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1

INTRODUZIONE

La presente relazione fa riferimento alla progettazione definitiva dell’lngresso Ovest al Nodo
AV/AC di Verona Porta Nuova della Tratta AV/AC Brescia-Verona. L'intervento prevede la
realizzazione delle nuove linee, prevalentemente in affiancamento al sedime della attuale Linea
Storica Milano-Venezia, nel tratto compreso tra I'intersezione con I'Autostrada del Brennero A22 e
la radice est della Stazione Ferroviaria di Verona Porta Nuova, per una estensione di circa 10km.
Tali interventi sono funzionali al progetto di linea della Tratta Brescia Est — Verona.

Nel presente elaborato si riportano i calcoli e le verifiche del ponte che possiede una luce di
progetto pari a 9.50m e una larghezza complessiva di 35.16m: tale larghezza é dovuta alla somma
delle larghezze di tre cordoli (due di 1.00m sui lati esterni e uno di 1.94m nella parte centrale) e ad
una superficie carrabile totale di 15.61m per senso di marcia (3*3.75+3.50+0.33+0.53m) oltre che
dall'ingombro degli elementi di bordo (di 0.08m). La pendenza trasversale della carreggiata ha un
valore costante del 2.50% verso I'esterno.

Il solettone verra realizzato in travi accostate in c.a.p. di altezza 0.50m ed un getto in opera in
calcestruzzo armato di spessorel5cm.

Oltre allingombro dell'impalcato le spalle proseguono con muri d’ala giuntati di lunghezza

complessiva 12.55m per parte.
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Figura 1.2 Sezione longitudinale

Relazione di Calcolo Spalle e Fondazioni
Relazione di Calcolo Opere Provvisionali

Relazione di Calcolo Impalcato

Relazione Tecnica Descrittiva
3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

2 ELABORATI DI RIFERIMENTO
| calcoli sviluppati nel seguito sono svolti secondo il Metodo degli Stati Limite e nel rispetto della

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

Ministero dei LL.PP - D.M. 17.01.2018

normativa vigente.
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Circolare 21 Gennaio 2019 n.7

CNR - DT 207/2008

Istruzioni per la valutazione delle azioni e degli effetti del vento sulle costruzioni.

RFI DTC SI MA IFS 001 E Manuale di progettazione delle opere civili — Parte Il Sezione 2 —
PONTI E STRUTTURE

EC3 - UNI EN 1993-1-1:2005

3.1METODO DI CALCOLO

La sicurezza strutturale € verificata tramite il metodo semiprobabilistico agli stati limite, applicando
i DM17/01/2018 “Norme Tecniche per le costruzioni” e relative Istruzioni.

In particolare viene verificata la sicurezza sia nei confronti degli stati limite ultimi (SLU) sia nei
confronti degli stati limite di esercizio (SLE).

3.1.1 CRITERI E DEFINIZIONE DELL’AZIONE SISMICA

L’effetto dell’azione sismica di progetto sullopera nel suo complesso, includendo il volume
significativo di terreno, la struttura di fondazione, gli elementi strutturali € non, nonché gli impianti,
deve rispettare gli stati limite ultimi e di esercizio definiti al § 3.2.1, i cui requisiti di sicurezza sono
indicati nel 8§ 7.1 della norma.
Il rispetto degli stati limite si considera conseguito quando:
e nei confronti degli stati limite di esercizio siano rispettate le verifiche relative al solo Stato
Limite di Danno;
e nei confronti degli stati limite ultimi siano rispettate le indicazioni progettuali e costruttive
riportate nel 8 7 e siano soddisfatte le verifiche relative al solo Stato Limite di salvaguardia
della Vita.

Per Stato Limite di Danno (SLD) s’intende che I'opera, nel suo complesso, a seguito del terremoto,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua
funzione, subisce danni tali da non provocare rischi agli utenti e non compromette

significativamente la capacita di resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali e
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orizzontali. Lo stato limite di esercizio comporta la verifica delle tensioni di lavoro, come riportato al
§4.1.2.2.5.

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

Gli stati limite, sia di esercizio sia ultimi, sono individuati riferendosi alle prestazioni che I'opera a
realizzarsi deve assolvere durante un evento sismico; nel caso di specie per la funzione che
'opera deve espletare nella sua vita utile, € significativo calcolare lo Stato Limite di Danno (SLD)
per I'esercizio e lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV) per lo stato limite ultimo.

SPALLE

Nel paragrafo § 7.9 della NTC2018, specifico per i ponti, si legge: “La struttura del ponte deve
essere concepita e dimensionata in modo tale che sotto I'azione sismica di progetto per lo SLV
essa dia luogo alla formazione di un meccanismo dissipativo stabile, nel quale la dissipazione sia
limitata alle spalle o ad appositi apparecchi dissipativi’....”Gli elementi ai quali non viene richiesta
capacita dissipativa e devono, quindi, mantenere un comportamento sostanzialmente elastico
sono: limpalcato, gli apparecchi di appoggio, le strutture di fondazione ed il terreno da esse
interessato, le spalle se sostengono I'impalcato attraverso appoggi mobili o deformabili. A tal fine si
adotta il criterio della “gerarchia delle resistenze”...”.

A riguardo delle spalle quindi, nel calcolo allo SLV, dovendo la struttura mantenere durante
I'evento sismico un comportamento elastico, vengono eseguite le verifiche alle tensioni di esercizio
(8 4.1.2.2.5), assumendo come limite delle tensioni di esercizio quelle adottate per la
combinazione caratteristica (rara). Tale condizione inoltre, in accordo al punto § 7.10.6.1.,
consente di ritenere soddisfatte anche le verifiche nei confronti dello SLD. Per quanto riguarda
invece la richiesta di adottare il criterio di gerarchia delle resistenze, per le spalle connesse
allimpalcato con appoggi fissi, rimane da verificare che tali appoggi siano in grado di trasmettere
forze orizzontali tali da produrre un momento flettente pari a yrs-Mrd, dove Mgrg € il momento
resistente delle sezioni critiche. Nel caso in cui si utilizzi un coefficiente di struttura g=1 allora la
normativa concede di utilizzare direttamente tali azioni (Mrq) per il progetto degli apparecchi di
appoggio. Il coefficiente di struttura adottato per la spalla SB dellimpalcato in progetto é stato
assunto pari allunita e le forze d’inerzia di progetto sono state determinate considerando
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un’accelerazione pari a ag'S. Infatti, in accordo con il § 7.9.5.6.2., la spalla in progetto sostiene un
terreno rigido naturale per piu dell’80% dell’altezza e quindi si pud considerare che essa si muova
con il suolo.

