d .'II r'ﬂp_”_Hd ﬁ = U443?Eg Ta '=1
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Riepilogo:

Fasel Fase2 Fase3 Ver.

Fiat. Inf. 0.378 0.142 0.245 @ 0.77 <1

Piat. Sup.  0.463 0.218 0.118 @ 0.80 <1

ocls 5.1 9.08 (@14.18  <18.1Mpa

gacc @o0.00  <39.1kg/cmg

Taglio 0.11 0.033 0.108 0.26 <1
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8.2.3 SEZIONEC
Fase 1
VERIFICA DI RESISTENZA DELLA TRAVE NELLA FASE DI COSTRUZIONE
Area resistente a taglio : Ay=1.hy .ty A, = 555.28| cm?®
Limite di resistenza plastica a taglio : Vpira = A - (f /3" g Voird = 10839| kN
Vedmax < 50% Vppg p =(2 Vea/ Vi g AP P = 0.000
Ay =| 555.28| cm?
Verifica di resistenza per sezione di classe 3 o = 1.05
f.: = f".- ! i T 333 kMNicm®
cm®
n= Mgs/MNyrg = 0000 a=({A-2bt) /A= 0500 Myra = Wy - fa=[ 4231673 kNcm
r = (1-n)/(1-0,5.a)= 1.000 r = fattore di riduzione Mura = Wy fined 3466377 kMNcm
MNipa= 0.25 Myms = 10852 Nz ra = hy. to. fa /2 = 9387 Ned <= My pa (cl <=2} 0 kM
Ny ra = Ay (1-p) £y Meg = min {Mygg: Mzpa) NO carico assiale
in assenza di taglio : Run= I‘HEd IMypg © [Ned/A+ {ME;+NE.1.ENHW¥] Ifg = 0.453) < 1
contaglio: cl.»>=3  Runv = [NeaAsay + (MeatNeaen) / Wy ga, 17
contaglio: cl. <=2  Mnvra = [Wg, -~..-"[:1 ta) {p A+ f‘-l;;z.-"[1-|:_:.-" f;.z_:] fs Muv.ra = kMcm
v = fattore di simmetria = 2 [(Hzatih)? + ((zst)ih,)?] = 1.02089  per sez. di classe <= 2
se Vzeq = 50% Vi pa resistenza dell'area di taglio ridotta del fattore (1-p) Rumwy=| <1
Area efficace ridotta : ) caratteristiche sezione efficace ridotta per taglio
flangia superiore : A min. = 288.00 cm® A= 123558 cm®
flangia inferiore : Asling, = 288.00 cm® e = 117.95 cm
anima - Ay (1p)= 33644 cm? Jy" = 13986782 cm*
Asiy=  912.44 cm® Wee= 98463 cm®
Wpya= 73786 cm” Werr = 118584 cm®
Wessyp= 125162 cm® Westmin= 98463 cm’
VERIFICA DI STABILITA' A TAGLIO DELL'ANIMA
Coefficiente di stabilita a taglio per piatti irrigiditi : a1 = 1.05
534 + 4,00 a)l +k,, : .
ks h,/al +k /by 21 o.=a/lhy= 0.990491
k,=400+534(h_/a) +k,, 1/h, <1
lss= 2394 cm’
2 3 . _ 4
k., u| h, ) ol .I,_I : - 2.1 l 1, ls = 2394 cm
a \' t" h, ) t 1|I h, kot = .41
desr = 5570 em

per uno o due irrigidimenti longitudinali e con o > 3

|
3 +0,]8 -
O3+ OIS, I I_TI_T_I“ k.= 12.80
k. =414 - = 4223 == . _
) o Vi'h, ' ki = 3.03

heft = 114.73 > 75.20 necessaria verifica all'instabilita per taglio
nf., ht b | V|
Vi =Veow +Vi e € 120 43006.84 v, -t Mull= 32362 KN
V3 Yy o M, )
xr. f..ht
v = = = 5
R = 853749 kN nz=]  0.001] <1 Rz 0.001] <05
per fia 0,5 my=fe+ (1-Mrra/ Myrra) - (262 - 1) <=1 M:ra=| 2494656| kNem

fir == Mf.Rd / r'dm_f_Rd fit= (0.58952 s = <1
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Fase 2

sezione efficace omogenea:

