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PREMESSA- OGGETTO E CONTENUTO DEL PRESENTE ELABORATO

Il documentoraccoglie le verifiche strutturatli progettod e impaftato di scavalco della ferrovia Vicenza
Trevisorelatioa | 6i nt ervento di real i zz az nebGormuneldeVicenga (M) u n g
La nuova infrastrutturaonsentira il collegamene | | 6 at t ual eon laiS$63, Andahdocaditaire o

un raccordo diretto con lo svincolo della A31 di Vicenza Nord.

Il presente elaborato si compodieunaRelazione Generale della Relazione di Calcoldelle Strutturei cui
rispettivi contenuti sono specificati di seguidengono verificate lelastre prefabbricat@recompressehe

realizzand 6i mpal cat o soggettoeai gatrtfichinpoepeiatdi acom

Nella Relazione Generalgiene data una descrizione delle opere in progetto, vengono indicate le diorme

riferimento adottate e viene riportata la classificazione delle opere, precisando i livelli di sicurezza e le

prestazioni attese per le strutture in oggetto.

Nella Relazione di Calcolo delle Struttuvengono esposti il metodo di analisi, le car&tehe dei materiali, i

criteri di calcol o, |l e azioni di progett o, i risu

del presente elaborato.

Per | 6anal i si e |l a verifica de lolidi cakcolomanudlaicterdiciidin e s

calcolocon elaborazione dei dati eseguita da calcolatore elettronico.

| metodi di calcolo manuale saranno descritti in fase di esposizione delle analisi e delle verifiche.

Codice di calcolo utilizzato

per | azienk mduiante

procedure di calcolo automatico : AxisVM, ver. X4 Release3M
http://www.stadata.com/

Inter-CAD Ltd.

Estr emi | 1 cenza cddcaisente 206015
Intestata a: ETRA SRL
P. IVA 03288000270

Calle Seconda del Campiello,i730026 Portogruaro (VE)
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1 RELAZIONE GENERALE
Vengono verificate le lastre prefabbricate che realiztadoi mp al cat o di ¥iceaza®rdvisao d e

La figura seguente individua il contesto in cui s
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L 6 i mp aslllx fartowwaé a campata unice semplice appoggisui muri di testa dei cassoni in cche
costituiscono le rampe di accesso

1 tracciato stradale ~ in curva circolar eeedon r ac
sbal zi di | arghezza variabile per conf,dicimal8sé al
coperta da 6 lastre da 2.50m piu una lastra centrale variabile da 1.10m a 2.30m, con sbalzi laterali variabili
20cm a 70cm. L&unghezain asse impalcato e 84.80m.

La struttura presenta uno spessore costarnté0dim di lastraalleggerita,prefabbricat e precompress su cui

viene eseguito in @ra un getto dello spessore 2fl cm comesoletta di ripartizionecompresitraversi di
ridistribuzione incampatal traversi di testatde cui armature sono agganciate a quelle della campata, vengono
gettatiin operadirettamente sugli apparecchi di appogagientre le lastre vengono varate su appoggi provvisori
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costituiti da morali in legm: in tal modo sono sicuramente assorbite le pendenze longitudinali e trasversali
del | 6i mpal cat o.

Le lastresono isostaticheia nella fase inizial@er il peso proprio e per il getttella soletta di continuitaia

nella fase finalger isuccessivcarichi permanenti e per i carichi di servizio.

(! getto in opera comprende i n u travarsidi testtadeidraversi | a
interni e delk nervatue di giunzione tra le lastre accostate.

Si realizza in tal modo un impalcamonolitico a comportamento ortotropo, plurinervato sia in direzione
longitudinale che trasversale e chiuso sia inferiormente che superiormente, con grande beneficio in termini

deformabilita e di ridistribuzione degli sforzi.

Le lastre costruite nelh stabilimento di prefabbricazioneengonasuccessivamente trasportate aqiopera e
varate. Il sistema di precompressiogedel tipo a fili aderenti. | trefoli che costituiscono l'armatura di
precompressione vengono tesati sino alla tensione di cglmlista nella presente relazione.
Disposta l'armatura lenta per gli sforzi di taglio, ultimata la tesatura e fissata la casseratura, si procede al get
del calcestruzzo.
Una volta raggiunta la resistenza Rckj prevista, si procede all'allentamenttedilte di tesatura, al taglio dei
trefoli e alla movimentazione e stoccaggio del manufatto.
Sopra la soletta gettata in opera graveranno infine i carichi permanenti dati dal reooprandalle opere di
completamento e i carichi variabili di progetto.

Le lastre sono autoportanti: non necessitano quindi di rompitratta o puntellamento provvisorio durante
I'esecuzione dell'impalcato.

Si distinguono due fasi successive di lavoro:

Prima fase:

Le lastre semplicemente appoggiate alle teste soppadliseso proprio e quello della soletta gettata in opera.

Seconda fase:
Il sistema misto lastre precompresse e soletta gettata in opera, divenuto solidale dopo la maturazione d

calcestruzzo, € in grado di portare il peso delle sovrastrutturecardsii variabili.

Vengono utilizzate le seguenti unita di misura:

lunghezze: cm
pesi: daN
tensioni: MPa
diametri barre di armatura: mm

diametri trefoli acciaio armonico: pollici

Le tensioni sono positive se di compressione e negative seidngaz
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2 NORME DI RIFERIMENTO
2.1 NORME VIGENTI

1 Legge 5 novembre 1971 n° 1088orma per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio,
normale, precompresso ed a struttura metallica

1 Legge 2 febbraio 1974, n° @&rovvedimenti per le costruzioni con padlari prescrizioni per le
zone sisniche

1 D.P.R. 6 giugno 2001 n° 380resto unico delle disposizioni legislative e regolamenti in materia
edilizia(in particolareParte Il- Nor mati va techica per | d6edilizia

I NTC2018 - Decreto ¥ gennaio 2@8 Ministero alle Infrastrutture Norme tecniche per le
costruzioni

1 Circolare C.S.LL.PP. n. 7 del 21 gemm 20191 st r uzi oni per | dapplicazi
delle Norme tecniche per le costruziatiicui al D.M. 17 gennaio 2018

2.2 RIFERIMENTI BIBLIOGRAFICI NORMATIVI

Si elencano di seguito alcuni riferimenti normativi cui potra essere fatto riferimentocgsi in cui le
normecogenti - ovvero quelle applicate in via transitorianon fornissero indicazioni.

Ri feriment. per | dedilizia in zona sismica
9 EC8- UNI EN 1998EuroCodice8 Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture

Riferimenti per le strutture in calcestruzzo
1 EC 2- UNI EN 1992EuroCodice2 Progettazione delle strutture di calcestruzzo

Riferimenti per le strutture in acciaio
I EC 3- UNI EN 1993 EuroCodice Progettazionalelle strutture in acciaio

Riferimenti per le fondazioni e le opere di sostegno del terreno
1 EC7- UNIENV 1997EuroCodic€ Progettazione geotecnica

1 UNI ENV 19985 EuroCodice8 Indicazioni progettuali per la resistenza sismica delle strutture
Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetbtecnici
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3 CLASSIFICAZIONE DELLE OPERE
La struttura in oggetto si caratterizza come costr u:

secondo la tabella 2.4.1 delle NTC2018. Coerentemente con la normativa di riferimento, si atabaistrutture

unaVita Nominale paria50annie una cl asse dbéuso | V:

Classe | V: ACostruzioni con funzioni pubbliche o
gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivitaglamiente pericolose per

| 6ambi ent e. Ret i viarie di tipo A o B, di Cui al
per l a costruzione delle stradeo, e di tipo C

capoluoghi di provincia noaltresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza
critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe
connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione diiereer el et t ri ca. 0O

31 CLASSE Do USO, PERI ODO DI RI FERI MENTO PER L A
L6OAZI ONE SI SMI CA

Léevento sismico che deve essere verificato
coefficiente doébuso C

Nel caso in esame abbiamo:

Cl ass@...dO.US.ccooooevieeiiiiiiiinaen, Classe IV
Coefficiente doéUso. .Cuy=2,0. .
Periodo di Riferimento Azione Sismica........V.r=Vy - Cy = 100anni

3.2 LIVELLI DI SICUREZZA E PRESTA ZIONI RICHIESTI

Le opere in oggetto non presentano caratteristiche peculiari che le distinguano dalla generalita delle opere
rispondenti ai parametri di classificazione riportati al paragrafo precedente, né sono state avanzate dalla
Committente particolarichieste prestazionali. Pertantdivelli di Sicurezza Richiest le Prestazioni

Richiestesono quelli ordinari previsti dalle Norme di Riferimento.
Piu esplicitamente:

1 Va garantita lasicurezza nei confronti di stati limite ultimi (SLWjuali crdli, perdite di equilibrio
e dissesti gravi che possano compromettere | 0i

ovvero provocare gravi danni ambientali e sociali;

1 Va garantita lasicurezza nei confronti di stati limite di esercizio (SUt8r @rantire le prestazioni

nelle condizioni di esercizio;

1 Va garantita laobustezza per evi tare danni Ssproporzionat. r

azioni eccezionaliquali incendio, esplosioni, urti ed impatti;

1 Va garantita la durabilita, ciola conservazione delle caratteristiche fisiche e meccaniche dei
materiali e delle strutture, affinché i livelli di sicurezza vengano garantiti durante tutta la vita

del | 6oper a.
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4 RELAZIONE DI CALCOLO DELLE STRUTTURE

Nel presente paragraf@elazione di Caldo delle Strutturevengono esposti il metodo di analisi, le
caratteristiche dei materiali, i criteri di calcolo, le azioni di progetto agenti.

4.1 METODO DI ANALISI E VERIFICA DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

Il metodo di analisi e verifica delle strutture e ddlbndazioni, 8l metodo semiprobabilistico agli stati
limite, per come questo ¢é inteso dalle normative di riferimento.

Tutte le strutture in esame sono state studiateyamtelli acomportamento elastico linegrsalvo diversa
specifica.

4.2 CRITERI DI CA LCOLO DELLE STRUTTURE

Per I 6anali si e |la verifica delle strutture in e:
codici di calcolocon elaborazione dei dati eseguitacdicolatore elettronico

| metodi di calcolo manuale saranno desddritfase di esposizione delle analisi o verifiche.

4.3 CARATTERISTICHE DElI MATERIALI
CALCESTRUZZO PER ELEMENTI PREFABRICATI PRECOMPRESSI :

9 Calcestruzzoi C45/55 (Rck 55) - XC4-XD3-XF1; rapporto a/c = 045max;

A 28 giorni di maturazione: Rek 2 55 MPa
fck = 0.83 Rk = 45.6 MPa
U= 0.85; @ = 1.4 (prefabb. in CdQ)
fea = Chefex/ g = 27.7 MPa

Al rilascio dei trefoli diprecompressione: Re; 2 40 MPa
foy = 0.83 Ry = 33.2 MPa
Ue=1.0; @=1.4 (prefabb. in CdQ)
fcdj = U:cj fckj/ g = 23.7 MPa

Per le verifiche a rottura si utilizza il diagramma paralvettangolo con valore massimo di
tensione pari a: ]
A fea=27.7 MPa

Per gl stati i mite di esercizio, nell 6i pot e
tensioni:
Tensioni di compressione in esercizio, a tempo finale:

rrrrrrrrrrrrrrr
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Tensioni di trazione in esercizié é é é é é é é é é & . . fanf= 0.30 £2° = 3.83 MPa
Sc € fotd=fox/ @ fak = 0.7 £m = 2.68 MPa

Combinazione di aziomara: =32 sc¢ -0.8 MPa

Con armatura sussidiaria: =16 sc¢-1.6 MPa

Tensioni di compressione al taglio dei trefélieg é é € é é . sc¢ 0.7 = 23.2 MPa
Tensioni di trzione al taglio dei trefoli: é é é é é € é € . sc¢-0.7 kw =-1.72 MPa

,,,,,,,,,,,,,,,,,

CALCESTRUZZO PER GETTI IN OPERA DI SOLETTA E DI UNIONE PREFABRICATI

9 Calcestruzzoi C35/45(R« 45) - XS3; rapporto a/c = 045 max;

A 28 giorni di maturazione: Rck 2 45 MPa
fck = 0.83 Rck = 37.35 MPa
Ue.=0.85; @=1.5
fea= Ucfex/ g = 21.17 MPa
Per le verifiche a rottura si utilizza il diagramma parafettangolo con valore massimo di tensione pari
a:
1 0.85fcd =17.99 MPa

Perglist at i i mite di esercizio, nell 6ipotesi di amb

Tensioni di compressione in esercizio, a tempo finaée ¢ Rck / @n,c XgEC):

,,,,,,

Combinazione di azioniraré:é é ¢ é é . .gn,c=15; gec=14 sc ¢ =22.41 MPa
Combinazione di azioni quasi permaneséte: gn,c =1.5; gec =1.8 sc¢=16.81 MPa

ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

Per | e opere in oggetto si prevede | 6utilizzo di
conforme ai parametrofniti dal Decreto ¥ gennaio 2@8 Ministero delle Infrastrutture e dei Traspotti
ANor me tecni ch epeplaadasse iadicataocerBdb0Cz i oni 0,

Descrizione:

Acciaio per cemento armato ad aderenza migliorata, laminato a caldo, saldabile,
conforme alla UNI EN 10080, del tipB450C, classificabile anche come Fe B 44 k, in
barre sciolte e reti elettrosaldate, con diametro delle barre @ compreso fraxére 40

Tensione nominale di snervamento......... fynom = 450N/mn?
Tensione carattatica di rottura................ ftnom= 540N/mn¥
Tensione caratteristica di snervamento...  fy > fynom = 450N/mn?
Tensione caratteristica di rottura............. fu > finom= 540N/mn?
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Rapporto di sovraresistenza caeatitico.... (fi /fy)x > 1,13

(fe /fy) < 1,35
Fattore di sicurezza effettivo caratteristico...(fy /fynom)x < 1,25

AllungamentoA 4 caratteristico.................... (Ag)k > 7,5%
Tensione caratteristica di smamento
di Progetto......cccvveeeeeeseesee e fyk=fynom = 450N/mn?