Per la definizione dell’azione sismica, occorre definire il periodo di riferimento Pyg in funzione dello
stato limite considerato.

La vita nominale (Vn) dell’'opera é stata assunta pari a 100 anni.

La classe d’'uso assunta € la IV.

Il periodo di riferimento (VRr) per I'azione sismica, data la vita nominale e la classe d’uso vale:

Vr= Vn-Cy= 200 anni

| valori di probabilitd di superamento del periodo di riferimento Pygr, cui riferirsi per individuare
I'azione sismica agente é:

Pvr(SLV) = 10%

Il periodo di ritorno dell’azione sismica Tr espresso in anni, vale:

Tr (SLV) = = 1898 anni

r
" In(L-Pvr)
Dato il valore del periodo di ritorno suddetto, tramite le tabelle riportate nell’Allegato B della norma,
e possibile definire i valori di ag, Fo, T*.

agz — accelerazione orizzontale massima del terreno su suolo di categoria B, espressa come
frazione dell’'accelerazione di gravita;

Fo — valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
T*. —  periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale;
S —  coefficiente che comprende [effetto dellamplificazione stratigrafica (Ss) e

dell’amplificazione topografica (St);
L’opera ricade all'incirca alla Latitudine di 45°25'48 N e Longitudine 10°54'29 E, ad una quota di
circa 82 m.s.m..
| valori delle caratteristiche sismiche (ag, Fo, T*c) per lo Stato Limite di salvaguardia della Vita sono
riportati di seguito:
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Valori dei , Fo, Tc* per i periodi di ritorno Tr associati a ciascuno SL sono:

Per le spalle il calcolo viene eseguito con il metodo dell’analisi_statica equivalente, applicando
come prescritto da normativa un’accelerazione pari ad agS.

Il sottosuolo su cui insiste 'opera pud essere inserito nella categoria “B”.
Il valore del coefficiente di amplificazione stratigrafico risulta:
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Ss (SLV) =  1.00
St (SLV) =  1.00

L’accelerazione massima € valutata con la relazione
amax(SLV):S'ag:Ss * ST *. ag = 02609

Lo studio sismico delle opere facenti parte del tratto di intervento & stato impostato in maniera
univoca, affidando a favore di sicurezza lo spettro della cittd di Verona (di cui si tiportano i
parametri di seguito), risultando questo sempre piu “gravoso” di quello specifico dell’'opera.

Latitudine di 45.4351 e Longitudine 10.9988.
Valori dei i er i periodi di ritorno TR associati a ciascuno SL sono:

3.1.2 COMBINAZIONI DI CARICO

Le combinazioni di carico, considerate ai fini delle verifiche, sono stabilite in modo da garantire la
sicurezza in conformita a quanto prescritto al . 5.1.3.12 e 2.5.3 del D.M. 17/01/2018.

| carichi variabili sono stati suddivisi in carichi da traffico, vento e resistenza passiva dei vincoli; di
conseguenza, le combinazioni sono state generate assumendo alternativamente ciascuno dei tre
suddetti carichi come azione variabile di base.

Fra i carichi variabili si distinguono:

Q carichi da traffico

Qr azioni termiche

Qw azione del vento

Inoltre, come indicato nella tabella 5.1.1V, sono stati identificati tre gruppi di azioni caratteristiche,
corrispondenti rispettivamente ai carichi verticali, alla forza di frenamento e alla forza centrifuga.
Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:

1) — Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

v61-G1 + y62:G2 + yp-P + y01-Qx1 + Yo2-Wo2- Qe + Yoz Woz-Qka + ... (2.5.1)
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2) — Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio
(SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili di cui al § 2.7:

Gi1+ G2+ P+ Quu+ worQuz + yo3-Qus + ... (2.5.2)
3) - Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)

reversibili:

G1+ Go+ P+ wi11-Qur + w2o-Quz + y23-Qua + ... (2.5.3)
4) — Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo
termine:

G1+ Go+ P+ w21-Qua + w22 Quo + y23-Qua + ... (2.5.4)

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

E+Gi+Go+ P+ wyworQuit yarQueo+ ... (2.5.5)
6) — Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni
eccezionali di progetto Ad (v. 8§ 3.6):

G1+Go+ P+ Ag+ w21 Qua+ worr Qi + ... (2.5.6)
Nelle combinazioni per SLE, si intende che vengono omessi i carichi Qx che danno un contributo
favorevole ai fini delle verifiche e, se del caso, i carichi Ga.

Gli stati limite ultimi delle opere interrate si riferiscono allo sviluppo di meccanismi di collasso,

determinati dalla mobilitazione della resistenza del terreno, e al raggiungimento della resistenza

degli elementi strutturali che compongono I'opera.

Le verifiche agli stati limite ultimi devono essere eseguiti in riferimento ai seguenti stati limite:

- SLU di tipo geotecnico (GEO) e di equilibrio di corpo rigido (EQU): collasso per carico limite
dellinsieme fondazione-terreno;

- SLU di tipo strutturale (STR): raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.

Le verifiche saranno condotte secondo l'approccio progettuale “Approccio 17, utilizzando i

coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1 e 5.1.V per i parametri geotecnici e le azioni, Tabella

6.2.11 per i parametri del terreno, e Tabella 6.4.11 e 6.4.1lI per i parametri di resitenza di strutture di

fondazione su pali.