area sezione efficace omogenea Aom=cm2 1669

posizione asse neutro sez. reagente zn=cm 158.21

momento di inerzia efficace Jom=cm4 21723961

modulo di res. esterno piattab. sup. Wys=cm3 213415

modulo di res. esterno piattab. inf. Wyi=cm3 137313

modulo di res. esterno soletta C.A. Wycs =cm3 169994

modulo di res. interno soletta C.A. Wyci =cm3 213415

modulo di res. min. trave acciaio Wel,min = cm3 137313

posizione asse neutro plastico xpl =cm 79.79

modulo di resistenza plastico Wpl=cm3 139350

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

Coefficiente di stabilita a taglio per piatti irrigiditi : a1 = 1.05
k, =534+ 4,001} al +k, all = |
' BTN TR T S W } a=alh,= 0990491
K, =400+ 534(h_ /a) +k,, a'h, =1
4
layy = 2394 cm
- - 4
kh. ||}| Il_ a i ‘II"I i - _.l- \ I i |5|_ 2394 cm
a \ tt " h, | i '1| h, kot = a.41
deff 1 = 5570 cm
per uno o due irrigidimenti longitudinali e con o = 3
w3 +0,] 8=
o e ._T ;I; v ke= 1280
. . +2,23—== - _
! o \t'h, ! ki = 3.03
h,/t = 114.73 = 75.20 necessaria verifica all'instabilita per taglio
mf.ht b
Voo =V o 4V <10t qa006.84 ilu )| M = 434.26 kN
v3 ?-.r cr "
¥ r._h_t
Vies = 853749 kN = 0.002| <1 fiz = 0.002] <05
B e e ~
per fi3 *0,5 1y =+ (1-Miga/ Moisra) - (282 - 1) <=1 M: rg=| 2494656| kMcm
ﬁ' == Mflp_d .'II r'ﬂp_”_Hd ﬁ = 058952 Ta = '=1
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Fase 3

sezione efficace omogenea:

area sezione efficace omogenea Aom=cm2 2536

posizione asse neutro sez. reagente zn=cm 197.44

momento di inerzia efficace Jom=cm4 29289608

modulo di res. esterno piattab. sup. Wys=cm3 468213

modulo di res. esterno piattab. inf. Wyi =cm3 148344

modulo di res. esterno soletta C.A. Wycs =cm3 330746

modulo di res. interno soletta C.A. Wyci=cm3 468213

modulo di res. min. trave acciaio Wel,min = cm3 148344

posizione asse neutro plastico xpl =cm 79.79

modulo di resistenza plastico Wpl=cm3 197235

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

Coefficiente di stabilita a taglio per piatti irrigiditi : a1 = 1.05
k, =534+ 4,001} a) +k, all = |
' BTN TR T S W } a=alh,= 0990491
K, =400+ 534(h_ /a) +k,, a'h, =1
4
layy = 2394 cm
- - 4
k ) ||}| Il_ a i ‘II"I i - _.l- \ I i |5| = 2394 cm
a \ tt " h, | i '1| h, kot = a.41
deff 1 = 5570 cm
per uno o due irrigidimenti longitudinali e con o = 3
w3 +0,] 8=
o e ._T ;I; v ke= 1280
. . +2,23—== - _
! o \t'h, ! ki = 3.03
h,/t = 114.73 = 75.20 necessaria verifica all'instabilita per taglio
mf.ht b
Voo =V o 4V <10t qa006.84 ilu )| M = 308.87 kN
v3 ?-.r cr "
¥ r._h_t
Vie.a = 8537.49 kN = 0.045 <1 fiz = 0.047| <05
B e e ~
per fi3 *0,5 1y =+ (1-Miga/ Moisra) - (282 - 1) <=1 M: rg=| 2494656| kMcm
ﬁ' == Mflp_d .'II r'ﬂp_”_Hd ﬁ = 058952 Ta = '=1
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Riepilogo:
Fasel Fase2 Fase3 Ver.

Fiat. Inf. 0.389 0.158 0.284 @ 0.83 <1
Piat. Sup.  0.453 0.226 0.142 @ 0.82 <1
ocls 4.96 1041 @15.37  <18.1Mpa
gacc @o0.00  <39.1kg/cmg

Taglio 0.001 0.002 0.045 0.05 <1
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8.3 VERIFICHE DIAFRAMMI

| diaframmi in corrispondeza di spalle e pile sono costituiti da una sezione in acciaio di tipo HEB1000.