Coefficiente di si cuwusg=elAy a del materi al e.
Resistenza di calcolo:

Tensione caratteristica dinervamento di calcolo......fy= 450N/mn?

Resistenza di calcolo.....ccc..ccooviiiiiiiiiieeiii fya=fy/ gs= 391N/mn¥

Modulo di elasticita di calcolo..............eeeevecnnnnnne Es=210 000N / mn?

ACCIAIO ARMONICO PER PRECOMPRESSIONE:

L'acciaio usatqer la precompressione di lastre e piastre e' trefolo da 0.6" stabilizzato a basso
rilassamento.

,,,,,,

Caricodirottura é e é e é e é . . é é é By 2 1860 MPa
Carico caratteristico all'1%...............cccvveeeee. fpi? 1670 MPa

Tensione diesatura al martinet®:€ € é € S ¢ fpu/gns=1670/1.12 = 1490 MPa
Sistabilisceé é é € 6 é é é €& ééé ¢é . s =1440MPa
Perdita al martinetto per rientro dei cugegé 3%

Tensione di tesatura applicata inizigled € . sgic= 1397 MPa

Cadute di tensione per rilassamento gr= 0.75 fouc:

,,,,,,,

A al0OOor& é é 6 66 éé 220%

,,,,,,,,

Nel calcolo a rottura si utilizza il diagramma triangodttangolo con tensione massima pari a:
A fptk/gs =1860/1.15=1617 MPa
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4.4 AZIONI DI CALCOLO SULLE OPERE

4.4.1 DEFINIZIONE DELLE CATEGORI E DELLE AZIONI DI BASE
Carichi permanentii G
Peso proprio degli elementi strutturalit G1
Comprende il peso proprio di tutti gli elementi strutturali.

Sovraccarichi permanentii G»
Comprende il peso proprio di tutti gli elementi nstmutturali e tuttigli altri carichi di natura permanente.

Azioni di pretensione e precompressiong U 1
Comprendono le azioni di pretensione e precompressione applicate alle strutture.

Effetti reologici i (2, (8
Comprendongjli effetti di ritiro e viscosita

Carichi variabili i Q

Carichi mobili 7 g1
Comprendono i carichi mobili associati alla categoria di impiego della struttura.

Azioni sismichei E
Comprendono le azioni associate sia ai moti sismici orizzontali sia ai moti sismici verticali, nel caso le
caratteristichel e | | 6 el emento preso in esame rendano opport

Entita delle azioni di calcolo

Al'l o scopo di fornire tutti i dati necessari alla
specifici delle azioni di pgetto agenti sulle opere, si riportano i parametri fondamentali che definiscono
le varie voci di carico.

Si precisa che i valori indicati qui di seguito per le diverse voci di carico, sono da intendersiatome
caratteristici e che per brevitali notazone, ai simboli rappresentanti i carichi non verra posposto il
pedicek.
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4.4.2 AZIONI DI PROGETTO PER LE OPERE

Di seguito si precisano i dati fondamentali che definiscono le specifiche azioni di progetto applicate alle
opere;

4.4.2.1 Carichi permanentii G

Si precia che di seguito si indicano separatamenigefio proprio degli elementi strutturalG,), e i
sovraccarichi permanent{G,). Cio perché alle due sottoclagsissono corrispondereoefficienti di
sicurezza diversi.

Qui si riportano le voci di carico pignificative; altre voci potranno essere specificate in seguito in fase
di analisi di singoli elementi o sotgistemi strutturali.

Pesi unitari dei materiali

Elementi strutturali;

Calcestruzzo W = 25,00kN/ m?

Acciaio Ws= 78,50kN/ m?
Elementi non strutturali:

Polistirolo (EPS) Weps= 0,10kN/ m?

Pavimentazione stradale wp = 3,00kN/n?

9 Carichi permanentii G1

Impalcato:
Peso lastrdID 130 (110+20) tipo B1 7,60kN / n?
Soletta | fase sp. 20 cm, nervature interne ezsbah 6,72kN / n?

Peso lastraMID 130 (110+20) tip®B trapezia 9,58kN / m?
Soletta | fase sp. 20 cm, nervature interne e sbalzo%68kN / n?

9 Sovraccarichi permanentii G2:

Marciapiedi/banchina c.a. lato gkmed. 20cm) pg2=0.20 * 25 = 5.0 KN/n?
Marciapiedi/banchina c.a. lato gimed. 10cm) pe2=0.10 * 25 = 2.50 kN/rh

Pavimentazione (h=10cm): Pc2=0.1*20=2.00 kN/m
Guardrail: pPc.2=1.00 KN/m
Parapetto: pc.2=1.00 kN/m / lato

4.4.2.2 Azioni di pretensione e precompessionei U 1

Vengono utilizzati trefoldi da 0.60 in acciaio arn
martinetto). La precompressione totale varia da elemento ad elemento, in funzione del numero e della
posizione dei trefoli rispetto ai baricentkei singoli elementi prefabbricati. Per ogni elemento verificato

vengono specificate le caratteristiche di precompressione.

4.4.2.3 Effetti reologici di ritiro e viscosita (2, (B
Le perdite di precompressione vengono suddivise in tre tempi:
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- perdite elastiche eologiche al momento del trasferimento della precompressione;
- perdite reologiche al momento del varo dei prefabbricati e del getto in opera della soletta;
- perdite reologiche a tempo infinito.

Gli effetti vengono calcolati separatamente, assieme al messat o del | 6acci ai o ar mon
combinazione tra loro

4.4.2.4 Carichi variabili T Q

Sovraccarichi wvariabil:/ relati vi all éutilizzo del
L6i mpal cato stradale ha una | arghezza che consent
E @n impalcato di prima categoria, quindi avremo una corsia con i carichi Q1k + g1k, una seconda corsia
con i cari chi Q2k e g2k e una terza c oorlosspaaio con i
rimanene.

Come indicato per un ponte di tategoria si considerano per i carichi mobili lo schema di carico 1
costituito da carichi concentrati su due assi in tandem, applicati su impronte di pneumatico di forma

guadrata e lato 0,40 ad interasse i=2,00m, e da carichi uniformemente distribuitincsirato di
seguito:

Carico tandem 2 Qix

Qix| Qiy i i=1,2m
- o5 — B 8
| n Q1x=300 kN Tandem 2.
2,0 Corsian. 1 b 2 B 85—
= m 05 ik At 20,50 m
of B 88—
:‘ Tandem g‘
= m 05 cerelan ol L
20 orsia n. o
h o= 2. /m* 1
E m 05 q2k= 2,5 kKN/m 160 |
0,40
= m 05 , Qax=100 kN ==
2.0 Corsian. 3 9 Im?
E m o5 qak= 2,5 kKN/m ’ E‘,l
o
Area rimanente q,=2,5 kN/m? =,
. : . 2: o *per wi=2,90 m
Schema di carico 1 (dimensioni in [m])
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Nel modello di calcolo agli elementi finiti la disposizione dei carichi Q1k varia in funzione della massima
sollecitazione ricercata.

Per ricercare le sollecitazioni massime nelle lastre sono stati analizzati diversi schaoaldi ¢

Si riportano di seguito gli schemi di verifica adottati. Il programma analizza le sollecitazioni traslando i
carichi lungo tutta la campata e riportando i diagrammi di inviluppo.

Schemi di calcolo impalcato:

SCHEMA DI CALCOLO 1

N 130 N vr L5, 200 L 50, 50, 200 50, 50 200 50, 180 N
1 1 T 1 T N A | 1
Q=150 Q1k=150kN
Q3k=50kN Q3k=50kN Q2Ik=100Id Q21=100kN

g1k=8k/mg

g3r=2 5kMimq q3k=2 5kNimg q2k=2 Skiimg | k=2, 51/ g

=2 BN/

SCHEMA DI CALCOLO 2

- N var. L5, 200 L S0, 50, 200 N 200 L%, vor N 180 N
1 T 1 A T T 1 1 1
Qll=150kE  QTk=150kM
Q2k=100kN  Q2k=100kN Q3I=50kM Q3I=50k

q1k=4kNimg |
q3l=2 5ldl/mg q3r=2,5ld¥/mg =2, Sl

SCHEMA DI CALCOLO 3
180 LS 200 L0, S0, 20 N 00 s, vor N 180
E: B 117 T 17 T 1 1

1U=150kN  Q1k=150kN

—4

Q2k=100kM Q2k=100kN  Q3k=50k Q3k=50kN

q2k=2,5ld/mqg q3k=2 5ld/mg q3r=2 51d/mg =2, Sl g
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x|

Codice 1INTC
Caso : MOV2-Centro-001
Parte : Impalcato centrale

Codice 1INTC
Caso : MOV1_centro-001
Parte : Impalcato centrale

Schema 2 QikT partenza

Febbraio 2023 RO

REL TEC_via Aldo Mor® ScavalcderroviaVl-TV

Pag15di 78




PROLUNGAMENTO DI VIA A. MORO
CAVALCAFERROVIA VICENZATREVISO
RELAZIONE DI CALCOLODEL LG MPALCAT(

Progetto
Definitivo

4.4.2.4.1 Azione longitudinale di frenamento o di accelerazione: g3

La forza di frenamento o di accelerazione g3 & funzione del carico verticale totale agente sulla corsia
convenzionale ed & uguale a

180 kN O2Qgp+0:40g0xw6 L( O900 kN
Con
-w; = 3,00 m la larghezza della corsia considerata;
-L =24,7m é la lunghezza totale della campata ipotizzata a pieno carico;

quindi si ha:
g3 =0,6-(2-:300) + (0,10-9-3:24,70) = 360,00kN + 66,70 KN = ZARB
g3 = 4037 kN

considerando la lunghezza del modello 2470m, si ottiene il carico da applicare al modello di calcolo.
q3* = 426,70 /24,7 = 17,24N/m

q, piu' pesante
7t
$ S,
*~ ‘/// //)\ S
A ///’/ //// =
/ A
Schema dell 6azi one di frenamento

4.4.2.4.2 Azione centrifuga: g4
Nei ponti con asse curvo di raggio R (in metri |odeacentrifuga corrispondente ad ogni colonna di

carico si valuta convenzional mente come indicato
agli assi tandem dello schema di carico 1 agenti sul ponte.
Raggio di curvatura [m] Q4 [KN]
R <200 0.2 Qv
200 O R O 40Qv /R
1500 O R 0
1 carico concentrato Q4, applicato a livello del
ponte.

Il ponte, nella porzione in curva circolare, presenta asse curvilineo di raggi@ R 0 mone L6 az i
centrifuga corrispondente ad ogni colonna di carico si valuta convenzionalmente (essendo R<1500 m) con
la seguente espressione:

Q=40 Q/Rdove Q= E 2ide il €urico totale dovuto agli assi tandem dello schema di carico 1 agenti
sul ponte.
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Il caricoconcentrato applicato a I|livello della pavimentazi

ponte.
In corrispondenza de mezzeriampalcatosi applica la seguente forza:
Q4 =40(2X300 +2x200+2x100)/340 = 141,2 kN

4.4.2.4.3 Azione del ventoi Q5-v
Parametri di base
Zonaéeééeééeééeeée. . ... ... .1
Altitudine sul livell o ad@@IFmmar eé.
Distanza dalla |linea did@®smsmta del mareé.
Parametri di zona:

Velocita del vento di riferimento..............  Vp=Vpo-C=25,0m/s

Densit”™ dell 6aria dir=t26kgmd!| o.

Pressione cinetica di riferimento.................. gb=1/2r vp? = 0,391kN/m?

Altezza di riferiment@o........cccceeeeeviiivnnnen. a0=1000m

CoeffiCIENtEK s . eeeve et ks=0,4
Classe di rugosit”™ del I €reapewvadiéstacoli). . .
Categoria di esposizione del Sit0..........ccccvvvvvvevvnnnee. Il
Coefficiente ditopografia
Le strutture in esame non si trovano in sommita di un rilievo né su suo versante, quindi la topografia del
sito non induce ad utilizzare un coefficiente di topografia superiore a 1.

Coefficiente di topografia..........cccccveeeriiivvvvrieanmn. ct=1,0

Coefficiente di esposizione

Per il calcolo dei coefficienti di esposizione si utilizzano i termini i cui valori ed espressioni sono riportati
qui di seguito.