OPERE DI FONDAZIONE - PALI (CAP.6.4)

Approccio 1
Combinazione 1: (A1+M1+R1) (STR)
Combinazione 2: (A2+M1+R2) (GEO)
Approccio 2

(Se verifica struttura yr non si
(A1+M1+R3) considera)
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Tabella 6.2.1/5.1.V - Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU

- Al A2
Coefficiente | EQU® STR GEO

Carichi permanent favorevoh_ - 0.90 1.00 1.00
sfavorevoli 1.10 1.35 1.00

Carichi permanenti non strutturali® favorevoli Y62 0.00 0.00 0.00
sfavorevoli 1.50 1.50 1.30

—_ . . favorevoli 0.00 0.00 0.00
Carichi variabili da traffico sfavorevoli ) 135 135 115
Carichi variabili favorevoli_ - 0.00 0.00 0.00
sfavorevoli 1.50 1.50 1.30

Distorsioni e presollecitazioni di favorevoli 0.90 1.00 1.00
progetto sfavorevoli Vel 1.000) 1.004) 1.00
Ritiro e viscosita, Variazioni termiche, | favorevoli 0.00 0.00 0.00
Cedimenti vincolari sfavorevoli | e2 Vel Vet 1.20 1.20 1.00

valori GEO.

) 1.20 per effetti locali

@ Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno: altrimenti si applicano i

@ Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano
compiutamente definiti si potranno adottare coefficienti validi per le azioni permanenti.
©) 1.30 per instabilita in strutture con precompressione esterna.

Tabella 6.2.11 - Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

QCHNBEZAMIA | corrricieNTe
PARAMETRO COEFFICIENTE PARZIALE (M1) (M2)
PARZIALE ™

Tangente dell'angolo di tan ¢'c Yo 1.00 1.25
resistenza al taglio
Coesione efficace C'k e 1.00 1.25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1.00 1.40
Peso dell'unita di volume Y Yy 1.00 1.00
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Tabella 6.5.1 - Coefficienti parziali yr per le verifiche agli stati limite ultimi STR e GEO di muri di sostegno

COEFFICIENTE COEFFICIENTE | COEFFICIEN
PARAMETRO PARZIALE PARZIALE TE PARZIALE
(R1) (R2) (R3)
Capacita portante della fondazione ywr=1.0 ywr=1.0 rr=14
Scorrimento ywr=10 ywr=10 rr=1.1
Resistenza del terreno a valle yvr=1.0 yvr=1.0 wr=14
Tahella 6.4l — Cogffcient parpiall % Ja applicare alle resistenze cavatterisHokhe.
Fasisterma Smbala Pali 1rfiss1 Pali tivellat Pali ad elicacontma
s (Bl} | (R3) | (R3) | (K1} | (R} | {R3) | (K1} | (B3} | (R}
Base Yh 1.0 145 | 1,15 1.0 1.7 155 L0 la 15
Laterale in a 1.0 145 | 1,15 1o 1,45 1,15 Lo 1,45 1,15
COTHETess Ione
Totale ™ T, 1.0 145 | 1,15 1.0 l& 130 Lo 1.55 1,25
Laterals Ya 1.0 L& 1,25 Lo l.& 125 Lo 1A 1,25
tramone

' 33 applinare alle resistenze caratteristiche dedotte dad rimltati di prove di caviro & progetto.

Ai fini delle verifiche degli stati limite ultimi si definiscono le seguenti combinazioni:
1A) STR) Ye1:G1t+ Y62-G2 + Y1 Qi+ 2iwoi- Qxi (spinte ®¢'= DY)
1B) GEO) Ye1:G1t+ Y62-G2 + Y1 Qi+ 2iwoi- Qxi (spinte ®g'= @)
6) Eccezionale) =  Git Go+ yor -Quat2iy2i- Qi

= =

= =

Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio (fessurazione) si definiscono le seguenti

combinazioni:

2) Rara) =  Git G2+ P + QuutXiyoi-Qxi

Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio (fessurazione) si definiscono le seguenti

combinazioni:
3) Frequente) =  Git+ G2+ yu1 -Quat2iy2i-Qui

4) Quasi permanente) =  Gi+ G2+ y21 -Quat2iw2i-Qui

Per la condizione sismica, le combinazioni per gli stati limite ultimi da prendere in considerazione

sono le seguenti:
5) STR) E+G1+G2+2iy2i-Qui
(per i pali non c’é differenza di combinazione sismica STR da GEO)

= =  (spinte ®g'= DK)

Gli effetti del’azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti
carichi gravitazionali:
G1+G2+ 22 Qi
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3.1.3 VALUTAZIONE DELLE SPINTE DEL TERRENO

Il calcolo delle spinte del terreno (per le strutture di sostegno — spalle) verra svolto considerando
uno schema di “spinta a riposo” in condizioni di esercizio. In condizioni sismiche, invece, si
considerera lo schema di spinta attiva con incremento dinamico secondo I'approccio di Wood

AP = (ag/g)*S*y*H?=.2552*1*20*4=20.42KN/ml

3.1.4 VERIFICHE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

IMPALCATO
In particolare viene verificata la sicurezza sia nei confronti degli stati limite ultimi (SLU) sia nei
confronti degli stati limite di esercizio (SLE), e stati limite ultimi sismici .

SPALLE

Gli elementi di sostegno (spalle) sono progettati affinché, come richiesto dalla norma stessa al
paragrafo 7.9.2., si mantengano in campo elastico sotto I'azione sismica allo stato limite ultimo: in
guesto modo si ottiene la garanzia che, anche a seguito di un evento sismico di eccezionale
intensita, gli unici elementi che ne possono rimanere danneggiati sono i dispositivi di vincolamento,
piu facilmente sostituibili alla fine dell’evento sismico, mentre gli elementi strutturali costituenti
l'opera mantengono integre le proprie capacita di resistenza (criterio della gerarchia delle
resistenze). A tal fine le verifiche in condizioni sismiche vengono svolte controllando che i materiali
si mantengano al di sotto di limiti tensionali che possono ritenersi i massimi, valori entro i quali il
loro comportamento si mantiene sostanzialmente lineare elastico. Tali limiti tensionali massimi
assunti sono riportati nel paragrafo specifico relativo alle caratteristiche dei materiali.