Si riportano le sollecitazioni risultanti:

g
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Figura 5. SLUM -V—-N
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iy

Figura 6. SLV M -V- N
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Verifica SLU/SLV:
Frame |- 288 Design Sect: HE1808B
X Hid : 58.808 Design Type: Beam
¥ Mid |- 8.8088 Frame Type : Secondary Hember
Z Mid |- 1.3088 Sect Class : Class| 1
Length : 3.8088 Major Axis : 0.880 degrees counterclockwise from local 3
Loc : B8.0888 RLLF :| 1.488
Area : B.040 SMajor : B.813 rHajor : 9.401 AUHMajor: B8.819
IHajor : B.806 SHinor : B.001 riinor : B.064 AUMinor: B8.818
IMinor = 1.628E-04 ZMajor : B.815 E : 210006000.80
Ixy : B.680 ZMinor : B.882 Fy : 355000.800
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Location P M33 H22 uz2 u3 T
A.888 1363 .229 -1125.695% 2.888 5@83.853 -1.594 a.816
PHH DEMAND/CAPACITY RATIO
Governing Total P MMajor MMinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
(6.2.1) 8.349 o 8.128 + 8.224 + 8. 885 8.958 0K
AXIAL FORCE DESIGH
Hed Hc ,Rd Nt ,Rd Hb33 ,Rd Hb22,Rd
Force Capacity Capacity Major Hinor
Axial 1363 .229 11214 499 113608.0008 13523.818 11214499
MOMENT DESIGH
Hed Mc ,Rd Muv ,Rd Mb,Rd
Homent Capacity Capacity Capacity
Major Homent -1125 695 CAZ2h4 . 895 5824895 5824, 095
Hinor Homent 2.888 58A.171 S80.171
K L k kzy kyz c1
Factor Factor Factor Factor Factor Factor
Major Moment 1.0488 1.8688 B.736 8.985 1.443
Minor Homent 1.08088 1.0888 1.882 8.681
SHEAR DESIGH
Ued Uc/.Rd Strecs Status Ted
Force Capacity Ratio Check Torsion
Hajor Shear 513.412 4436466 a.116 0K 6.088
Minor Shear 1.594 3513 .587 a.088 0K 6.088
COMHECTION SHEAR| FORCES FOR BEAMS
UMajor UHajor
Left Right
Major (U2) 513.412 513.415%
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8.4 VERIFICHE DIAFRAMMI INTERMEDI

| diaframmi intermedi sono costituiti da 2L 150x10.

SLU fase 1+2+3

Ned = -236/+107 kN

SLV

Ned=-194/+97 kN
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L
File Tipo Profilo
M LUgua I2{Doppi DN PET | ocinf5355 FesT) v] fy(Nymm2) 385 ful5TD
. } v
[~ L Disuguali I Accostalato corto Iy Lunghezze dilibera inflezzione [m
10 ?
d (mm) P lleg TE e e
Aggiorna Tabella
designation g [kg/m h [mm b [mm b [rm 1 [mm 12 [mm)[ -
b |L1G0x150%10 230 180 150 10.00 16.00 4.00
L100x100= 16 232 100 100 16.00 12.00 £.00
L120x120%13 233 120 120 13.00 13.00 550
L130x130%12 238 130 130 12.00 14.00 7.00
L120x120%15 266 120 120 15.00 13.00 E.50
L130x130= 14 272 130 130 14.00 14.00 7.00
I ARMD G ARG 17D 7D RN RN 120N 1cnn onn hd
1 | | L4 Plotta

2L150%150%10 M [kn] | 1.079 N fkn) (6359 Clasze Sezione
gt bl Compressiong ,4_ ﬁ

] N kM) [1.284 [7 !
alka/ml: |45 bzFid
himm): 150 Alem2) | 58.54
bmm): [ 150 lyjemd]: [ 1.248 wzlemdl | 1581 Iv (cmd] | 257.5
timml: |10 Wiy o) | 1128 izfcm): | 6470 v (em) | 2966
i mm): |16 iloml | 4617 Ju(cmd]: | 990.6
2 (mm): [g Iz [emd): | 2.450 ufem) | 5.817
L Resistenza all'instabilita - EC3 #6.3.1 — O >

2L150x 150 x 10

T =

it 1.05 pA=I]_?9

Snellezza L

- . = - 0.5
Snellezza adimensionale A=34/4; B,
Curva di instabilita
Coefficiente di imperfezione o

#=0.5 [1+a(i-025% ]

1=1/[+@=% 5"

= Af
= bRa X ﬂn y J,_!m [kN)

Nb,Rd= 695 kN > 236 kN

Le verifiche di ciscun elemento componente i diaframmi risultano soddisfatte.

=0390g= 764

Acciaio |[3355 (Fes10)  fy (N/mm2) | 355

= 0.81 A
1

Instabilita attorno all'asse

V¥ z-2 V-w
64.98 46.37 101.15
0.7561 0.5396 1177

C C C

0.49 0.49 0.49
0.9221 0.7288 1.432
0.6897 0.8206 0.4449
1078.841 1283.561 695.918
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8.5 VERIFICHE CONTROVENTI DI FALDA

| controventi sono costituiti da profili 2L 180x16. Tali elementi risultano necessari solo per la fase iniziale

di getto, al fine di prevenire lo svergolamento delle travi principali.