Parametri categoria di esposizione......................... ki=0,19;z0,=0,05m ; Zmin=4,00m
Altezza misurata dal livello del suolo...................... z=10m
Coefficiente di @SPOSIZIONE.........cccevviiiiiiiiieeeeeeinnns Ce= ki2-ciIn(z/2)-[7+
+ci-In(z/2)] per z> Zmin
Ce= ke2-Ct-In(Zmin/ 20) - [7 +

+ Ct " In (Zmin/ Zo) ] per Z< Zmin
Da cui ce= 2,357 z=10m
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Andamento Coefficiente di Esposizione

12,00

‘E 10,00
s

g s
=
=

¥ 6,00
]
-]

= 4,00
2
=}

2,00

0,00

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500

Coefficienti di pressione
Estratto da EC1 Part 1.4:

I

bridge type

A T T . TTT I T—T i

+—b— b —t +—b—+
| i ] ! Q
bj dé[ l I dmI Idm
L_1_] —
+—br— +—b—+ +—b—

Yo I

N/

trusses separately

" construction phase or open parapels

0.5

(more than 50% open)

“'With parapels or noise barrier or traffic

S

X o o -

v

B 7 & 9 10 11 12 bid,_,
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(5) Reference areas A,y for load combinations with traffic load are as specified in (4), with the following
modification. Instead of the areas described above in a) 3) and 4) and b) 3), the following should be taken into
account where they are larger :

a) for road bridges, a height of 2m from the level of the carriageway, on the most unfavourable length,
independently of the location of the vertical traffic loads,

Coefficiente di pressionein assenza di traffico

b/det=17,9/130=13,5 Cpe=+1,0
Coefficiente di pressionein presenza di traffico
b/de = 17,50/ 4.3G= 4,07 Cpe=+129

Coefficiente dinamico
Si ritiene che le azioni del vento sulle strutture in esame non possano produrre fenomeni dadongific
dinamica tali da assumere un coefficiente dinamico superiore a 1.

Coefficiente diNnamiCO..........uvvveeeiiee e cq=1,0

Pressioni di calcolo
Le pressioni di progetto sono date dall 6espressio
Espres®mne di calcolo delle pressioni di progetto.... p=cCp Cd q
Per brevita, di seguito si riportano solo i valori numerici delle pressioni, rimandando al precedente §
Coefficienti di pressionper la definizione delle superfici e dei casi cui i valgoriati si riferiscono.
Valori di riferimento delle pressioni di progetto:

Azioni del vento in assenza di traffico:

Coefficiente di pressione.................. Cpe=+1,0
Pressioni di calcolo.......cccccceeeveeeeeeen, p =0,92kN / n¥
Pressioni di caolo lato esterno....... pPr=0,92x1,0x1,3m=10KN/m
Azioni del vento in presenza di traffico

Coefficiente di pressione................... Cpe=+1,29
Pressioni di calcolo........ccccceeeveeeeeen, p =0,92kN / n¥
Pressioni di calcolo ta esterno....... pr =0,92 x 1,29 x 4,300 =5,10kN / m

Tale pressione agisce trasversal mente all éi mpal c:

vento si ritengono pertanto trascurabili e non vengono presi in considerazione nelleheverific
del I 6i mpal cato.

Azione tangente del vento
A favore di sicurezza, tutte le superfici esposte al vento sono state considebmie
Coefficiente di attritO........ooeuveeeiieeiieeeeee e ci=0,02

Le tensioni tangenti con direzione delnto parallela al piano della superficie considerata, sono calcolate
con | bespressione che segue.
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Tensioni tangeNnti............uuvveveeerereeiiiiriiieeerererrrereeeee. pr=ct q
Valori di riferimento delle azioni tangenti di progetto:

Pressione cineca di picco................ g=0,92kN/n?
Tensioni tangenti.........c.cceevevevieennennn ps= 0,02 kN / n?

Vista la ridotta entita delle azioni tangenti rispetto a quelle prodotte dalle pressioni, e considerata
| 6est ensi one ittkrelcHe & azoni fargenti possanp essere trascurate.

Si ritengono infine trascurabili anche gleffetti aerodinamici associati al passaggio dei convogli
ferroviari.

4.4.2.4.4 Azionidella nevei g5-n

,,,,,

Zonaéééeé. ... .... .. ... Zonal.......ZE¢. é .
Al titudine sul |l i vell o ad@IFmmar e é é.
Carico neve al suolo:

Carico neve di @getto..........ccccoeveeeerneennee. gsk= 1.50kN/ n¥

Coefficienti di forma per il carico neve:

Inclinazione della falda................ . . éé.a=0"-.
CoeffiCIENtEMYL. e, m.=0,8
Coefficiente termico:
Coefficiente termiCo......cooocvvvvivieiiveeiiieeeeenns, C:i=1,0
Coefficiente di @SPOSIZIONE.........ccevvveeiiiiiiiiiiineeennn Ce=1,0
Valori del carico neve distribuito........................... gs1=M gsk Ce Ci= 1,20 KN/
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44245 Azioni della temperatura’i q7
Variazioni termiche uniformi di progetto per la valutazione agli SLU:
Drexp.d= Drexp+ DTy
DTeong= Dlcont+ DT
T, exp = Te,maxd To
Dl eon= 'Te,mim+ To
Zonal
Valle d’Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino-Alto Adige, Veneto, Friuli-Venezia Giulia, Emilia Romagna:
T, =-15-4-a /1000 [3.5.1]
T =42—6-a, /1000 [3.5.2]
Tmin= -15-4 x37/1000 =-15.15°C
Tmax= 42-6 x 37/1000 = +41.80C
TL:ITI\H
A
maximum 70 Type 1
60 /
/| Type2
50 // Type 3
40
30
20 .
Type 3
10 { - Type 2
/ ",Type 1
0 7%
10 , //
20 / /
7 /
-30 | / |
-40 | |
/ Trm\x
minimum -50
50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
L6i mpalcato rientra nella categoria tipo 3 per

Temin= -7.5 °C;
Temax= +41°C

Il valore d temperatua iniziale € dato dalle NTC18 8§83.5.4:
To = 15°C

Pertanto, la massima contrazione e la massima espansione sono:
DT exp= 4171 15 = 26°C
DT con=-(-7.5) + 15 = 2.5°C

Variazioni termiche uniformi caratteristici per la massima espansioneizmnte:
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Dlexpk= Dlexp = 26°C
DTeonk= Dlcon = 225°C
Léintervall o complessivo della componente di temp

DTN = Te_max' Te_minz 41| ('75) = 485 °C

1 INTERVALLO DELLA COMPONENTE UNIFORME DI TEMPERATURA PER
GIUNTI ED APPOGGI

Per le stwtture in esame le variazioni termiche uniformi hanno effetto solo sugli scorrimenti degli
apparecchi di appoggio e sul giunto di dilatazio
geometriche e meccaniche degli appoggi e dakizmme diquesti ultimi.

La circolare CNTC18 al paragrafo C5.1.4.5 raccomanda, per le strutture in calcestruzzo, i seguenti valori
nel caso il giunto non venga preregolato:

Variazioni termiche uniformi di progetto:

Drexp.d: DTexp"' DOy =26+20 =46C
Dr(;on,dz Dl-con+ Dro = 225+20 = 42&

ATy = 20°C per strutture di c.a, ca.p. e acdaio/cls

— - - Installazione senza alcuna preregolazione per effetti ermici.
AT, = 30°C per strutture di acciaio P “ P

1 VARIAZIONI TERMICHE LINEARI:

Per gli effetti iperstatici si considera una variazione di temperatura di 15° tra estradosso e intradosso
del | 6i mpal catcado)( estradosso pi %
Temperatura estradosso [@AMe&és°C

Temperatura intradosso [@AMeESC.

Elementi in cemento arma@sposti..........cccceeeeerrennnee. DOr/h=15°C - UNI-EN 199%1-5 punto 6.1.4.1

prEN 1991-1-5: 2003 (E)

Table 6.1: Recommended values of linear temperature difference component
for different types of bridge decks for road, foot and railway bridges

Top warmer than bottem Bottom warmer than top
Type of Deck
ATupeat (°C) ATwmeon (°C)

Type 1-

Steel deck 18 13
Type 2-

Composite deck 15 18
Type 3-

Concrete deck:

- concrete box girder 10 5

- concrete beam 15 8

- concrete slab 15 8

NOTE 1: The values given in the table represent upper bound values of the linearly
varying temperature difference component for representative sample of bridge geometries.

NOTE 2: The values given in the table are based on a depth of surfacing of 50 mm for
road and railway brnidges. For other depths of surfacing these values should be multiplied
by the factor kg, Recommended values for the factor kg is given in Table 6.2
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4.4.2.4.6 Azionid o v u t uato davieitold in svioi g8

Come previsto dalle NTC 2018 i sicurvia e gli elementi strutturali ai quali sono collegati devono
essere dimensionat. in funzione del | asideratames e di
mezzo di una forza orizzontale equivalente di collisione di 150kN. Questa € stata considerata agente
trasversalmente ed orizzontalmente ad 1 m di altezza dal piano di marcia ed applicata su una linea lunga
0,5m.

La norma stabilisce inoltrec h e nel progetto del | 6i mpal cato
condi zione di carico eccezionale nella quale all a
verticale isolataatsulla sede stradale come da Schema di Carico 2.

Tale carico veitale verra posizionato in adiacenza al sicurvia e disposto nella posizione piu
gravosa, ovvero con asse del veicolo parallelo all'asse del ponte.

200 kN
VA
| 7574
) VA _
'____‘ | I |
Vh,uno
8 Direzione dell’asse | 200 |
—_—T z >
~ longitudinale del ponte T T
Q1k=200kN Q1k=200kM
200 kN
— ZA
s\ VA Carico asse
s Qax=400 kN

Schema di carico 2
(dimensioni in [m])

4.4.2.1AZIONI ECCEZIONALI 1T A
Stati Limite di progetto per azioni eccezionali

L6i mpal c autnaferrsviaacuidihati distano piu di 8.0m dai mui spalla | carichi da urtan

caso di convglio in sviovalgono rispettivameniger distanzeldld o s t eommrdsetra 5 e 15m

- 2000 kN in direzione parallela alla direzione di marcia dei convogliviieio

- 750 kN in direzione perpendicolare alla direzione di marcia dei convogli ferroviari;

Queste forze dovranno essere applicate a 1,80 m dal piano debjféndi acirca3,60mdalb e st r ados s o
della fondazione delle spakkenon dovranno essere catgsate agensimultaneamente

Date le dimensioni dei mudi spalla, lunghi 240m e 23,34nper uno spessore di 1,20m, si ritengono
sicuramente verificatlesollecitazioniper carichi da urto.
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4.4.2.2 Azioni sismichei E

Di seguito si riportano i paramettli base per la valutazione delle azioni sismiche; gli spettri di risposta
verranno definiti in seguito, dopo avere caratterizzato sismicamente la struttura.

Comune amministrativo

- . v
rattoria\Da/Angelo Woe
rd

(of:

Sill'Serramenti Sir
D32 Nereo " Sill Serramenti S

ANCONETTA

Ca_Chimetto
arrocchiale
yacolataldi

Ca*Zenere

Ristorante ‘Remo
Villa Cariolato®

Agriturismo Villa Corona

\ 7/

Antico Cas
Str-di Bertes
A ™ ¢ distribuzione

oy

3 Ca“Parolina
Keyboard shortcuts | Map dats ©2023 Imagery §2023 , CNES / Airbus, European Space Imaging, Masar Technologies | Teams of Use | Reporta map e«

Coordinate geografieh

Con riferimento all dédi mmagine riportata sopr a,
coordinate geografiche & la seguente.

Latitudine........cooovimem e LAT = 45.564483 N
LONGItUdINE......vveeeeeeeiiieeeeeeeeeee e LON = 11583720E
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Parametri di pericolosita sismica
Definizione dei tempi di ritorno per i diversi Stati Limite :
Dati di base:
| dat che seguono sono quelli gia indicati al § Glassificazione delle opere

Vita Nominale..........cccccceeeeiiiiiinnee, Vn = 50anni

Coefficiente doUCo=2 ..

Periodo di Riferimento...................... Vr=Vn- Cy=100anni
Tempi di ritorno di progetto:

SLV i Tryv=1898anni

Caratteristiche del suolo di fondazione

Categoria suolo di fondazione:
Categoria suolo di fondazione...................... C

Coefficiente diamplificazione relativo al suolo di fondazione:
Categoria topogr atf.i cTh- Superficie pianeggiantgncl. <15°) . .
Coefficiente di amplificazione topografica....Sr=1

Tenuto conto delle caratteristiche sismiche detigttsire, si sceglie di utilizzare per tutti gli stati limite di
progetto, il metodo di analisirdinario, cioé unaanalisi dinamica in campo lineareli tipo modale con
spettri di rispostavalutati facendo uso di uiattore di struttura Si precisa cheam verranno introdotte
ridistribuzioni delle azioni sismiche. Riassumendo, il metodo di andtilsizato € il seguente.