Anche i pali di fondazione devono essere progettati in modo da rimanere in campo elastico,
secondo quanto richiesto dalla norma al paragrafo 7.9.2..

Per le verifiche degli elementi strutturali costituenti le spalle saranno quindi svolti due tipi di
verifiche: allo stato limite ultimo per le condizioni di esercizio e di controllo del mantenimento del
comportamento elastico dei materiali per le condizioni sismiche, nonché le verifiche a fessurazione
per lo stato limite di esercizio.
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Conglomerato cementizio per elementi strutturali:

OPERA

CLASSE DI CLASSE DI |DIMENSIONE MASSIMA
CLASSE DI COPRIFERRO CLASSE DI
ELEMENTO RESISTENZA CONTENUTO IN NOMINALE DEGLI
ESPOSIZIONE (mm) CONSISTENZA
MINIMA (Mpa) CLORURI AGGREGATI (mm)
PALI ® < 800mm 60
XC1 C25/30 S4 0.40 32
PALI ® >800mm 70
PLINTI XC2 C25/30 50 S4 0.40 32
PULVINI ED ELEVAZIONE
XC4+XD1+XF4 C32/40 50 S4 0.40 25
SPALLE
BAGGIOLI E RITEGNI XC4+XD1+XF4 C35/45 40 S5 0.40 20
IMPALCATI GETTATI IN
XC4+XD3+XF4 C35/45 40 S4/S5 0.20 25
OPERA
TRAVI PREFABBRICATE XC4+XD3+XF4 C45/55 40 S4/S5 0.20 20/25
SOLETTE GETTATE IN
XC4+XD3+XF4 C35/45 50 S4/S5 0.20 25

4.2CALCESTRUZZO PER MAGRONE

Per il magrone di sottofondazione si prevede I'utilizzo di calcestruzzo di classe Rck 15.

4. 3CALCESTRUZZO PER PALI DI FONDAZIONE

Per la realizzazione dei pali di fondazione in cemento armato delle spalle, si prevede l'utilizzo di

calcestruzzo in classe Rck > 30 N/mm?, che presenta le seguenti caratteristiche:

Resistenza a compressione (cilindrica)

Resistenza di calcolo a compressione

Resistenza di calcolo a compressione

elastica

Resistenza a trazione media

Resistenza a trazione

Resistenza a trazione di calcolo
Resistenza di calcolo a trazione

2

A

fck = 0.83*Rck =
de = (X.cc* fck/'Yczo.85* fck/15 =

—  o¢=0.60* fox =

Ll

fom = 0.30% fy 2 =
fow = 0.7 form =
fed = fouc / Ye =

Tc = 0.50% fe =

4. 4CALCESTRUZZO PER OPERE DI FONDAZIONE

24.90 N/mm?
14.16 N/mm?
15.00 N/mm?

2.56 N/mm?

1.795 N/mm?
1.197 N/mm?
0.900 N/mm?

Per la realizzazione della platea di fondazione in cemento armato delle spalle, si prevede l'utilizzo

di calcestruzzo in classe Rck > 30 N/mm?, che presenta le seguenti caratteristiche:
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Resistenza a compressione (cilindrica) -  fx=0.83*R = 24.90 N/mm?
Resistenza di calcolo a compressione - fod = dee* fanlyc=0.85* fo/1.5 = 14.16 N/mm?
Resistenza di calcolo a compressione — oc = 0.60* fo = 15.00 N/mm?
elastica
Resistenza a trazione media —  fum = 0.30* fy2® = 2.56 N/mm?
Resistenza a trazione - fuk=0.7* fom = 1.795 N/mm?
Resistenza a trazione di calcolo - fod = fow [ ye = 1.197 N/mm?
Resistenza di calcolo a trazione -  1c=0.50* fow = 0.900 N/mm?

45CALCESTRUZZO PER OPERE DI ELEVAZIONE

Per la realizzazione delle opere di elevazione in cemento armato delle spalle, si prevede I'utilizzo
di calcestruzzo in classe Rck > 40 N/mm?, che presenta le seguenti caratteristiche:

Resistenza a compressione (cilindrica) —  f=0.83*R = 33.20 N/mm?
Resistenza di calcolo a compressione —  fod = dee* farlyc=0.85* /1.5 = 18.81 N/mm?
Resistenza di calcolo a compressione — oc = 0.60* fo = 19.92 N/mm?
elastica

Resistenza a trazione media - fom = 0.30* f?® = 3.10 N/mm?
Resistenza a trazione - fe=0.7* form = 2.169 N/mm?
Resistenza a trazione di calcolo - fod = fow [ ye = 1.446 N/mm?
Resistenza di calcolo a trazione - 1c = 0.50% few = 1.080 N/mm?

* La resistenza a taglio elastica & una tensione assunta dagli scriventi come limite superiore per la
massima tensione sollecitante a taglio, nel caso di verifica sismica. Dovendo in tal caso la sezione
rimanere in campo elastico e non essendoci da normativa una tensione elastica di riferimento, si &
assunto che tale tensione sia assunta pari a: fee = 0.5* feu.

4.1CALCESTRUZZO PER TRAVI PREFABBRICATE IN C.A.P.

Per la realizzazione della soletta d’impalcato in cemento armato, si prevede [l'utilizzo di
calcestruzzo in classe Rck > 55 N/mm?, che presenta le seguenti caratteristiche:

Resistenza a compressione (cilindrica) -  fuw=0.83*Re = 45.65 N/mm?
Resistenza di calcolo a compressione —  foa = dee® frlyc=0.85* fo/1.5 = 25.86 N/mm?
Resistenza a trazione media - fom = 0.30* f?® = 3.83 N/mm?
Resistenza a trazione - fo = 0.7* fom = 2.68 N/mm?
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Resistenza a trazione di calcolo - foa =few /e = 1.78 N/mm?