Fasel

Ned = -518/562 kN

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

non e collaborante fino a maturazione del getto di cls.

L
File Tipo Profile
W LUgual 2D apni Ejdf”a PRI pccisio|5355 (Fea10)  w | fp(M/mm2) 385 ful510
. } v
[~ L Disuguali I Accosta lato corto oy Lunghezze di libera inflessione [m
10 ?
d (mm) P e Iy fo5 g, [585 I, [588
Aggioina T abella
desgignation g [kg/m h [mm b [ b [mm 1 [mm 12 [mm])[ -
L140%140%17 353 140 140 17.00 15.00 7.50
L1580x 1580« 16 359 180 150 16.00 16.00 8.00
L160 =160 %15 36.2 160 160 15.00 17.00 4.50
L180x 1580« 18 40.1 180 150 18.00 16.00 8.00
L160 % 160 %17 40.7 160 160 17.00 17.00 850
p |L180x180x1E6 435 180 180 16.00 18.00 9.00
[Ty ly PR [ VR B =) A0 F ann ann 1cnn 10 nn ann hd
1 | | L4 Flatta

2L180x 180516 N, o (k6] [ 1.306
Moo (k11 [ 2014 [

g[Kg.-"m]:’gy—

himml: 150 Afcm2y | 1108
bmm): [1g0 Iy (o) | 3.364
timml: 15 Wiy [ | 259.2
el [1g ilem: | 5511
2 {mml: [ g lz[cd): | 6.743

Ny, g KM [ 6355

Wz (em3) | 3645 v [cmd) | B91.8
7802 pwfem) | 3534

iz [cm]:
lufcmd) | 2673
iu [cm): £.947

Clasze Sezione

Compressione: '4_ ﬁ
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L Resistenza all'instabilita - EC3 #6.3.1

- O X

121180 x 180 x 16 Acciaio 5356 (Fesi10) Ty (N/mm2) | 355

T 4 1.05 ﬁn =0.952 = 081 }.l

Snellezza i
T . 0!

Snellezza adimensionale A=27, B,

Curva di instabilita

Coefficiente di imperfezione o

#=0.5 [1+a(i-02/5% 1]

r=1/M+ =% 5"

= AF
Nb.FId Iﬂn vy Tan (kN)

=939z= 76.4
Instabilita attorno all'asse

V¥ z-2 VoW
106.15 7498 165.53
1.3558 0.9578 2.1143
c c c
0.49 0.49 0.49
1.7023 1.1443 3.2042
03661 0.5648 0.1782
1305.574 2014.387 635.528

Nb,Rd= 635 kN > 518 kN (verifica in compressione)

Nb,Rd= 3566 kN > 562 kN (verifica in trazione)
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9. VERIFICHE SLE

9.1.1 FATICA

Le verifiche a fatica sono eseguite in conformita al D.M. 17/01/2018 (carichi di progetto e coefficienti di
sicurezza), ed alle indicazioni riportate della Circ. Min. Infrastrutture e Trasporti 2 Febbraio 2009, n. 617,

relative alle metodologie ed i particolari costruttivi (par. C.4.2.4.1.4.).

| ponti a sezione composta sono soggetti ad azioni dinamiche variabili nel tempo, e possono
manifestare, in tempi piu 0 meno lunghi, problemi legati alla fatica, con conseguente limitazione della

funzionalita in esercizio e, nelle situazioni piu critiche, il collasso della struttura.

L’esecuzione delle verifiche di resistenza a fatica dei componenti degli impalcati metallici 0 a sezione
composta prevede lindividuazione dei dettagli maggiormente sensibili e la loro classificazione in base
alle curve S-N, nonché alla scelta del relativo coefficiente parziale di sicurezza yy:. |l coefficiente yus
dipende sia dalla accessibilita per I'ispezione, sia dall’entita delle conseguenze delle crisi per fatica

dell’elemento o della struttura. Si possono utilizzare due diversi approcci progettuali:

. criterio del danneggiamento accettabile per strutture poco sensibili alla rottura per fatica.
. criterio della vita utile a fatica per strutture sensibili alla rottura per fatica.
Critert di valutazione Conseguenze moderate Conseguenze significative
(ymr) (yme)
Dannegg|a‘mento 100 115
accettabile
Vita utile a fatica 1,15 1,35

Tabella 9.1 - Coefficienti parziali yws

La verifica a fatica pud essere condotta controllando che i valori massimi dei delta di tensione sulla
struttura siano inferiori ai limiti di fatica per i diversi dettagli costruttivi (verifica per “Vita lllimitata”) oppure
controllando che, per un definito numero di cicli di tensione, la struttura possa subire delta di tensione in
grado di creare danneggiamento ma con effetto complessivo non significativo nella vita di progetto

dell'opera (verifica a “Danneggiamento”).