Metodo di analisi sismica:  Analisi dinamica in campo linearedi tipomodale
conspettri di risposta fattore di struttura, senzaidistribuzioni

Léanalisi sismica  stata es evipdelioGlabaleg@arrichimearoino d i
precedenza, e utilizzato anche per | 6analisi d

T Fattore di struttura

Si é optato per ottenere unigposta elastica anche in presenza di sismi distruttivi (SLV)Pertanto si &
adottato un fattar di strutturaq =1,00per le componenti sismiche orizzontali e un fattore di strugjura
= 1,00per la componente verticale.

Fattore di struttura per le egonenti sismiche orizzontali............. g=1,00

Fattore di struttura per la componente seanierticale................ gv=1,00
Di seguito si riportano i parametri di base per la valutazione delle azioni sismiche;
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Parametri di definizione deglpettri di risposta:

Parametri sismici di base di progetto (Le accelerazigsbno espressaim/ s?).

Stati limite

ﬁ Classe Edificio

V. Funzioni pubbliche o strategiche imporianti... -

@ Vita Nominale
|M Interpolazione

Stato Limite

Operativita (SLO)
Danno (SLD)
Salvaguardia vita (5L

Prevenzione collasso (SLC)

30 -

Media ponderata v

Tr [anni] a, [g] Fo Tc" [g]
il 0.058 2476 0.261
101 0.075 2.451 0.271
049 019 2429 0291
1950 0.245 23938 0.300

Periodo di riferimento per 'azione sismica: 100
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Spettro di progetto SLV
Orizzontale:
Carico sismico hod
I_I Analisi Caso
Lineare Modale
Parametri (NTC (Italiane))
Qq = [1 o
Spettro (orizzontale)  Spettro (verticale) Effetti torsionali Metodo di combinazione
[ 1 valori diversi per il fattore q nelle direzioni X e ¥
Spettro di progetto
agr [M/s?] = Moro-SLV ~ =]
Classe di sottosuolo q=[q - Sq [meZ]
F— 5,462
C
D Fp = | 2,429
E
T [s] = |0,201
Categoria topografica ¢ | 24
1 [ReARENRES 0.375
T[s]
1] 4 000
Verticale:
: Carico sismico ot
I_I Analisi Caso
Lineare Modale
Parametri (NTC (Italiane))
4z = 1 =
Spettro (orizzontale) Spettro (verticale) Effetti torsionali Metodo di combinazione
Accelerazione verticale
Spettro di progetto
<Forma parametricas e =
Classe di sottosuolo q, = 1| & Sd [mISZ]
— 2686
C
D
E
Categoria topografica 6
1 [REAREIRE] 0,375
T[s]
0 4,000

Febbraio 2023 RO

REL TEC_via Aldo Mor@ ScavalcderroviaVI-TV

Pag27di 78




PROLUNGAMENTO DI VIA A. MORO Progetto
CAVALCAFERROVIA VICENZATREVISO Definitivo
RELAZIONE DI CALCOLODEL LG MPALCAT(
Spettro di progetto SLD
Carico sismico b
I_I Analisi Caso
Lineare Modale
Parametri (NTC (ltaliane))
93 = [1 =
Spettro (orizzontale) Spettro (verticale) Effetti torsionali Metodo di combinazione
[] valori diversi per il fattore q nelle direzioni X e ¥
Spettro di progetto
agr [M/*]1 = (0,736 Moro-5LD ~ =
Classe di sottosuclo gq=[1 = S, [I’T’U‘SZ]
F— 2,165
Eﬁ Fg = |2.451
ECa‘geguria tu::[::nc:griall‘irze-lrwC t1= Dj?h .86
0,147
Ts]
o 4,000
Spettro di progetto SLO
Carico sismico X
I_I Analisi Caso
Lineare Modale
Parametri (NTC (ltaliane))
qz = |1 =
Spetiro (orizzontale) Spettro (verticale) Effetti torsionali Metodo di combinazione
[ ] valori diversi per il fattore g nelle direzioni X e ¥
Spettro di progetto
agr [M/3*]1= |0,569 Moro-SLO v =
Classe di sottosuolo g=[1 = S5 [I’T’IISZ]
F— 1,601
B Fg = (2,476
ECa’gegcria tupugraﬁce?c 51 = o261 683
0,114
Ts]
L) 4 000

]
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Masse sismiche

A Criteri di valutazion e delle masse sismiche
Le masse sismiche sono quelle associate ai carichi medi associatiuali#osi sismiche, che saranno

indicati comeGEe.

Carichi medi di calcolo in presenza di sisma

Per la determinazione degli effetti di tali azioni si farardgola riferimento alle sole masse
corrispondenti ai pesi propri ed ai sovraccarichi permaiewrbnsiderando nullo il valore quasi
permanente delle masse corrispondenti ai carichi da traffico.

Carichi medi di calcolo in pres. di sisma......Ge=G1+ G>

Masse sismiche...............

......................................... M e=masse Gg)
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4.4.3 COMBINAZIONI DI CARICO

Le combinazioni indicate di seguito sono valide per tutte le verifiche, salvo diversa specifica che si
rendesse necessaria od oppoatun particolari situazioni o per particolari elementi; ogni variazione
rispetto alle seguentiombinazioni sara segnalata.

Si precisa che nelle espressioni riportate in seguito, i coefficienti di combingzioneper ciascuna
verifica- assumono i valori che determinano la condizione piu gravosa.

Tabella 5.1.IV — Valori 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 q; |Forza Carico
aziom (Schemi di carico | speciali (Schema di centrifuga q4 | vniformemente.
1.2.3.4.6) carico 5) distribuito
1 Valore Schema di
caratteristico carico 5 con
valore di
combinazione
2.5 KN/mr’
2a Valore frequente Valore
caratteristico
2h Valore frequente Valore
caratteristico
3o Schema di
carico 5 con
valore
caratteristico
5.0 kKN/m®
4t Schema di Schema di
carico 5 con carico 5 con
valore valore
caratteristico caratteristico
5.0 KN/m’® 5.0 KN/m®
50 Da definirsi peril | Valore
singolo progetto caratteristico
o nominale
™ Ponti di 3° categoria
") Da considerare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponti in zona urbana)
") Da considerare solo se si considerano veicoli speciali
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4.4.3.1 Criteri di combinazione
Combinazioni fondamentaliagli Stati Limite Ultimi

Si definiscono combinaziorfiondamentaliagli Stati Limite Ultimi quelle che comprendoni carichi
permanenti e quelli variabili e non includono le azioni eccezionali e le azioni sismiche. Tali combinazioni
comprendono i carichstatici o pseudestatici e vengono quindi indicate anche coommbinazioni agli

Stati Limite UltimiStatiche edidentificate comeSLU

Coefficienti di sicurezza sulle azioni:

Tab. 5.1.V — Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU

Coefficiente EQU™ Al A2
Azioni permanenti @1 e favorevoli v o 0,90 1,00 1,00
i ; : a e BV
P 8188 | favorevoli VELEYG | y90 | 135 | 1,00
Azioni permanenti non favorevoli 0,00 0,00 0,00
. Yaz ; ; ;

strutturali @ g, sfavorevoli rea 1,50 1,50 1,30
i favorevoli 0,00 0,00 0,00

Azioni variabili da traffi Y ’ ' ’
Zom VAR G HERCO | favorevoli Q 135 | 135 | 115
L L favorevoli ) 0,00 0,00 0,00
Azioni variabil sfavorevoli Yo 15 | 150 | 1,30
Distorsioni e presollecita- favorevoli . 0,90 1,00 1,00
zioni di progetto sfavorevoli rel 1,001 1,00% 1,00
Ritiro e viscosita, Cedimenti favorevoli v va 0,00 0,00 0,00
vincolari sfavorevoli fedr Yed ted 1,20 1,20 1,00

1 Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano 1 valori della colonna A2,

# Nel caso in cud I'intensita dei carichi permanenti non strutturali, o diuna parte di essi (ad esempio carichi permanenti portati), sia ben definita in fase di progetto, per detti
carichi o per la parte di essi nota si pofranno adottare gli stessi coeffidenti validi per le azioni permanenti.

71,30 per mstabilita in strutture con precompressione esterna

1,20 per effetti locali

pergs. verra adottato lo stesso coefficiente dei carichi permanenti.
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Tab. 5.1.VI - Coefficienti y per le axioni variabili per ponti stradali e pedonali
Azioni Gruppo di azioni Coefficiente Coefficiente Coefficiente W5
(Tab. 5.1.IV) W di combi- vy (valori (valori quasi
narzione frequenti) permanenti)
Schema 1 (carichi tandem) 0,75 0,75 0,0
Schemi 1, 5 e 6 (carichi distribuiti 0,40 0,40 0,0
Azioni da Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0,40 0,0
traffico 5
(Tab. 5.1IV) Schema 2 0.0 0,75 0,0
2 0.0 0,0 0,0
3 0.0 0,0 0,0
4 (folla) - 0,75 0.0
5 0,0 0,0 0,0
a ponte scarico 0,6 0,2 0,0
SLUeSLE
Vento in esecuzione 0.8 0,0 0,0
a ponte carico 0,6 0,0 0,0
SLUeSLE
SLUeSLE 0,0 0,0 0.0
Neve
in esecuzione 038 0,6 0.5
Temperatura SLUeSLE 0,6 0,6 0,5

Espressione generale delle combinazioni

Combinazione di calcolo

e SLUsTi= 96161+ ge2Go+ gp P +
+ 90 (Qi+ S, i VoqiQj)

.............................. SLUgr = inviluppd{ SLUsr,}
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Combinazioni sismiche

Si definiscono combinaziorsismichequelle che comprendono le azioni sismiche, i carichi permanenti
con il proprio valorecaratteristicq quelli variabili con il proprio valorenediq e che non includone le
azioni eccezionali.

Si distingue fra combinazioni sismiche agli stati limite ultimi e agli stati limite di esercizio. Come
precisato al precedenteSgati Limite di progetto per le azioni sismi¢imel caso specifico gli stati limite
da considerarsono i seguenti:

SLV - Stato Limite di salvaguardia della Vita

| criteri di combinazione delle azioni sismiche con le altre azioni sono riportati di seguito. | coefficienti di
combinazione da usarsi per tutte le combinazioni sismiche sono i seguenti.

q Premesse
Coefficienti di combinazione dei carichi variabili:

Carichi dal trafficd Qu.....cceevvvvvvvvrvennenn. Y 2eo0k= 0.20
Carico Nevl Qs...coovvvvvvvreeeeeeeiiiiiiieeennn V20s=0

Azione del ventd Qu......cccvvvvvveeeeeeiniiiiiinnne, Voeow=Y 20w=0
Azioni della temperaturB Q.........ccvvvveeeen. YV 2e0r= YV 201=0.5

Carichi nedi di calcolo in presenza di sisma

Percarichi medi di calcolo in presenza di sisma intende | 6insieme dei

compresenti alle azioni sismiche. Tali carichi vengono identificati dBrmae e sono definiti di
seguito.

Carichi medidi calcolo in pres. di sisma...... Ge=G1+G2+P+ S yoea Qi

| Identificativi delle azioni sismiche

Come indicato al precedenteD®finizione delle azioni sismiche di progeltoazioni sismiche di calcolo
sono identificate come indicato di seguito.

Azioni sismiche alldtato Limite di salvaguardidella Vita: E

T Combinazioni sismichedi calcolo

Azioni sismiche di calcolo all&tato Limite di salvaguardia della Vita SLV=E+G¢g
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Combinazioni fondamentaliagli Stati Limite di Esercizio

Si definiscono combinaziofidndamentaliagli Stati Limite di Eserciziquelle che comprendono i carichi
permanenti e quelli variabili e non includono le azioni eccezionali e le azioni sismiche.

 Combinazionirare- SLERr
Combinazionrare :

Espressione generale delle combinazioni....SLEr;=G1+ G2+ P +
+ Qi+ S5 iyo0qiQ))
Combinazione di calcolo..............ccccvvveereennn. SLEg = inviluppo{ SLEr; }

1 Combinazioni frequenti- SLEF

Combinazionirequenti:

Espressione generale delle combinazioni....SLEgj =G1+ G2+ P +
+ (V10 Qi+ 5 iy2qiQj)
Combinazione di calcolo.............ccccuvvveeeeennn. SLEr = inviluppo[ SLEs; }

1 Combinazioni quasi permanentt SLE qp
Combinazioniquasi permanernti
Combinazione di calcolo.............cccvvvvvernnnn. SLEgpr=G1+ G2+ P+ 5 ¥20iQi

Combinazioni fondamentaliagli Stati Limite Fatica

Per la modellazione della parte ciclica dei carichi si adotta il modello di carico per fatica n.3 (FLM3),
uni tamente al met odo dei li soocecbritenuti indEN1993-8 eap. 6.B/ c u i C
EN19932 cap. 9.5.2 (istr. NT@8).