4.2CALCESTRUZZO PER SOLETTA IMPALCATO

Per la realizzazione della soletta d’impalcato in cemento armato, si prevede [lutilizzo di
calcestruzzo in classe Rck > 45 N/mm?, che presenta le seguenti caratteristiche:

Resistenza a compressione (cilindrica) —  fx=0.83*R = 37.35 N/mm?
Resistenza di calcolo a compressione - fod = dee* farlyc=0.85* fo/1.5 =  21.16 N/mm?
Resistenza di calcolo a compressione — o =0.60* fo = 22.41 N/mm?
elastica

Resistenza a trazione media - fom = 0.30* f?® = 3.35 N/mm?
Resistenza a trazione - fa=0.7* fom = 2.35 N/mm?
Resistenza a trazione di calcolo - fod = fow [ ye = 1.56 N/mm?

4.3ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

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

Proprieta Requisito

Limite di snervamento fy >450 MPa

Limite di rottura f; >540 MPa

Allungamento totale al carico massimo A >7%

Rapporto fi/fy 1,13<R/R.<1,35

Rapporto fy yigyae/ fy nom <1,25
Tensione di snervamento caratteristica - fx> 450.00 N/mm?
Tensione caratteristica a rottura - fx> 540.00 N/mm?
Tensione di calcolo elastica — o =0.80*fy = 360.00 N/mm?
Fattore di sicurezza acciaio - Ys= 1.15
Resistenza a trazione di calcolo - fya=fuw/lys = 391.30 N/mm?

4.4ACCIAIO PER ARMATURA DA PRECOMPRESSIONE

Barre per tiranti e per cavi da precompressione:
Si adotta acciaio armonico in trefoli da 0.6" (area 139 mm?) stabilizzato avente caratteristiche:
1860.00

Tensione caratteristica a rottura L =
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N/mm?
Carico caratteristico all'1% - ook 1670.00
N/mm?

4 5COPRIFERRI

Spalle - Si adottano copriferri pari a:

Copriferro - Cmin [mm]
FONDAZIONI
Pali f < 800mm 60
Pali f = 800mm 70
Platea 50
ELEVAZIONE
Fusti / Risvolti / Orecchie 50
Baggioli 40
Cordoli 40

Impalcato - Si adottano copriferri pari a:

Copriferro - Cmin [mm]

Soletta 40

5 CALCOLO DELLA STRUTTURA - IMPALCATO

5.1MODELLO DI CALCOLO

BN

La struttura e risolta mediante metodo di calcolo automatico attraverso [Iimpiego del
software Sap2000 v23.

La struttura e rappresentata da un modello tridimensionale, in cui si sono considerati tutti gli
elementi strutturali opportunamente modellati. 1| comportamento a piastra della soletta di
calcestruzzo e stato considerato con degli elementi bidimensionali mentre le travi sono state
schematizzate tramite elementi frame. Le connessioni, invece, tra i nodi delle travi con quelli della
soletta vengono rappresentate mediante link rigidi per permettere il trasferimento degli sforzi

tra i due elementi resistenti.
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Sezioni elementi FEM

Di seguito si riportano le sezioni adottate per gli elementi Fem utilizzati nel modello di

calcolo.
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Trave Principale:
Section Name Talxs0
Properties
Cross-zection (axial) area e Section modulus about 3 axis B
Moment of Inertia about 3 axis S Section modulus about 2 axis. 17472,619
Moment of Inertia about 2 axis et Plastic modulus about 3 axis B
Product of Inertia about 2-3 . Plastic modulus about 2 axis (REAHCED
Shear area in 2 direction RS Radius of Gyration about 3 axis g2
Shear area in 3 direction Sl sy Radius of Gyration about 2 axis LR
Torsienal constant LD Shear Center Eccentricity (x3) 0.
Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Cross-section (axial) Area 1
Shear Area in 2 direction 1
Shear Area in 3 direction 1
Torsional Constant 1
G Moment of Inertia about 2 axis 1
Moment of Inertia about 3 axis 2,705
Mass 1
Weight 1
Soletta:
Section Name SOLETTA IS e —_— . Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Section Notes Modify/Show... Membrane 11 Modifier
Type Thickness Membrane fZ2 Modifier
O shel-Thin TEIET? = Membrane 12 Modifier
(O Shell- Thick Bending 15, . ]
@ iy S Bending m11 Modifier
(®) Plate Thick Material Name + || casiss » Bending m22 Modifier
) Membrane Bending m12 Modifier

O Shell - Layered/Nonlinear

Concrete Shell Section Design Parameters.

Modify/Show Shell Design Parameters..

Material Angle

Time Dependent Properties

Set Time Dependent Properties.

Stiffness Modifiers

Set Modifiers..

Shear v13 Modifier
Shear vZ3 Modifier
Mass Modifier

Weight Modifier

=== 1==1T=]=1=]=
=] =]
= =]
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ANALISI DEI CARICHI

5.1.1.1 Peso proprio travi e soletta

Il peso proprio relativo alle travi e alla soletta & determinato automaticamente dal programma di
calcolo, considerando la sezione trasversale delle aste ed il peso specifico del calcestruzzo posto
pari, questo carico e inserito nella condizione di carico elementare “DEAD”.

5.1.1.2 Carichi permanenti

Si riassumono di seguito i valori dei carichi permaneti:

Pavimentazione: Opav = 3.00 kN/mq

Barriera antirumore:  gpa= 4.00 kN/m

Barriera sicurezza: Obs = 2.00 kN/m

Peso cordoli:  gos= 25 kN/m3* 1,02 m?= 25,5 kN/m

Peso interspazio tra soletta e travi = 25 kN/m® * 0,138 m?= 3,45 kN/m

5.1.1.3 Effetti del ritiro

Si considera soggetta a fenomeni di ritiro la sola soletta superiore.