I modelli di carico da utilizzarsi per la verifica a fatica degli impalcati stradali sono:
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e il modello di carico LM1 costituito da dallo schema di carico 1, ma con valori dei carichi concentrati

ridotti del 30 % e carichi distribuiti ridotti del 70 % (utilizzabile per verifiche a vita illimitata);

Qix [Qix Qi
m om0 Q=210 KN
200 Corsian. 1 _ 2
2 mle Q- 2.7 KN/m
" m 0 5 Q=140 KN
| 200 Corsian. 2 . 5
o o k& = 0.75 KN/m
- om0 . R Qa=70 KN
200 Corsian. 3 L2
S Qg 0.75 KN/m

Q=280 kN

l @

140

200

Figura 9.1 - Modello di carico a fatica LM1

e il modello di carico LM2 costituito da un set di veicoli con ingombro geometrico e peso definiti

(utilizzabile per verifiche a vita illimitata);

SAGOMA del VEICOLO Distanza tra Carico Tipo di ruota
gli assi frequente per (Tab. 5.1.1X)
(m) asse
(kN)
4.5 90 A
| 190 B
=
" T u
4,20 80 A
1 1,30 140 B
\7-'{4 140 B
3.20 90 A
I 5.20 180 B
%1 130 120 c
050~ 00C 130 120 C
120 C
3.40 90 A
6,00 190 B
_I 150 140 B
00~ 00 140 B
4.80 90 A
3.60 180 B
f] %@ 4.40 120 C
' 0 0 00 1.30 110 C
110 C

Figura 9.2 - Modello di carico a fatica LM2

e il modello di carico LM3, che si compone di un veicolo convenzionale dal peso complessivo di 480

kN (utilizzabile per verifiche a danneggiamento)
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—|1,20 mi 6,00 m 11,20 m’»
T e 22
—_— , M = ——— —— —— — — - T
1 1 1 |
200m | —H-L—o,4o m ——x | | w

Figura 9.3 -. Modello di carico a fatica LM3 (4 assi da 120 kN)

e il modello di carico LM4 costituito da un set di veicoli con ingombro geometrico e peso definiti

(utilizzabile per verifiche a danneggiamento)

Composizione del traffico
Sacoma del veicolo Tipodi | Interass:| Valori equivalents Lunga Media Traffico
s preumatico [m] de1 cariclu asse [kIN] locale
(Tab5.1- percorrenza | percorrenza
IX
A 70
B 4,50 130
%‘\;l 20,0 40.0 50,0
A 7
B 420 120
%‘Q B 130 120 5.0 10,0 5,0
A 7
B 320 150
s C 5.20 90 50,0 30,0 5.0
C 1,30 90
C 1.30 90
A 7
- B 340 140
f L B 6.00 90 15,0 15.0 5.0
B B 1,80 90
A 7
B 4,50 130
f C 3.60 90 10.0 5.0 5.0
- C 440 80
C 1.30 80

Figura 9.4 -. Modello di carico a fatica LM4

Le verifiche a fatica per vita illimitata sono condotte, per dettagli caratterizzati da limite di fatica ad

ampiezza costante, controllando che il massimo delta di tensione ACmax = (Omax- Omin) indotto nel
dettaglio stesso dallo spettro di carico significativo risulti minore del limite di fatica del dettaglio stesso.
Ai fini del calcolo del Aoy Si possono impiegare, in alternativa, i modelli di carico di fatica 1 e 2, disposti
sul ponte nelle due configurazioni che determinano la tensione massima e minima, rispettivamente, nel

dettaglio considerato.
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Ao
D
Ve AO-rmlx <
7 mi

Le verifiche a danneggiamento consistono nel verificare che nel dettaglio considerato lo spettro di carico

produca un danneggiamento D<1. Il danneggiamento D & valutato mediante la legge di Palmgren-Miner,

considerando la curva S-N caratteristica del dettaglio e la vita nominale dell'opera.

Tali verifiche sono condotte considerando lo spettro di tensione indotto nel dettaglio dal modello di fatica

semplificato n. 3, o, in alternativa, dallo spettro di carico equivalente costituente il modello di fatica n. 4.