L'elaborazione della combinazione di verifica a fatica viene effettuata con riferimento a quanto previsto in
EN 19921-1 6.8.3(1), sovrapponendo le sollecitazioni indotte dpdete ciclica dei carichi a quello
indotto dalla parte non ciclica. Relativamente alla parte non ciclica, si fa riferimento alla combinazione
S.L.E. frequente, in cui i carichi variabili sono costituiti dai contributi non dominanti significativi (T K,
Fwk), mentre la parte ciclica & costituita dalle sollecitazioni indotte dal transito del veicolo FLM3,
alternativamente sulle corsie lente predisposte sul piano viabile.

o

Pertant o, | "' ampiezza del u di tensione viene valu
Espressione generalelle combinazioniSLFri = G1+ G2+ P+ (Qtarma) vV 11 Q1+ S, i V2,0 Qj)
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4431 Combinazioni di carico principali Modello Numerico
Qui di seguito sono riportate | e combinazioni

di

Le combirazioni indicate di seguito sono valide per tutte le verifiche, salvo diversa specifica che si
rendesse necessaria od opportuna in particolari situazioni o per particolari elementi.

Si precisa che nelle espressioni riportate in seguito, i coefficientiudieziza sui carichyed i coefficienti

combinaziongy - per ciascuna verifica assumono i valori che determinano la condizione piu gravosa.

Nel rispetto dei criteri generali indicati dalla normativa di riferimento sono state individuate le
combinazioni significative ristate piu gravose per le strutture in oggetto.

Nei limiti del programma di calcolo, la simbologia & stata mantenuta quanto piu possibile aderente a

i ogni caso, d
varie voci di carico e combinazioni e poi un dettaglio tabellare con i valori numerici dei coefficienti di
combinazione. Relativamente a tali coefficienti si precisa che i valori rilevabili di seguito vanno intesi

come prodotto dei coefficienti di sicmza g e dei coefficienti di combinaziong; cido perché il
programma di calcolo non consente di mantenere separati i due tgayini

guell a uti

Si preci sa

zzata in precedenza;

nfine che per i mo de |l

n

| ocal i

evend

sottosistemi stitturali, potranno essere utilizzate combinazioni diverse (generalmente piu semplici); tali
combinazioni saranno in ogni caso specificate e saranno comunque in accordo con i criteri generali

indicati in precedenza.

Tipo G1 G2 P Qi q3-f g4 g5-v g5-n g7t |g6¢E
Modale 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
SLUst 1.35 1.35 1 1.01 1.35 0 0 0 0 0
SLUst 1.35 1.35 1 1.35 0 0 0 0 0 0
SLUst 1.35 1.35 1 1.35 0 0 0.90 0 0 0
SLUsr 1.35 1.35 1 1.35 0 0 0.90 0 0.90 0
SLUst 1.35 1.35 1 1.35 0 0 0 0 0.90 0
SLUst 1.35 1.35 1 0 0 0 1.5 0 0 0
SLUst 1.35 1.35 1 1.01 0 0 1.5 0 0 0
SLUst 1.35 1.35 1 1.01 0 0 1.5 0 0.90 0
SLUst 1.35 1.35 1 0 0 0 1.5 0 0.90 0
SLUst 1.35 1.35 1 0 0 0 0 15 0 0
SLUst 1.35 1.35 1 1.01 0 0 0.00 15 0 0
SLUst 1.35 1.35 1 1.01 0 0 0.90 15 0 0
SLUst 1.35 1.35 1 0 0 0 0.90 15 0 0
SLUst 1.35 1.35 1 0 0 0 0 0 1.5 0
SLUst 1.35 1.35 1 1.01 0 0 0 0 1.5 0
SLUst 1.35 1.35 1 1.01 0 0 0.90 0 1.5 0
SLUst 1.35 1.35 1 1.01 0 1.35 0.90 0 0 0
SLERr 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
SLERr 1 1 1 1 0 0 0 0 0.50 0
SLERr 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0
SLERr 1 1 1 0 1 1 0 0 0.50 0
SLERr 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0
SLERr 1 1 1 0 0 0 1 0 0.50 0
SLERr 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0
SLEF 1 1 1 0.75 0 0 0 0 0 0
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Tipo G1 G2 P Qi g3-f g4 g5-v g5-n g7t |g6¢E
SLEF 1 1 1 0.75 0 0 0 0 0.50 0
SLEe 1 1 1 0 0.75 0.75 0 0 0 0
SLEF 1 1 1 0 0.75 0.75 0 0 0.50 0
SLEe 1 1 1 0 0 0 0 0 0.60 0
SLEop 1 1 1 0 0 0 0 0 0
SLEge 1 1 1 0 0 0 0 0 0.50 0
SLV 1 1 1 0.20 0 0 0 0 0 1
SLV 1 1 1 0.20 0 0 0 0 0.50 1

DoveQii dent i f i cdeicdrighimohlii | uppo
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5 ANALI SI DELLE STRUTTURE

5.1 VERIFICA DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

Le lastre in c.a.p. presentano sezioni scatolari chiuse che, una volta completati i getti in opera,
vengono a formare un impalcato a sezione pluricellulare. Tale tipologia offre una grande rigidezza
torsionale e una notevole capacita ridistributiva dei carichi mobili in senso trasversale, grazie alla quale
non sono necessari traversi intermedi. Questi vengono comungue realizzati, in stabilimento entro le
singole travi e in operatrale travistesstalne di contrastare | a fiperdita

| valori di momento flettente che risultano dal programma di calcolo e che sono riportati nelle tabelle di
verifica seguono laotazione anglosassonehe prevede momento positivo se tende fibre superiori

e negativo nel caso oppost o; fa e(@dBZAnasnaellel 6 anal
lastre precompres$e prima fase ed analisi della precompressiahe) mpiega la notazione italiana

5.1.1 RAPPRESENTAZIONE DELLE STRUTTURE

Lbanal i si della struttura  stata eseguita preval
mezzo di calcolatore elettronico. Léaffidabilit?®
verificata dallo scrivente progettistaldée e st rutt ur e. E6 stato costruito

precedenza, che comprende gli elementi strutturali principali; sono stati inoltre utilizzati alcuni altri
modelli locali, allo scopo di analizzare singoli elementi o sottosistemi wstilitesclusi dal Modello
Numeri co, ovvero quello di fornire unbdanal i si di
Tali modelli locali nei casi piu semplici saranno analizzati con un calcolo manuale, in altri casi di
maggiore complessitpotranno essere elaborati con codici di calcolo.

Modelli Numericii fase iniziale

Si considerano le lastre in c.a.p. nello schema statico iniziale a trave in semplice appoggio alle estremita.
Rappresentazione grafica déodelli Numericii fase finaé

In fase finale viene analizzata |l a struttura com
meccanici, per le travi longitudinali a sezione collaborante.

In fase finale si sono introdotti opportuni elementi beam (a massa nulla e rigiolgzartuna) atti a
schematizzare il comportamento della soletta nella ripartizione trasversale dei carichi tra le travi
déi mpal cat o.

Analisi lineare
Codice  1INTC

Caso  :Inviluppo Min,Max
Inviluppo : SLU (sismico)
E(P)  :2,26E-7

E(W)  :2,26E-7

E(Eq) :553E-10

Comp.  : Rx [kN]

Parte  : Impalcato centrale

Rappresentazione grafica del Modello Numeritase finale
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5.1.2 SOLLECITAZIONI DI CALCOLO PER CIASCUN CARICO
L 6 an al dosia sullalastraoda 2.50m di larghezza.
Fase iniziale:
G117 peso proprio lastra G117 getto di completamento soletta
Wz [KN] Vz [kM]
z 219,094 z 193,574
-219,094 -183574
My [kNm] My [kNm]
-1262,527 -1115,469
Fase finale:
G217 sovraccarico permanente
di.\nalisi lineare : \ [lgmﬂw] q
Egs:e "(I:;C A\ 32,847
E(P) :5,46E-8 = -29,637
E (W) :5,46E-8 . -92,122
E (Eq) :6,15E-10 -154,607
Comp. : My [kNm] -217,092
_ Parti 1 (3) -279,576
Trave/Lastra_P1_FF -342,061
Trave/Lastra_PC_FF -404,546
Trave/TL1 o y
l“ =.§Z,gig
=
| o= R
== - 716,969
’T‘

[1], > FF, Lineare, G2, My, Diagramma con retino
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PROLUNGAMENTO DI VIA A. MORO

Progetto
CAVALCAFERROVIA VICENZATREVISO Definiti
ernitvo
RELAZIONE DI CALCOLODELL &I MPALCAT(
—] —
Analisi lineare [yﬁ]

Codice 1INTC AN -
Caso :G2 154,902
E(P) :5,46E-8 135,362
E (W) :546E-8 115,822
E (Eq) :6,15E-10 96,281
Comp. :Vz [kN] 76,741
Parti  :(2) 57,201
Trave/Lastra_P1_FF 37,660
Trave/Lastra_PC_FF 18,120
-1,420

-20,961

-40,501

-60,041

== -79,582

= -99,122

W -118,662

Analisi lineare
Codice  n1INTC
Caso : Inviluppo Min,Max
Inviluppo : Inviluppo Qk

E (P) : 5,46E-8

E(W) :546E-8

E(Eq) : 6,15E-10

Comp. : My [kNm] 5
Parti 1 (2) gk

Trave/Lastra_P1_FF
. Trave/Lastra_PC_FF

-447 98,637
13

[1], > FF, Lineare, Inviluppo (Inviluppo Carichi mobili), My, Diagramma con retino

X
Analisi lineare .
Codice  ©1INTC b
A
Caso : Inviluppo Min,Max = - < e]
Inviluppo : Inviluppo Qk @ o . %
@ - il & 0 oy 5
E (P) : 5,46E-8 = 3 N it o0 s
& i ! I
< 2 z pis 3

83448

E(W) :546E-8

o
‘\‘\

E (Eq) :6,15E-10 3
Comp. 1 Vz [kN] -1 _ﬁ
0
Parti 1 (2) - s 5
o s p e <]
Trave/Lastra_P1_FF S ”. = S <
= ) ~ D = sl o~ = S
Trave/Lastra_PC_FF o _ =y 8y~ o
=3 20 28T T oS
© oy
g =c N 3etY B e
e g 9 b 4 3 "5
BERS =98 82 88 g
820 BS a8 Tl g 8
: ! ? =1
o 'f 92 ..y B W o
38 g 43 K I
= e e
SO = = !
= e 3 o-m @
~ ’
o
&

[1], > FF, Lineare, Inviluppo (Inviluppo Carichi mobili), Vz, Diagramma con retino

x|

I
(¥

98,660
-111,337
-321,334
-531,331
-741,328 |\
-951,325

-1161,322
-1371,319
-1581,317
-1791,314
-2001,311
-2211,308
-2421,305

|

484,562

N
413,601
342,639 |
271,678
200,716
129,755
58,793
-12,168
-83,130
-154,001
-225,053
-296,014
-366,976

-437,938
-508,899

=
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PROLUNGAMENTO DI VIA A. MORO P t
rogetto
CAVALCAFERROVIA VICENZATREVISO b f'g't'
ernitvo
RELAZIONE DI CALCOLODELL &I MPALCAT(
5.1.3 LASTRA STANDARD
ANALISI DELLE LASTRE PRECOMPRESSE IN PRIMA FASE E D ANALISI DELLA
PRECOMPRESSIONE
5.1.3.1 Caratteristiche geometriche, carichi e precompressione
SISt - Cavalcaferrovia via Aldo Moro - Impalcato su ferrovia - Lp = 15.90m _19____:___99A ________ 10 _
luce netta 2350 m lunghezza testate: 0,4 m 20
altezza 130 cm spessore testate: 40 cm 5 OS5,
distanza testate: 2405 m 65 _gggg
56 trefoli 0.6" tesatura N = 1121 tonn. 31 RN
peso lastra: P = 457 kN Qg'= 760 daN/mq 9
250
TRAVE PAC tipo MID 130 (110+20) la fase trave getto integrativo
Luce di calcolo: 24,65 m 23,75 Rck-Rckj = 550 400 kg/cmq Rck = 450 kg/cmqg
Carico permanente: 300 kg/mq Ec-Ecj = 364161 336428 kg/cmq Ec = 346255 kg/cmqg
Carico variabile equiv.: 2200 kg/mq Ea= 2000000 kg/cmq kg/cmq Ea= 2000000 kg/cmq
max: 2444 1833 n= 55 59 n= 0,95
vincoli di estremita 0 0 = in appoggio; 1 = semincastro; 2 = incastro Qg" = 672 kg/mqg
Precompressione
Tipo acciaio armonicotrefolo 0.6" stabilizzato.
Numero trefoli : 56
| trefoli vengono sistemati su 5 livelli:
A n26trefoli a 6O0oguaitadal | 6i ntradoss
A nA 8 trefoli a 105 mm dallo6intradosso solett
A n°8trefoldi a 150 mm dall éintradosso solett a;
A n°8trefolial95mm dal |l 6i ntradosso soletta;
A n°6trefolia570nm dal | 6i ntradosso soletta;