La deformazione totale da ritiro si pud esprimere come:

€cs = €cd T €ca

dove:

&cs € la deformazione totale per ritiro

&cd € la deformazione per ritiro da essiccamento

&ca € la deformazione per ritiro autogeno.

Il valore medio a tempo infinito della deformazione per ritiro da essiccamento:

€cd,» = Kn* €co

pud essere valutato mediante i valori delle seguenti Tab. 11.2.Va-b (NTC) in funzione della
resistenza caratteristica a compressione, dell’'umidita relativa e del parametro ho.

Il valore medio a tempo infinito della deformazione per ritiro autogeno eca,« pud essere valutato
mediante I'espressione:

Eca» =-2.5%(fek-10)*10° (con fe in N/mm?)
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Assumendo come umidita relativa Ur=70%, si ha il seguente valore del ritiro: gcs =-0.00035

Trattandosi di un fenomeno lento si utilizza un modulo di elasticita pari a 1/3 Ec.

L'effetto del ritiro & stato equiparato ad una distorsione termica uniforme di -35° C tale da
determinare una contrazione della soletta pari a quella prevista per il ritiro da normativa, che
comporta:

€cs =-0.00035 = DL/L = a - AT = AT = ¢/ a = 0.00035/0.00001 = -35°

5.1.1.4 Effetti delle dilatazioni termiche differenziali

Gli effetti termici sono suddivisi in una variazione uniforme di temperatura

- Variazione di temperatura uniforme, il valore di delta termico é:
AT =+25°C

5.1.1.5 Cedimenti vincolari

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

8= Lmedia / 5000

ed in particolare

dsb = 8sa = 9500 / 5000 = 1,9 mm

5.1.1.6 Azione del vento

In accordo con le norme tecniche per le costruzioni (NTC18), la struttura in esame, situata in Veneto,
ricade in Zona 1, su suolo riconducibile a una Classe di Rugosita D, a piu di 30 Km dal mare.

Pertanto la Categoria di Esposizione € la Il. Si ottiene:

Velocita di riferimento

Vp =25 m/s
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Velocita di riferimento relativa al periodo di ritorno

Vb(T:=500) = ar(T)) Vb = 1.12318 - 25 = 28.079 m/s

Pressione cinetica di riferimento

gb = 0.50 p vbsoo? =0.50 - 1.25 - 28.082 = 492.79 N/m?

dove

p = 1.25 Kg/m3 densita dell’aria;

Coefficiente di esposizione

c, =k, 2-c,-In(z/z,)[7 +c, -In(z/z,)] = 2.181—=" ¢, =1

dove:
Kr: 0.19 X
Zo=0.05m:

Zmin= 4.0 m < z = 14 m (altezza impalcato rispetto al suolo);

Pressione del vento

P =0bCe Cp Cq =492.79 x2.181 x 1 x 1=1.07 kN/m?

dove
cp=1 e il coefficiente di forma;
Cqd =1 e il coefficiente dinamico.

A favore di sicurezza si assume I'azione del vento agente sulla barriera antirumore, con pressione

pari a py = 2.50 kN/mZ.

Considerando la geometria generale del ponte con i due impalcati adiacenti e la presenza sul lato

esterno della barriera antirumore alta 4.50m, per la verifica di resistenza dellimpalcato la

condizione di vento significativa € quella con direzione del vento trasversale allo stesso, e quindi

ortogonale alla barriera.

L’entita delle azioni conseguenti a tale configurazione di carico sara:

Fv = 2.50*(3.8) = 9.5 kN/m

M, = 2.50*3.8%/2 = 18.05 kN*m/m
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5.1.1.7 Carichi mobili (Q)

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

Carico tandem 2 Qjx

Qi ka ik
iF1.2m
————————— i o ol
| n J Q=300 kN Tandem |
2,0 Corsian. 1 N 2 B 85—
m W05 Qui=S KT 20,50 m*
O“ri D D D'
:. Tondem SW
m m 05 Gzl o g
20 orsia n. 5
2k= 2.5 kKN/m*
m m 05 e " .8
0,40
= =05 _ Q3,=100 kN it
20 Corsia n. 3 s e : ‘
m W 05 Susa Tl E{J
o
Area rimanente (,,=2,5 kN/m? =
*per wi=2,80 m

Schema di carico 1 (dimensioni in [m])

La folla compatta, con valore di combinazione 2.50 kN/m? (Schema di Carico 5), non viene presa
in considerazione perché non sono presenti né marciapiedi né piste ciclabili.

In senso trasversale i carichi sono stati distribuiti su corsie convenzionali di larghezza pari a 3.00m
in modo tale da ottenere la distribuzione trasversale piu gravosa per la singola trave.

5.1.1.8 AZIONI SISMICHE

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

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

Ai sensi del par. 5.1.3.12 delle NTC si assume per i carichi da traffico un coefficiente y-=0.2 si
nella combinazione delle azioni sia per la definizione dell’effetto dell’azione sismica.

5.2ANALISI STRUTTURALE

Il calcolo delle sollecitazioni e le verifiche di resistenza sono state effettuate con riferimento alle
travi maggiormente sollecitate, secondo quanto gia indicato al par. 6.2.8. Considerando che la
modellazione é stata effettuata schematizzando la sezione mista con due elementi frame collegati
mediante link rigidi (come indicato al par. 6.1) il diagramma delle sollecitazioni delle due travi
separate non é indicativo della situazione reale e pertanto non é riportato tra i diagrammi il calcolo
delle sollecitazioni & stato ricavato da una sezione effettuata in corrispondenza del punto di
verifica.

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

5.3TRAVI PRINCIPALI

Sono state verificate le sezioni maggiormente sollecitate analizzando le diverse fasi
costruttive. E stata eseguita una verifica fase 1, rappresentativa dello stato tensionale delle
travi principali con carichi agenti derivanti dalla soletta considerate come preso proprio.