In alcuni casi & possibile ricondurre la verifica a danneggiamento alla determinazione del delta di
tensione equivalente Ao mediante una serie di coefficienti A, opportunamente calibrati, funzione della

luce della campata, del volume di traffico atteso, della vita di progetto dell’'opera e della simultaneita di

piu veicoli lenti nella carreggiata:
Aog =) Ay - As - Ay - Pia 'lO-FLM,nax ~ O kLM, min J: AP o " AO oy
con A A, Ay A, S A

Il coefficiente dinamico equivalente ¢, per ponti stradali &€ assunto diverso dall'unita solo nelle prossimita

dei giunti di dilatazione. In definitiva, si conduce la verifica a danneggiamento controllando che risulti

Ao

Y

Ve 'AO-E(ﬂ“)S

Le “Istruzioni per I'applicazione delle « Norme tecniche per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 17
gennaio 2018” definisce le diverse categorie di dettagli ed i valori caratteristici dei delta di tensione
resistenti, determinati a 2-10° cicli. Le sezioni critiche maggiormente significative sono le giunzioni di
testa saldate a completa penetrazione, gli impilaggi delle lamiere e le giunzioni saldate degli elementi

secondari con le travi principali.

Nel caso in esame le verifiche sono condotte a vita illimitata con riferimento al modello di carico
LM1.
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In particolare si fa riferimento ad:

Tabella C4.2.XIV - Dettagli costruttior per saldat wre a piena penetrazione (Al

Clhmsjtl Dettaglio costruttive Descrizions Requisit
Saldsture senza piato di scstegno Seldsture effettuste da entrambi i k=i, molate in
direzione degli sforzi & sottoposte a controlii non|
v o o . diistmuttivi
- 1 i 1) Giunti trasversali in pistf & lamisre
T . 2) Giunti di anime e piattabande in travi o )
1'".""-{:':'_,_.: iy :l composte esegui prima del’assembiaggic | LS Saidature devons essere inziste e terminate sy
L i L . oo |tecchi d'estremitd, da rimuovere una wvaolts
e, . 3) Giunt trasversali compled di profill lminati, | compistats Ia saidatura
S - ~ - . i di lunetie di ¥ i i
“‘*_.-.‘_-i"',.g‘_‘_ IT_aBE_E”za IJ_ _ Ixfam e | bordi esterni delle saldature devono essers
112 o n e 4) Giunti tragversali di lamiere & pisli cON | moiatiin direzione degii sforzi
£y - o By, rastremazioni in langhezza e spessore con
: o i pandenzm non mag-giore di 14 Nelle
— ur zmne di transizionse gli intagli nelle | 3) Vale solo per profilati taglisti & isaldat
-:ﬁ saldsture devono essers eliminati
L3 Per spessor t=25 mm, sl deve adottare una
casse ridotta del coeflicients
k,=(25/1"
Per cui:
Acp, =0,737Ac; Ao, =0,549A0 (C4.2.95]

Aoy = 0.737 *112 = 82.5 MPa

Ao = 0.549 *112 = 61.5 MPa

Inoltre:

ks = (25/t)10.2

ad esempio, per una piattabanda di spessore 50mm risulta:

ks= (25/50)"0.2=0.87

Deve risultare dunque:

Verifica a mita illimitata.
La verifica a vita illimitata si esegue controllando che sia:

‘icmax.d = ?I\-{F ' &szx < '&GD

Per cui I'escursione massima deve risultare:

Aomaxy = Aoy *kslyw= 82.5 MPa*0.87/1.35 = 53.2 MPa
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\% T T
L RN 413187
ARERERE a i FE
3 g |8 E E 3 E
A 3 ?: E ENERERE 2 IRFRERFRERI 3 % i FIE I
Figura 9.5 -. Momento flettente (kN*m)
kN*m MPa MPa MPa MPa
AM Ao piatt. sup | Ac piatt. Inf| Acamm | Acamm Ver. Ver.
0 0.0 0.0 61.1 61.1 OK OK
B 3543 8.2 32.8 61.1 61.1 OK OK
C 5423 11.6 36.6 56.8 55.7 OK OK

Le verifiche risultano dunque soddisfatte in quanto Ac < Acmaxy
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9.1.2 ABBASSAMENTI

La verifica di deformabilitd dellimpalcato & stata effettuata valutando la freccia indotta dal carico
accidentale veicolare che risulta pari a 44.0mm, valore inferiore a 71.4 mm pari ad L/700 = 50/700 della
luce dellimpalcato. Si riporta nel seguito una rappresentazione della deformata dellimpalcato con

indicazione numerica dello spostamento massimo.