6 guaine alle teste L=3m;
4 guaine alle teste L=21%

Caratteristiche geometriche della sezione corrente, entita della precompressione e delle perdite:

geometria della trave di solo calcestruzzo precompressione |
Altezza lastra Ht = 110 cm Tensione trefoli a tempo infinito: sspf=| 1057 |Mpa
Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 56 da 0.6") 77,8  [cmqg
Sezione lastra Ac = 6573 cmq Baricentro da intradosso 15,3 |cmq
Baricentro da intrad. Ygc = 39,8 cm precompressione |
Momento di inerzia Jc=[ 8703703 [cm™ Tensione iniziale di tesatura sspt=| 1440 ([Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% D spm = 43 Mpa
sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico D spe = 85 MPa
Altezza lastra Ht = 110 cm Tensione iniziale nei trefoli sspi=| 1312 ([Mpa
Sezione ideale lastra Ac' = 7036 cmq Sforzo iniziale di precomp.: NO = sspi x Ai =| 10212 |kN
Baricentro da intrad. Ygc' = 38,2 cmq momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt) = 233372 [kNcm
Momento di inerzia id. Jc'=| 8962377 |cm™
Modulo resistenza su Ws' = 124779 cm”3 Cadute di tensione |
Modulo resistenza inf. Wi' = 234777 cm”3 Fluage 2x D spe = 170 Mpa
Ritiro e = | 0,00025 | exeEp=] 50 [mpa
sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%sspi 0.046 sspi = 60 Mpa
E(getto)/E(lastra) n' = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/sspi) = 35 MPa
Altezza lastra Ht= 110 cm Tensione finale nei trefoli sspf=| 1057 [MPa
Spessore soletta Hs = 20 cm
Sezione ideale totale Ac" = 13654 cmqg suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi [
Baricentro da intrad. Ygc" = 71,7 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito
Momento di inerzia tot| Jc" =| 28901628 |cm™ Fluage 0 33% 67%
Modulo resistenza sol]  Wss" = 521298 cm”"3 Rilassam. 40% 30% 30%
Modulo resistenza sug Ws" = 754440 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%
Modulo resistenza inf. Wit = 403140 cm”3 perdite 27 79 149
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Progetto
Definitivo

5.1.3.1 Verifiche allo S.L.U.

Verifiche allo S.L.U. per flessione in mezzeria
La verifica viene eseguita sulla sezione equivalente a rettangoli sovrappststiitecdal sistema

lastra+soletta. Le dimensioni dei getti in opera vengono ridotti del coefficiente di omogeneizzazone 0.9
(Ec,soletta/Ec,lastra).

Med GeiMe1 + GeoMe2 + oMo
con: g1=1,35 Os2=1,50 ®H=135

Lastra centrale

lastra Glp Glg G2 q SLU
KNm KNm KNm KNm KNm
mezzeria 1262.53| 1115.47| 716.97 | 2421.3 | 7554.51

57 Verifica C.A. 5.L.U. - File: Lastra B1 - Mezzeria

- *
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2018 7
e dES
Titolo - || | Tipo Sezione Armatura Precompressione
O Rettan.re O Trapezi
N* figure elementari 5 Zoom N* strati banre |0 Zoom OaT O Circolare N* strati cavi  [D Zoom
N* b [em] h [em] (3 Rettangoli O Coord. N* | As[em] d[em] |0, [MPa]
1 237.5 20 O DXF 1 8.3 73 1057.1
2 99.4 5 2 111 110.5 1057.1
3 33.4 65 3 1.1 115 10571
4 534 Ej] 4 111 119.5 10571
5 250 9 5 36.1 124 1057 .1
L A
Sollecitazioni P.to applicazione N 4 "
S LU % Metodo n ® Centro () Baricentro cls Trefolo :Iv
|0 I' LI
N ||] | ||] |kN O Coord.[em] "
o= | = wo | &t [NBESN .
kM -
=Ed Tipo rottura f_,r,d - Nmm
] ||] | ||] | Lato calcestruzzo - Cavo snervato
vEd E./Ee -
// Materiali \\ M Rid kM m Egpd | 7.045 |9,
| B450C | | C45/55 |
Oz adm | 1-080| W/mm |
f
o IS oom. 2. [EBBE | o e o [1.409 |Nim®
E f : N i
s - Nmm . cd - E. 35 %o ret € 20.74 %o COmpresa predef
. 3p . -
E,/Eo - foe / fod - [? e “ Calcola MRd | Dominio M-H |
Egpd | 1.957 |5, Ui:,aclm d 124 o Ly |0 cm Col. modello
O adm Nmm, Teo % 229 xfd 01847 M-curvatura
Te1| 2.543
l\\ ¢ 5 07 v Precompresso

MRgd = 11545kNm > Mgq = 755451 kNm => verifica soddisfatta
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Progetto
Definitivo

5.1.3.2 Verifiche allo S.L.U. per taglio e torsione
Taglio sollecitante ultimo:

Ved OeiVer+ G2Vez+ RVo

con: g1=1,35 02=1,5 =135

I momento torcente, dovuto solo a disuniformita dei carichi permanenti portati e ad

eventuale presenza di carichi migbrappresenta una sollecitazione minore e non essenziale

all 6equilibrio della struttura; viene pertant
d-fase 2] d-fasel Glp Glg G2 Q SLU
m m KN KN KN kN/mq KN

0,45 0 219,09 | 193,57 | 92,20 | 508,90 1382,4

0,75 0,3 213,40 | 180,98 | 89,87 | 492,70 1332,4

1,5 1,0 200,08 | 176,78 | 83,90 | 454,88 1248,7

2,0 1,5 190,58 | 168,38 78,71 463,20 1228,0

2,5 2,0 171,60 | 151,58 73,40 412,40 1103,1
Caratteristiche Calcestruzzo:
Classe di resistenza : C45/55
Resistenza caratt. : R = 55 N/mm?
Coefficienti di sicurezza e parametri di riduzione della resistenza:
Coeff. di sicurezza : ge = 1,50
Coeff. di sic. addizionale per compressione centrata: Qe = 1,25
Coeff. riduttivo per rottura a termine : b = 0,85
Resistenze di calcolo:
Res. caratt. a compressione: fu= 0. & 3AR 45,65 N/mm?>
Res. a compressione di calcolo: fea =b A/ g = 25,87 N/mm?
Res. media. a compressione: fom = fo + 8N/Mm? = 53,65 N/mm?
Res. a trazione media di progetto: fom = 0,30f 2% = 3,83 N/mm?
Res. a trazione caratt. di progetto: fetk = 0,70ftm = 2,68 N/mm?
Res. tangenziale caratt. di aderenza di progetto: fox = 2,25fck = 6,04 N/mm?
Res. a trazione di calcolo: fota = Tl = 1,79 N/mm?
Acciaio per cemento armato:
Classe dell'acciaio : B450C
Coeff. di sicurezza : gs = 1,15
Resistenze di calcolo:
Tensione carat. di snervamento: fyk = 450 N/mm?
Resistenza di calcolo: fya =fy/0s = 391,3 N/mm?
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Progetto
Definitivo

Sezione di testa x = 0,45m - fase 2/ Om - fase 1 - precompressione non ancora attiva

altezza utile d 1250 mm
base equivalente bw 2500 mm
Armature resistenti per le verifiche a taglio :
Diametro, numero bracci, passo medio, inclinazione, area resistente e rapporto di armatura :
Armature resistenti a taglio Norwi Uwi Sui
[] [mm] | [cm]
staffe/molle: 4 10 7,5 Aswi = 3,14 cm?
Aswz = 0,00 cm?
Asw = 3,14 cm?
Vew = 0,9 A &BAA cb gdy=(|1 81887 i
Vesa = 0, 9/ A )qd AA & (| 4 d1844,0 kN
Vgy = 1844,0 kN
Vgq = 1382,4 kN
Is = 74,97%
Sezione di testa x = 0,75m - fase 2/ 0,3m - fase 1
altezza utile d 1250 mm
base equivalente bw 1280 mm
Armature resistenti per le verifiche a taglio :
Diametro, numero bracci, passo medio, inclinazione, area resistente e rapporto di armatura :
Armature resistenti a taglio Nbrwi Uwi Swi
[] [mm] | [cm]
staffe/molle: 4 10 7,5 Agui = 3,14 cm?
tralicci 6 6 15 Aswz = 1,70 cm?
Asw = 4,84 sz
Vew = 0,9 Ah &BAAchH gdy=(|1 + 93361
Vesa = 0, %/ A& )qd AA & (| 4 d2341,9 kN
Vgy = 2341,9 kN
Vgq = 1332,4 kN
Is = 56,89%
Sezione di testa x = 1,45m - fase 2/ 1m - fase 1
altezza utile d 1250 mm
base equivalente bw 534 mm
Armature resistenti per le verifiche a taglio :
Diametro, numero bracci, passo medio, inclinazione, area resistente e rapporto di armatura :
Armature resistenti a taglio Norwi Ui Swi
[] [mm] | [cm]
staffe/molle: 4 10 7,5 Asui = 3,14 cm?
tralicci 6 6 15 Aswe = 1,70 cm?
Asw = 4,84 sz
Vew = 0,9 AA &BAAcb gdy=(|1 + 3882 1
Vesa = 0, %/ A& )qd AA & (| 4 d2341,9 kN
Vge = 2341,9 kN
Vgq = 1248,7 kN
Is = 53,32%
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Sezione di testa x = 1,95m - fase 2/ 1,5m - fase 1 - sezione precompressa

altezza utile d = 1250 mm
base equivalente by = 534 mm
fad = 1,79 MPa
Np = 675910 daN
Ac = 9927 cm?
=N /A = 6,81 MPa

Vea = 0.7 AR tshy, A" = 1962,9 kN

Veg = 1228,0 kN

Is = 62,56%

Verifiche allo S.L.U. armatura all bdappoggio

Si verifica lo stato tensionale dell'armatura longitudinaiferiore all'appoggio che
garantisce il funzionamento del modello a traliccio in quella zona del manufatto, soggetta alla

forza concentrata rappresentata dalla reazione dell'appoggio.

La verifica viene eseguita nelle ipotesi che lo sforzo longitudindkriore sia pari al
taglio e che tale sforzo sia mitigato dalla presenza dello sforzo di compressione longitudinale
esercitato dai trefoli attivi (non inguainati).

Per valutare la compressione data dai trefoli si ipotizza una legge lineare di trasteriment
del carico dai trefoli al calcestruzzo per una lunghezza di 75 cm a partire dalla testata della trave,
per Cui all appoggi o | a precompressione

coefficiente riduttivo per tale compressione pari a 0.7.

+SNAFTAOKS Fff2 {d[ d! d FN¥YIGdAZNF | ff QF LJIJ2IITA 2

Taglio totale di calcolo Veg = 1382,4 kN
Numero di trefoli attivi Tensione finale trefoli= 1057 MPa

Compressione totale= 1072,44 kN

< Vg
L'armatura longitudinale n; 0;
[l [mm]

si predispongono ad testata 10 26 As = 53,09 cm?

Vea=AX T4 = 2077,5 kN

Is = 66,54%
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5.1.3.3 Verifiche SLE 1 verifica delle tensioni
Tensioni iniziali nel calcestruzzo
lc,’lc <0,70 'Ekj,
essendodfl a resi stenza caratteristica del cal cestruzz

La massima tensione di (¢cdevapspatareslalimitaze seguénte:c al cestr u
Uc < 0,60 £« - per combinazione caratteristica (rara)
de < 0,45 f« - per combinazione quasi permanente.

Nella zona di ancoraggio dell e ar matprodotte dajii poss
apparecchi di .x0%6&tr aggio pari a: @

Tensioni limite per gli acciai da precompressione
Uspi < 0,90 0,1k Gspi < 0,80 i - per armatura préesa.
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Progetto
CAVALCAFERROVIA VICENZATREVISO g
Definitivo
RELAZIONE DI CALCOLODELL &I MPALCAT(
Verifiche SLE T stato di tensione sezione di mezzeria
geometria della trave di solo calcestruzzo precompressione |
Altezza lastra Ht = 110 cm Tensione trefoli a tempo infinito: sspf=| 1057 ([Mpa
Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 56 da 0.6") 77,8  [cmq
Sezione lastra Ac = 6573 cmqg Baricentro da intradosso 15,3 |cmq
Baricentro da intrad. Ygc = 39,8 cm precompressione [
Momento di inerzia Jc=[ 8703703 [cm™ Tensione iniziale di tesatura sspt=| 1440 ([Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% D spm = 43 Mpa
sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico D spe = 85 MPa
Altezza lastra Ht = 110 cm Tensione iniziale nei trefoli sspi=| 1312 ([Mpa
Sezione ideale lastra Ac' = 7036 cmq Sforzo iniziale di precomp.: NO = sspi x Ai =| 10212 |kN
Baricentro da intrad. Ygc' = 38,2 cmq momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt) = 233372 [kNcm
Momento di inerzia id. Jc'=| 8962377 |cm™M
Modulo resistenza su Ws' = 124779 cm”3 Cadute di tensione |
Modulo resistenza inf. Wi' = 234777 cm”3 Fluage 2x D spe = 170 Mpa
Ritiro e = | 0,00025 | exEp=] 50 [mpa
sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%sspi 0.046 sspi = 60 Mpa
E(getto)/E(lastra) n' = 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/sspi) = 35 MPa
Altezza lastra Ht= 110 cm Tensione finale nei trefoli sspf=| 1057 [MPa
Spessore soletta Hs = 20 cm
Sezione ideale totale Ac" = 13654 cmqg suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi [
Baricentro da intrad. Ygc" = 71,7 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito
Momento di inerzia tot| Jc" =| 28901628 |cm™M Fluage 0 33% 67%
Modulo resistenza sol]  Wss" = 521298 cm”"3 Rilassam. 40% 30% 30%
Modulo resistenza suf Ws" = 754440  [cm”3 Ritiro 25% 25% 50%
Modulo resistenza inf. Wi = 403140 cm”3 perdite 27 79 149
Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio x = 1233 cm
fase 0 [Mpa] N M sss ss si Ac'= 7036 cmq
peso proprio 0 13403749,22 10,74 -5,71 Ws'= 124779 cm”3
precompressione 1021209 -23337162 -4,19 24,45 Wi' = 234777 cm”3
caduta di tensione -20652 471958 0,08 -0,49
totale fase 0 1000556 -9461455 6,64 18,25
fase 1 [Mpa] N M Sss Ss si
getto integrativo 0 11842492,19 9,49 -5,04
caduta di tensione -61522 1405923 0,25 -1,47
totale fase 0+1 939035 3786961 16,38 11,73
fase 2 [Mpa] N M sss ss si Ac" = 13654 cmq
carico permanente 0 7169690 1,38 0,95 -1,78 Wss" = 521298 cm”3
carichi mobili 0 24213030 4,64 3,21 -6,01 Ws" = 754440 cm”3
totale fase 0+1+2 939035 35169681 6,02 20,54 3,95 Wi = 403140 cm”3
fase 3 [Mpa] N M Sss Ss si
caduta di tensione -116173 6548640 0,41 0,02 -2,48
totale fase 0+1+2+3 822862 41718321 6,43 20,56 1,47