Inoltre é stata considerate la verifica fase 2 quando il calcestruzzo sviluppa tutti i fenomeni lenti.
Per questo motivo sono state calcolate le tensioni per le diverse combinazioni di carico SLU.
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5.3.1 VERIFICHE DI RESISTENZA

Tramite il programma VCA siamo pervenuti ai momenti resistenti ultimi che la sezione puo
supportare.
Verifica a fase 1:

Titolo - || Tipo Sezione Armatura Precompressione
O Rettan.re O Trapezi
M* figure elementari 2 Zoom N* strati barre |3 Zoom @ aT O Circolare MN* strati cavi |2 Zoom
N* b [em] h [em] N* | As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord. N° [ As[cn?] | d[em] [o., [MPa]
1 40 35 1 8.04 4 1 8.4 42 1080
2 80 15 2 19.01 40 2 5.6 30 1080
3 19.01 46
Sollecitazioni —P.to applicazione N 21 7 —_ =,
5.L.U. 4: Metado n # Centro ) Baricentro cls | 8 | Tipo cavo -
|0
8 16w |Otwdem M
i i — e e (BT .
M KMm | s [ 1409
M NEEI|III | |U | L:tT ::;::EZSIIUZZD - Cavo elastico e Criofdilcalcolo v - N
yEd ® SLU.+ ) S.LU.- E,/E- E
.- ) Metodo n
//' Materiali \\ M:-:Hd 892.9 kM m ’ - Espd | 7.045]q,
B450C CH5/67 Tipo fHessione

- Gy adm | 10800 | N /mim &
) Retta ) Deviata . adm
o TSN o [EAGE -. ==

f-'r'd N"Jmmz EC“ u-c N.-"mm2 N 'e“' D’Sp N.”mm2

£, [J2000000] .rom: oo [JBTT : 3125 a Calcola MRd | Dominio M-N |

c € 6.909 %e compresa predef.

E,/Ep E foe f fed [? £, 1.95 o, Ly 10 cm Col. modello *®
Eapd % Toadm d 46 om
Os.adn| 255 |N/mm:  Teo « 2832 wd 06157

[v Precompresso
Tc1| 2,886 5 1 P

-llnnn
286 \.\
&

400

—m— M-NRd
00 2 DN 20p0 40p0 s0po 3000 10000
N \ -~ M-NEd

. (1<K

-5 ‘n‘\.—‘_’r
-llnnn

N [KN]
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Verifica a fase 2;

Titolo : |FIESISTENZA A LUNGO TERMINE|

| Tipo Sezione Armatura Precompressione

) Rettan.re O Trapezi

N* Vertici 12 Zoom N* bame 5 Zoom Oal O Circolare N* cavi 2 Zoom
N* x [cm] yleml |~ | N*|As[cn?]| x[cm] | y[cm] ) Rettangoli @ Coord. N* |As [em?]| x [cm] | v [cm] [o. [MPa]
1 40 0 1 10,05 0 61 1 8.4 0 7.5 1080
2 40 15 2 10.05 1] 54 2 5.6 0 20 1080
3 20 15 E] 8.04 1] 46
4 20 50 4 19.01 1] 8
L] 40 50 5 19.01 0 4 Wﬁ
[ 40 65 A

Sollecitazioni — P_to applicazione N +N 7 — ™,
5L, : Metodo n () Centio {3 Baricentio cls 1 Tipo cave =
= =] 8
i
o )| @ | OCedlem M
e | | mlo ] & [STEH .

7] 1120 0 kMm -

wEd Tipo rottura . f d m M/ &
[ - mm
M | | |[| | Lato calcestruzzo - Cavo snervato Metodo di calcolo
VEd @SLU+s  OSLU- Es/Ec [N
. ) Metodo n
/f Matenal \\ MHHd 1.799 kM m - - Egpd | 7.045 [z,
B450C C45/55 Tipo flessione G .
(+) Retta ) Deviata \, Vs.adm Hfmm? |
o [BT8 % e[ % | Nyrmm 2
E. [ 200.000 f-a [2550) ° 203 " Calcola MR |  Dominio M-N_| *
NAmm?® cd i
3 mm? z_ 3.5 L' ESD 11.59 % compresa predef.
E./Eq EI fc:c:," fcd ﬁ g 6.775 5, Ly 1} cm Col. modello
Eapd w Geadn[ 18 || 4 g em
Os,acm | 255 [N/mm:  Tea v 2078 wd 03408
To ) 0.8658 v Precompresso
& n
ks TaRulal
E
=
) —=— W-NRd
= —4 M-NEd
-10p00 -5(j00 5000 10 150400
EEU\
vilﬂﬂﬂ /
4569

N [KN]
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Nella figura sottostante vengono riportate graficamente le armature previste per 'impalcato.

516
5916

4016

Tretoli 431,4

S22

Trefoli 431,4
5@22

5.3.2 VERIFICA A TAGLIO NEGLI APPOGGI

Si riporta la verifica di resistenza a taglio come da par. 4.1.2.3.5.2 NTC2018, si prescrivono staffe
710 passo 10 cm con copriferro di 4 cm.

2
4_,=1,57 cm armatura staffe

)

foai=391 2
mm

b:=40 cm

k=150 cm

ci=4 cm

5:=10 cm

o E=90

di=h—c=0,46m

V=347 kN

a_.