X
Joirt Obiect 151 Joirt Element 151
1 2

3
Trans 0.00408 -3.581E-04 -0.04378
Rotn -0.00358 2.300E-04 -1.845E-05
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10. REAZIONI AGLI APPOGGI

10.1 SCHEMA APPOGGI

Lo schema dei vincoli della travata metallica € il seguente:

| AWE AP0
i
M e

‘ ~ ASSE JRAVE
1 i,i ASSE TRAVE

-
= = — =

Figura 6. Schema appoggi

Fuchin

)

Si riportano di seguito le reazioni agli appoggi:
F = vincolo fisso;
U = vincolo unidirezionale disposto in direzione longitudinale;

M = vincolo multidirezionale;

10.2 REAZIONI APPOGGI
Si riportano di seguito le reazioni agli appoggi:

UNIDIREZIOMNALE
FIS50 MULTIDIREZIOMNALE
LONGITUDINALE

Nmax Hmax Nmax HTmax Mmax
SLU SIS SLU SIS
3200 2600
3000 2600
3400




' o 4
”ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO
NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA

TRATTA LERCARA DIRAMAZIONE — CALTANISSETTA (LOTTO 3B) Viadotto
NWO04

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RS3T 30 D09 CL NW 04 00 001 B 58 di 70

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.

’—\

]

/\

1.90 3.00

A /N /N

3.00 3.00 1.90

11.1.1 ANALISI DEI CARICHI

Figura 7. Schema statico

11111 CARICHI PERMANENTI PORTATI

- Soletta 25*0.30
- Cordolo 25 * (0.5-0.30)
- Marciapiede

- Pavimentazione

- Barriere antirumore,parapetti, velette

- Guard rail

7.5 KN/m

5.0 kN/m

3.00 kN/m

3.00 kKN/m

4.5 kN

1.00 kN
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Z Z £ Z
0 = o e
- - - -

J/ J/ 3.0 kN/m J, J,
\
12.5 kN/m 7.5 kKN/m 12.5 kN/m

(T MO

A /N AN JAN

Figura 8: 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: e 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: e 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: e costituito da un carico isolato da 10 kN con impronta quadrata di lato 0,20m. 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 kKN/m2. Il valore di combinazione e invece di 2,5 kN/m2. Il carico folla deve essere
applicato su tutte le zone significative della superficie di influenza, inclusa I'area dello spartitraffico

centrale, ove rilevante.

Vedi capitoli precedenti per la configurazione geometrica dei carichi mobili.
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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 9: 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

b1

b0

Figura 10: diffusione verso trave

In cui si & indicato con:
a= larghezza impronta di carico
H=altezza soletta

d=distanza carico/trave
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bO=distanza carico tandem
di conseguenza si ricavano le altre grandezze:
bl=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 Q,,
Ql Q Qs
=12m
. 8 88—
a ! °: Q=300 kN DE!
2. Corsian. 1 R 2
B} 105 gu= 9 KN 0,50 m
£ i
" = 05 Q2,=200 kN ™ D u'g
20 Corsian. 2
Q= 2.5 KN/m*
" m 05 —
= = 05 . Q5,=100 kN e,
20 Corsian. 3 s
o a LVOS Q= 2.5 kN/'m
Area nmanente q,,=2.5 kN/m %
*per wi=2,.90 m

IMPRONTA DI CARICO 2

Schema di carico 1 (dimensioni in [m))

Figura 11: impronta di carico 1

200 kN
Direzione dellasse
longitudinale del ponte
200 kN
= Carico asse
' Q44 =400 kN

Schema di canco 2
(dimensioni in [m])

Figura 12: impronta di carico 2
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DISPOSIZIONE DEI CARICHI VARIABILI DA TRAFFICO

A B c
L ]
A VAN N\ A

Figura 13: 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

= =
= o = = =
pry ] pry] - -
- [= N -
. cqpetl b Wl .
=3
=3
™
L ———— L -~ -

Figura 14: condizione di carico 1
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Condizione di carico 2
m |
[ [m

C=
o=
=
A
*
C= )
= = = )
- = (=1
e ™ =
— — L L
*

Figura 15: condizione di carico 2

Condizione di carico 3

2,00

7. 06
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* o * N '

Figura 16: condizione di carico 2

Le corrispondenti forze valgono:

CAS01
Q Pav. H sol a b0 d b1 b2 F
SX 300 0.13 0.3 0.40 1.20 0.5 0.96 2.66 113
Tandem 1
dx 300 0.13 0.3 0.40 1.20 0.5 0.96 2.66 113
Q Pav. H sol a b0 d b1 b2 F
SX 200 0.13 0.3 0.40 1.20 0.5 0.96 2.66 75
Tandem 2
dx 200 0.13 0.3 0.40 1.20 0.5 0.96 2.66 75
CAS0 2
Q Pav. H sol a b0 d b1 b2 F
SX 300 0.13 0.3 0.40 1.20 0.5 0.96 2.66 113
Tandem 1
dx 300 0.13 0.3 0.40 1.20 0.5 0.96 2.66 113
Q Pav. H sol a b0 d b1 b2 F
SX 200 0.13 0.3 0.40 1.20 0.5 0.96 2.66 75
Tandem 2
dx 200 0.13 0.3 0.40 1.20 0.5 0.96 2.66 75
CAS0 3
Q Pav. H sol a b0 d b1 b2 F
SX 300 0.13 0.3 0.40 1.20 0.5 0.96 2.66 113
Tandem 1
dx 300 0.13 0.3 0.40 1.20 0.5 0.96 2.66 113

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-G1 +ye2-Gz + P+ - Qul + ygz-woz-Qua + pwga-yos-Qus +
con
Combinazione SLU
Ye1 = 1.35 (carichi strutturali)
Y2 = 1.50 (carichi non strutturali)

Yo1 = 1.35 (carichi variabili da traffico)
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Combinazione SLE-rara/frequente/QP
Ye1 = 1.00/1.00/1.00 (carichi strutturali)

Ye2 = 1.00/1.00/1.00 (carichi non strutturali)

Yo1 = 1.00/0.75/0.00 (carichi variabili da traffico)

Figura 18:inviluppo del taglio SLU
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Figura 19:inviluppo momento flettente SLE-rara

Verifica delle sezioni

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO -

ACCIAIO -

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.:

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:
Classe Conglomerato:
N°vertice: X[cm]

1 0.0

Poligonale
C32/40

Y [cm]

0.0

C32/40
18.800 MPa
0.0020
0.0035
Parabola-Rettangolo
336430 MPa
3.100 MPa
15.00
15.00

B450C
450.00 MPa
450.00 MPa
391.30 MPa
391.30 MPa
0.068
2000000
Bilineare finito
1.00
0.50
33750 MPa

daN/cm?
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con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx My
1 0.00 -60.00 0.00
2 0.00 46.00 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

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE NW04
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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 5.2 16
2 5.2 20.8 24
3 94.8 20.8 24
4 94.8 5.2 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 a
1 1 4 8 16
2 2 3 8 24
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 -81.00 200.10
2 0.00 63.00 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)
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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 Mis.Sic.  As Tesa
1 S 0.00 -81.00 0.00 -298.42 3.68 452(3.7)
2 S 0.00 63.00 0.00 146.76 233 20.1(3.7)

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 €s max Xs max Ys max

1 0.00350 0.396 0.0 0.0 0.00129 5.2 52  -0.00534 94.8 20.8
2 0.00350 0.250 0.0 26.0 0.00000 5.2 208 -0.01051 5.2 5.2

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

ab,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 - VERIFICHE A TAGLIO SENZA ARMATURE TRASVERSALI ($ 4.1.2.1.3.1 NTC)

Ver S = comb.verificata a taglio/ N = comb. non verificata
Ved Taglio agente [daN] uguale al taglio Vy di comb. (sollecit. retta)
Vwet Taglio trazione resistente [kN] in assenza di staffe [formula (4.1.23)NTC]
d Altezza utile sezione [cm]
bw Larghezza minima sezione [cm]
Ro Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]
Scp Tensione media di compressione nella sezione [Mpa]
N°Comb Ver Ved Vwct d bw Ro  Scp
1 S 200.10 200.18 20.8 100.0 0.0200 0.00
2 S 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 S = comb. verificata/ N = comb. non verificata

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

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
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N°Comb Ver Scmax Xcmax Ycmax Sfmin Xsmin Ysmin  Aceff.  Aseff.
1 S 5.26 0.0 0.0 -7183 848 208 550 45.2
S 473 0.0 26.0 -131.4 5.2 5.2 600 201
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 + e2)/(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
a 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 piu 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 et e2 k2 a Cf €sm-ecm srmax wk Mxfess My fess
1 S -0.00059 0 0.500 24.0 40 0.00023 (0.00023) 186  0.044 (0.20) -51.85 0.00
S -0.00091 0 0.500 16.0 44 0.00039 (0.00039) 231 0.091 (0.20) 45.68 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 svolti, quali
verifiche di equilibrio tra reazioni vincolari e carichi applicati, comparazioni tra i risultati
delle analisi e quelli di valutazioni semplificate. efc.

[..]

Si controlla il taglio agente in fase 1 sulla trave esterna per area di influenza:

V= (140kN/m*3.4m/12.7m)*50/2 = 940 kN

VEd=940*1.35 = 1270 kN

Come visto nei paragrafi precenti il taglio massimo in fase 1 & pari ad:

V=1340 kN
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