La sezione & sempre compressa

s lastra < 06 fk = 27.39MPa

s getto in opera < 6.f = 22.41MPa
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Verifiche SLE 1 stato di tensione seziona5m dal | 6asse appoggi o
geometria della trave di solo calcestruzzo precompressione
Altezza lastra Ht = 110 cm Tensione trefoli a tempo infinito: sspf= 1057 Mpa
Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 56 da 0.6") 77,8 cmq
Sezione lastra Ac = 6573 cmq Baricentro da intradosso 153 cmq
Baricentro da intrad. Ygc = 39,8 cm
Momento di inerzia Jc= 8703703 cm™ Tensione iniziale di tesatura sspt= 1440 Mpa

Perdita di tensione al martinetto 3% D spm = 43 Mpa
sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico D spe = 85 MPa
Altezza lastra Ht = 110 cm Tensione iniziale nei trefoli sspi= 1312 Mpa
Sezione ideale lastra Ac' = 7036 cmq Sforzo iniziale di precomp.: NO = sspix Ai= 10212 kN
Baricentro da intrad. Ygc' = 38,2 cmqg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt) = 233372 kNcm
Momento di inerzia id. Jc'= 8962377 cm™
Modulo resistenza sug Ws'= 124779 cm”3 Cadute di tensione
Modulo resistenza inf. Wi' = 234777 cm”3 Fluage 2x D spe = 170 Mpa

Ritiro e = 0,00025 ax Ep= 50 Mpa
sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%sspi 0.046 sspi = 60 Mpa
E(getto)/E(lastra) n'= 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/sspi) = 35 MPa
Altezza lastra Ht= 110 cm Tensione finale nei trefoli sspf= 1057 MPa
Spessore soletta Hs = 20 cm
Sezione ideale totale Ac" = 13654 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi
Baricentro da intrad. Ygc" = 71,7 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito
Momento di inerzia tot Jc" = 28901628 cm™M Fluage 0 33% 67%
Modulo resistenza sol.  Wss" = 521298 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%
Modulo resistenza sug Ws" = 754440 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%
Modulo resistenza inf. Wi = 403140 cm”3 perdite 27 79 149
Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 500 cm
fase 0 [Mpa] N M Sss ss si Ac' = 7036 cmq
peso proprio 0 8303700,611 6,65 -3,54 Ws' = 124779 cm”3
precompressione 1021209  -23337162 -4,19 24,45 Wi' = 234777 cm”3
caduta di tensione -20652 471958 0,08 -0,49
totale fase 0 1000556  -14561503 2,55 20,42
fase 1 [Mpa] N M sss ss si
getto integrativo 0 7336492,8 5,88 -3,12
caduta di tensione -61522 1405923 0,25 -1,47
totale fase 0+1 939035 -5819087 8,68 15,82
fase 2 [Mpa] N M Sss Ss si Ac" = 13654 cmq
carico permanente 0 3980530 0,76 0,53 -0,99 Wss" = 521298 cm”3
carichi mobili 0 18391600 3,53 2,44 -4,56 Ws" = 754440 cm”3
totale fase 0+1+2 939035 16553043 4,29 11,65 10,27 Wi" = 403140 cm”3
fase 3 [Mpa] N M sss ss si
caduta di tensione -116173 6548640 0,41 0,02 -2,48
totale fase 0+1+2+3 822862 23101683 4,70 11,66 7,80

La sezione é sempre compressa
s lastra < 06 foc = 27.39MPa s getto in opera < 6.f = 22.41MPa
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Definitivo
RELAZIONE DI CALCOLODELL &I MPALCAT(

Verifiche SLE 1 stato di tensione seziona2,85m dal | 6asse appoggi o
geometria della trave di solo calcestruzzo precompressione
Altezza lastra Ht = 110 cm Tensione trefoli a tempo infinito: sspf= 1057 Mpa
Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 50 da 0.6") 69,5 cmq
Sezione lastra Ac = 6573 cmq Baricentro da intradosso 16,4 cmq
Baricentro da intrad. Ygc = 39,8 cm
Momento di inerzia Jc= 8703703 cm™ Tensione iniziale di tesatura sspt= 1440 Mpa

Perdita di tensione al martinetto 3% D spm = 43 Mpa
sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico D spe = 85 MPa
Altezza lastra Ht = 110 cm Tensione iniziale nei trefoli sspi= 1312 Mpa
Sezione ideale lastra Ac' = 6987 cmq Sforzo iniziale di precomp.: NO = sspix Ai= 9118 kN
Baricentro da intrad. Ygc' = 38,4 cmqg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt) = 200250 kNcm
Momento di inerzia id. Jc'= 8915514 cm™
Modulo resistenza sug Ws'= 124522 cm”3 Cadute di tensione
Modulo resistenza inf. Wi' = 232161 cm”3 Fluage 2x D spe = 170 Mpa

Ritiro e = 0,00025 ax Ep= 50 Mpa
sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%sspi 0.046 sspi = 60 Mpa
E(getto)/E(lastra) n'= 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/sspi) = 35 MPa
Altezza lastra Ht= 110 cm Tensione finale nei trefoli sspf= 1057 MPa
Spessore soletta Hs = 20 cm
Sezione ideale totale Ac" = 13604 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi
Baricentro da intrad. Ygc" = 71,9 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito
Momento di inerzia tot Jc" = 28691719 cm™M Fluage 0 33% 67%
Modulo resistenza sol.  Wss" = 519646 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%
Modulo resistenza sug Ws" = 753670 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%
Modulo resistenza inf. Wi = 398880 cm”3 perdite 27 79 149
Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 285 cm
fase 0 [Mpa] N M Sss ss si Ac' = 6987 cmq
peso proprio 0 4870439,781 3,91 -2,10 Ws' = 124522 cm”3
precompressione 911793 -20025026 -3,03 21,68 Wi' = 232161 cm”3
caduta di tensione -18440 404975 0,06 -0,44
totale fase 0 893354 -14749612 0,94 19,14
fase 1 [Mpa] N M sss ss si
getto integrativo 0 4303135,2 3,46 -1,85
caduta di tensione -54930 1206387 0,18 -1,31
totale fase 0+1 838424 -9240089 4,58 15,98
fase 2 [Mpa] N M Sss Ss si Ac" = 13604 cmq
carico permanente 0 2671900 0,51 0,35 -0,67 Wss" = 519646 cm”3
carichi mobili 0 12437900 2,39 1,65 -3,12 Ws" = 753670 cm”3
totale fase 0+1+2 838424 5869711 2,91 6,58 12,19 Wi" = 398880 cm”3
fase 3 [Mpa] N M sss ss si
caduta di tensione -103726 5755808 0,35 0,00 -2,21
totale fase 0+1+2+3 734698 11625519 3,25 6,59 9,99

La sezione é sempre compressa
s lastra < 06 foc = 27.39MPa s getto in opera < 6.f = 22.41MPa
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Definitivo
RELAZIONE DI CALCOLODELL &I MPALCAT(

Verifiche SLE 1 stato ditensione sezionea2® dal | 6asse appoggio
geometria della trave di solo calcestruzzo precompressione
Altezza lastra Ht = 110 cm Tensione trefoli a tempo infinito: sspf= 1057 Mpa
Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 46 da 0.6") 63,9 cmq
Sezione lastra Ac = 6573 cmq Baricentro da intradosso 17,3 cmq
Baricentro da intrad. Ygc = 39,8 cm
Momento di inerzia Jc= 8703703 cm™ Tensione iniziale di tesatura sspt= 1440 Mpa

Perdita di tensione al martinetto 3% D spm = 43 Mpa
sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico D spe = 85 MPa
Altezza lastra Ht = 110 cm Tensione iniziale nei trefoli sspi= 1312 Mpa
Sezione ideale lastra Ac' = 6954 cmq Sforzo iniziale di precomp.: NO = sspix Ai= 8388 kN
Baricentro da intrad. Ygc' = 38,6 cmqg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt) = 177907 kNcm
Momento di inerzia id. Jc'= 8884562 cm™
Modulo resistenza sug Ws'= 124357 cm”3 Cadute di tensione
Modulo resistenza inf. Wi' = 230431 cm”3 Fluage 2x D spe = 170 Mpa

Ritiro e = 0,00025 ax Ep= 50 Mpa
sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%sspi 0.046 sspi = 60 Mpa
E(getto)/E(lastra) n'= 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/sspi) = 35 MPa
Altezza lastra Ht= 110 cm Tensione finale nei trefoli sspf= 1057 MPa
Spessore soletta Hs = 20 cm
Sezione ideale totale Ac" = 13571 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi
Baricentro da intrad. Ygc" = 72,1 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito
Momento di inerzia tot Jc" = 28551608 cm™M Fluage 0 33% 67%
Modulo resistenza sol.  Wss" = 518542 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%
Modulo resistenza sug Ws" = 753167 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%
Modulo resistenza inf. Wi = 396048 cm”3 perdite 27 79 149
Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 200 cm
fase 0 [Mpa] N M Sss ss si Ac' = 6954 cmq
peso proprio 0 3270722,734 2,63 -1,42 Ws' = 124357 cm”3
precompressione 838850 -17790696 -2,24 19,78 Wi' = 230431 cm”3
caduta di tensione -16964 359789 0,05 -0,40
totale fase 0 821886 -14160184 0,43 17,96
fase 1 [Mpa] N M sss ss si
getto integrativo 0 2889751,8 2,32 -1,25
caduta di tensione -50536 1071782 0,14 -1,19
totale fase 0+1 771350 -10198650 2,89 15,52
fase 2 [Mpa] N M Sss Ss si Ac" = 13571 cmq
carico permanente 0 2096100 0,40 0,28 -0,53 Wss" = 518542 cm”3
carichi mobili 0 10702600 2,06 1,42 -2,70 Ws" = 753167 cm”3
totale fase 0+1+2 771350 2600050 2,47 4,59 12,29 Wi" = 396048 cm”3
fase 3 [Mpa] N M sss ss si
caduta di tensione -95428 5224035 0,30 -0,01 -2,02
totale fase 0+1+2+3 675922 7824085 2,77 4,58 10,27

La sezione é sempre compressa
s lastra < 06 f« = 27.39MPa s getto in opera < 6.f = 22.41MPa
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PROLUNGAMENTO DI VIA A. MORO
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Definitivo
RELAZIONE DI CALCOLODELL &I MPALCAT(

Verifiche SLE 1 stato di tensione sezionealB8b dal | 6asse appoggi o
geometria della trave di solo calcestruzzo precompressione
Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione trefoli a tempo infinito: sspf= 1057 Mpa
Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 46 da 0.6") 63,9 cmq
Sezione lastra Ac = 9927 cmq Baricentro da intradosso 17,3 cmq
Baricentro da intrad. Ygc = 34,2 cm
Momento di inerzia Jc= 5821291 cm™M Tensione iniziale di tesatura sspt= 1440 Mpa

Perdita di tensione al martinetto 3% D spm = 43 Mpa
sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico D spe = 85 MPa
Altezza lastra Ht = 80 cm Tensione iniziale nei trefoli sspi= 1312 Mpa
Sezione ideale lastra Ac' = 10308 cmq Sforzo iniziale di precomp.: NO = sspix Ai= 8388 kN
Baricentro da intrad. Ygc' = 33,6 cmqg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt) = 136031 kNcm
Momento di inerzia id. Jc'= 5925076 cm™
Modulo resistenza sug Ws'= 127597 cm”3 Cadute di tensione
Modulo resistenza inf. Wi' = 176530 cm”3 Fluage 2x D spe = 170 Mpa