VR:=0,59-d- -f?d-z-sinl[cz}=5-:-ﬂ,2a kN

verifica soddisfatta
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5.3.3 VERICHE SLE
CLASSE C45/55
N S N
£ =43 M E_:=200000 3
2 mm
mm
E_:=38214,21 lz
i 2, =13cm”
B =40 cm 3
h:=865cm c:=4cm Aoy =20 ol
di=h—ec=glcm
M:=
& 1=22 mm 223 K m
n:=15 _ M _
X:=20,78 cm % o0,9-(h—c)-4,,_. 213,79
= M
z,5-(h—d)
; h
b --=min ? =10 cm
h-x
2
A _i=b-h_.=400cm
= 5,23 Reras 0,0475
or = — ,D £ b= =
= Ec.' ! = Aﬂaff !
k. =0,6
k,#=0,8 barra aderenza migliorata
k;=0,5 nel caso diflessione 0.5, nel caso ditrazione 1
k =34
k,+=0,425
deformagzione unitaria media delle barre
£,
oom
£ = B =0,0007266817 maggiore di 0,6-7—=0,000641357432
=
=
&
kgrot+k, kykyo
A= = —12,63 cm
= 1,7 ' -
Wer=1,7-¢_ -4 _=0,16mm minare di 0,.2mm
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5.4 VERIFICA A TAGLIO PER BARRE DI ANCORAGGIO SOLETTA

Dalle analisi delle combinazioni relative alle SLU, risulta che in corrispondenza della parte superior
della trave, si verifica una tensione del calcestruzzo o.=6,3N/mm?, considerando una superficie di

contatto tra soletta e trave pari a 0,4m*1m si ottiene una forza tagliante Feq=2500 kN.

1920/15| [1220/15

Figura 3 Barre di ancoraggio
Prevedendo 2 barre di taglio @20/15 cm e considerando che in 1 metro vi sono presenti 6 coppie

di barre si ancoraggio si ottiene un’area complessiva A,=75,36cm?>.
Viene ricavato il taglio resistente Frg- Ap*fys=7536 mm?*391N/mm?=2946kN

La verifica risulta soddisfatta in quanto Frg> Feq
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5.5SOLETTA

La verifica nella direzione longitudinale
compresa in quella relativa alla sezione

della soletta € omessa in questo capitolo in quanto é
collaborante composta dalla trave in cap e dalla soletta

sovrastante; viene pertanto analizzata la sezione in direzione trasversale. Il modello di calcolo

evidenzia che la massimaa sollecitazione a momento flettente & posta in corrispondenza dello

sbalzo laterale con un valore massimo pari a M=172kN*m/m.

Di seguito si riporta la verifica della sezione in corrispondenda del collegamento con la trave di

bordo.

Nella tabella sottostante € mostrata la geometria e I'armatura prevista nella sezione maggiormente

sollecitata della soletta:

Larghezza b (cm) 100.0
Altezza h (cm) 80
Armatura tesa (cm?) 5018/m =12.72
Copriferro ¢ (cm) 5.00
Armatura compressa (cm?) 5018/m =12.72
Copriferro armatura compressa c' (cm) 5.00
Titolo - | | [ Tipo Sezione
@ Rettanie O Trapezi
N° figure elementari |1 Zoom N" strati bane |2 Zoom Oat O Circolare
N° | blem] | hlem] | N* [ As[cnd] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1| 100 | 80 1 12.72 5 _
z 12,72 75
Sollecitazioni r P.to applicazione d ——————— +N o
5.L.U. ﬁ Metode n @ Centio O Balicir:lo cls | j (/‘\‘\
©) Coord [em]
Y " DE' ! N
’ el = i Lipoliotiur3 . Metodo di calcolo / \
MyEdD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc ® 8L+ O sLU- f \
ateriali M (A4 [3751 KN m () Metodo n = g '
‘ B4S0C ‘ | C45/55 | Tipo flessione . 5 * \‘_ —m— M-NRd
€ (BTN %, sz [ % . mem2 &) Retta () Deviata =s(oo ‘il s0po 10000 15400 20 j{ 25000 g 1nEd
[} - . 3
P P e | o, [3913 Wi e et [100 ] \ /
E, Wit fed Y . Calcola MRd | Dominio M-N_ | \ /
£ /B [H5] feoffcd BB 7 | e 5o7 L, [0 om Col modello r
i [T575 Goam ]| 0 1 ) 'S p
Gsodn [ 255 |W/mm  Too [0.9333] |, 579 wd 005038 ‘.\n"/
To s 07 [~ Precompresso 25
L] N
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6 CALCOLO DELLE FRECCE MASSIME

Nelle tabella seguente si riportano i risultati in termini di abbassamenti massimi in corrispondenza

della mezzeria della campata centrale e delle campate laterali per le travi longitudinali (tale

spostamento & da intendersi come spostamento relativo tra I'estremo libero e I'estremo vincolato).

In particolare vengono riportati gli abbassamenti provocati dai seguenti carichi:

Peso proprio della struttura in acciaio (sezione resistente solo acciaio);

Peso della soletta in c.a. (sezione resistente solo acciaio);

Peso dei carichi permanenti (sezione resistente mista omogeneizzata ad acciaio con
coefficiente di omogeneizzazione: n=18, carichi di lunga durata — caso sezione a momento
negativo non fessurata);

Azione del Ritiro (sezione resistente mista omogeneizzata ad acciaio con coefficiente di
omogeneizzazione: n=18, carichi di lunga durata — caso sezione a momento negativo non
fessurata);

Carichi variabili da traffico coefficiente moltiplicativo dei carichi pari a (sezione resistente
mista omogeneizzata ad acciaio con coefficiente di omogeneizzazione: n=6, carichi di
breve durata — caso sezione a momento negativo non fessurata).

Dovra risultare che le deformazioni elastiche dovute ai carichi relative peso proprio della struttura

metallica e della soletta d'impalcato f, < 1/300 L,

f,=6.35mm
L=9.5m
f, <1/300 L

6.35mm<31.6mm

Le controfrecce di officina sono assunte pari agli abbassamenti teorici dovuti ai carichi permanenti

sommati a quelli dovuti al ritiro (solo se positivo cioé verso il basso) piu il 25% degli abbassamenti

teorici dovuti ai carichi mobili:

controfreccia = fgi1+fgo+fr++0.25fy

Controfrecce di

. Valore di calcolo Valore assunto
officina

Campata centrale 7.98mm 8mm
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