Ritiro e = 0,00025 ax Ep= 50 Mpa
sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%sspi 0.046 sspi = 60 Mpa
E(getto)/E(lastra) n'= 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/sspi) = 35 MPa
Altezza lastra Ht= 80 cm Tensione finale nei trefoli sspf= 1057 MPa
Spessore soletta Hs = 20 cm
Sezione ideale totale Ac" = 19778 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi
Baricentro da intrad. Ygc" = 67,1 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito
Momento di inerzia tot Jc" = 34291557 cm™M Fluage 0 33% 67%
Modulo resistenza sol.  Wss" = 573429 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%
Modulo resistenza sug Ws" = 2659621 cm”3 Ritiro 25% 25% 50%
Modulo resistenza inf. Wi = 511001 cm”3 perdite 27 79 149
Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 135 cm
fase 0 [Mpa] N M Sss ss si Ac' = 10308 cmq
peso proprio 0 1954734,467 1,53 -1,11 Ws' = 127597 cm”3
precompressione 838850 -13603108 -2,52 15,84 Wi' = 176530 cm”3
caduta di tensione -16964 275102 0,05 -0,32
totale fase 0 821886 -11373271 -0,94 14,42
fase 1 [Mpa] N M sss ss si
getto integrativo 0 1727048,7 1,35 -0,98
caduta di tensione -50536 819505 0,15 -0,95
totale fase 0+1 771350 -8826718 0,57 12,48
fase 2 [Mpa] N M Sss Ss si Ac" = 19778 cmq
carico permanente 0 1517000 0,26 0,06 -0,30 Wss" = 573429 cm”3
carichi mobili 0 7237400 1,26 0,27 -1,42 Ws" = 2659621 cm”3
totale fase 0+1+2 771350 -72318 1,53 0,89 10,77 Wi" = 511001 cm”3
fase 3 [Mpa] N M sss ss si
caduta di tensione -95428 4748362 0,35 -0,30 -1,41
totale fase 0+1+2+3 675922 4676045 1,87 0,59 9,36

La sezione é sempre compressa
s lastra < 06 foc = 27.39MPa s getto in opera < 6.f = 22.41MPa
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Verifiche SLE 1 statodi tensione sezionea 0.8 dal | 6asse appoggi o

geometria della trave di solo calcestruzzo precompressione

Altezza lastra Ht = 40 cm Tensione trefoli a tempo infinito: sspf= 1057 Mpa

Larghezza totale b= 250 cm Sezione trefoli 46 da 0.6") 63,9 cmq

Sezione lastra Ac = 5951 cmq Baricentro da intradosso 17,3 cmq

Baricentro da intrad. Ygc = 16,9 cm

Momento di inerzia Jc = 871352 cm™ Tensione iniziale di tesatura sspt= 1440 Mpa
Perdita di tensione al martinetto 3% D spm = 43 Mpa

sezione lastra omogeneizzata Perdita per accorciamento elastico D spe = 85 MPa

Altezza lastra Ht = 40 cm Tensione iniziale nei trefoli sspi= 1312 Mpa

Sezione ideale lastra Ac' = 6332 cmq Sforzo iniziale di precomp.: NO = sspix Ai= 8388 kN

Baricentro da intrad. Ygc' = 17,0 cmqg momento in. di precomp.: MO = NO x (Yp-Yt) = -3225 kNcm

Momento di inerzia id. Je'= 871412 cm™4

Modulo resistenza sug Ws'= 37827 cm”3 Cadute di tensione

Modulo resistenza inf. Wi' = 51370 cm”3 Fluage 2x D spe = 170 Mpa
Ritiro e = 0,00025 ax Ep= 50 Mpa

sezione omogeneizzata completa del getto di soletta Rilassamento (2.8+3x(2.8-2.2))%sspi 0.046 sspi = 60 Mpa

E(getto)/E(lastra) n'= 0,95 Rilassamento ridotto Ril x (1-2.5x(Flu+Rit)/sspi) = 35 MPa

Altezza lastra Ht= 40 cm Tensione finale nei trefoli sspf= 1057 MPa

Spessore soletta Hs = 20 cm

Sezione ideale totale Ac" = 19605 cmq suddivisione delle cadute di tensione nelle varie fasi

Baricentro da intrad. Ygc" = 67,2 cm Mpa al taglio dei trefoli al getto della soletta a tempo infinito

Momento di inerzia tot Jc" = 34259734 cm™M Fluage 0 33% 67%

Modulo resistenza sol.  Wss" = 573468 cm”3 Rilassam. 40% 30% 30%

Modulo resistenza sug Ws" = 905604  cm”3 Ritiro 25% 25% 50%

Modulo resistenza inf. Wi = 510051 cm”3 perdite 27 79 149

Distanza della sezione di verifica dalla sezione di appoggio X = 85

fase 0 [Mpa] N M Sss ss si Ac' = 6332 cmq

peso proprio 0 887781,178 2,35 -1,73 Ws' = 37827 cm”3

precompressione 838850 322549 14,10 12,62 Wi' = 51370 cm”3

caduta di tensione -16964 -6523 -0,29 -0,26

totale fase 0 821886 1203807 16,16 10,64

fase 1 [Mpa] N M sss ss si

getto integrativo 0 784373,2 2,07 -1,53

caduta di tensione -50536 -19432 -0,85 -0,76

totale fase 0+1 771350 1968749 17,39 8,35

fase 2 [Mpa] N M Sss Ss si Ac" = 19605 cmq

carico permanente 0 1078900 0,19 0,12 -0,21 Wss" = 573468 cm”3

carichi mobili 0 5139500 0,90 0,57 -1,01 Ws" = 905604 cm”3

totale fase 0+1+2 771350 8187149 1,08 18,07 7,13 Wi" = 510051 cm”3

fase 3 [Mpa] N M sss ss si

caduta di tensione -95428 4754336 0,34 0,04 -1,42

totale fase 0+1+2+3 675922 12941485 1,43 18,11 5,71

La sezione é sempre compressa
s lastra < 06 fe = 27.39MPa

s getto in opera < 6.f = 22.41MPa
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5.1.4 VERIFICA DELLE DEFORMAZIONI
Calcolo delle frecce nelle diverse ipotesi

G117 peso proprio lastra G117 peso getto di completamento soletta
gz [mm]
ez [mm] Z
-8,442
-9,555

A G2 sovraccarico permanente

X
Analisi lineare

Codice 1INTC
Caso : G2

E(P) :5,46E-8
E (W) :5,46E-8
E(Eq) :6,15E-10
Comp. :eZ[mm]
Parti 1 (2)

Impalcato centrale
Trave/Lastra_A2_FF

[1], > 4 parti, Lineare, G2, eZ, Diagramma

A qi 1 sovraccarico variabile

X
Analisi lineare

Codice  1INTC

Caso : Inviluppo Min,Max
Inviluppo : Inviluppo Qk
E(P) : 5,46E-8

E(W) :5,46E-8
E(Eq) : 6,15E-10
Comp. :eZ [mm]
Parti 2 (@)
Impalcato centrale
Trave/Lastra_A2_FF

[1], > Lineare, Inviluppo (Inviluppo ql1), eZ, Diagramma
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RELAZIONE DICALCOLODEL LGOI MPALCAT(
A U1 ,i Pié@®mpressione
ez=MpF/[4-E-1]
L Tensioni Npi Mpi l €2p
Trave
m Mpa kN kNm cm? mm
tensione iniziale neitrefoli | 1311,9 [ 10212,1 2333,7 8962376,6 -54,31
B1 2465 perdite a tempo iniziale: -26,5 -206,5 -47,2 8962376,6 2,20
' perdite al getto della soletta: -79,0 -615,2 -140,6 8962376,6 6,54
perdite a tempo finale -149,2 | -1161,7 -654,9 28901627,8 9,45
e, p finale -36,12

Verifica delle deformazioni nel SLEg

Si conduce una verifica allo Stato Limite di Servizio per la deformazione della campata di
riva, piu sollecitata. Per la precompressione, per le azioni permanenti e per le azioni variabili, si
assumono @le combinazioni di carico allo stato limite di deformazione i coefficignts gg =
o = 1.

Fase O: rilascio della precompressione
Deformazione in mezzeria della lastra per peso proprio e precompres$gione:

Fase 1: getto della soletta integrativa
Deformazione in mezzeria della lastra per peso proprio, precompressione -hjetto:

Fase 2: carichi permanenti
Deformazione in mezzeria:h2

Fase 3: carichi mobili massimi

Deformazione totale massima in mezzerie

Tabella
Ipotesi . , . ,
e~ G1-1 ez,p G1-2 G2 Q1 0 1 2 3 MAX SLE | L/ ez(Q1)
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [l
B1 9,555 | -36,117 | 8,442 4,767 13,19 -42,6 27,6 13,4 0,2 -0,2 1869
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5.1.5 VERIFICA SOLETTA SUPERIORE
Si verifica a punzonamento la soletta da 20 cm di spessore gettata in opera sui blocchi di
alleggerimento in EPS per il carico di 150 kN su impronta 40cm x 4Gsarhema di carico 3

./' .\‘
./ \.
Perimetro critico: ! 2 1.5 |
! 0 |77 I
20 c¢cm soletta (ho = 17 , !
\ /
1.5d = 1.5x 17 = 25.5 cm N pd

La larghezza di diffusione del carico entro lo spessore della soletta vale:

b = 40 + 2x25.5 = 91 cm, paii@nterasse tra due nervature successive.

In tali condizioni non si instaura un effetto di punzonamento, in quanto il carico € portato

direttamentaldle nervature.

9 Verifica flessione della soletta:
Analisi dei carichi:

1 G11 carico permanentepeso proprio considerando il peso specifico del c.a. pari a 25kN/m

1 G21 sovraccarico permanent@0kN/ m?

9 Q1 sovraccarico variabile 2 x 150 kN nterasse 120cm su impronta 40cm x 40cm
Considerando una diffusione dei carichi a 45° su una soletta da 20cm risulta un carico distribuito
q=150/0,70/0,70 = 306,12 kNfm
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Sollecitazioni di calcolo

Vengono prima riportati i diagrammi relatid | 6 i nt era sol ett a, dai quali |
maggiormente sollecitate;

Combinazioni SLUtr: 1.35G1+1.5G2+1.35Q

Armature minime a flessione

Di seguito si ri portano i di agr ammi c dtenerée unal i cazi
verifica a flessione positiva.
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Armature minim

e inferiori:

x io
Analisi lineare ) . - Analisi lineare
! Codice 1INTC % Codice 1INTC
;CESB s Co #1 o - Caso : Co #1
E(P) :1,24E-9 9 E(P) :1,24E-9
NE (W) :1,24E-9 > { E (W) :1,24E-9
* E (Eq) : 9,63E-13 " , { E (Eq) : 9,63E-13
£ Comp. : axb [mm?/m] 2 i | Comp. : ayb [mm?/m]

*

&
e

Abmir=252Mnt < aper=1539 mm (10814/m) apmir=147 mnt < ap.er=393 mnt (5810/m)

Armature minime superiori:

[mA¥ym] T
91 \

84
78
71
65

X

x
Analisi lineare

£ Codice 1INTC

I Caso : Co #1
E(P) :1,24E-9

|E (W) :1,24E-9

Analisi lineare
Codice 1INTC
Caso :Co #1
E(P) :1,24E-9
E (W) :1,24E-9
E (Eq) : 9,63E-13
Comp. : ayt [mm?/m]

E (Eq) : 9,63E-13
Comp. :

axt [mm?/m]

aemin=182mn?t < a¢er=1131 mmi (10812/m) atmin=91mnt < aper=393 mnt (5@10/m)
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5.1.6 VERIFICA TRAVERSO DI TESTATA

La verifica viene fatta considerando la struttura completa e collaborante.

5.16.1

Sollecitazioni di calcolo

Carichi permanenti G1 (G1 + G12)

X
Analisi lineare

Codice ©1INTC

Caso :G1

E(P) :5,46E-8
E (W) :5,46E-8
E (Eq) : 6,15E-10
Comp. : My [kNm]
Parti 1 (2)

Trave/Traverso_Dx

Trave/Traverso_Sx

141
9,265
117,490

159148

117,41
443 53
15,136

Analisi lineare
Codice 1INTC

Caso 1 Gl
E(P) :5,46E-8
E (W) :5,46E-8

E(Eq) : 6,15E-10

Comp. : Vz [kN]
Parti 1 (2)
Trave/Traverso_Dx

Trave/Traverso_Sx

S w
@10
@
0

18

- g“ﬂl
717

189 3
-213,96|

(¥

153,905
123,249
92,594
61,939
31,283
0,628
-30,028
-60,683
-91,338
-121,994
-152,649
-183,304
-213,960

3
Analisi lineare

Codice 1INTC
Caso 1 G2

E(P) :5,46E-8
E (W) :5,46E-8
E (Eq) : 6,15E-10

Comp. : My [kNm]

Parti 1 (2)
Trave/Traverso_Dx
Trave/Traverso_Sx

Diagramma con retino

-29271
-3 596

[1], > Traverso, Lineare, G2, My, Diagramma con retino

[

366,132
314,565
262,998
211,430
159,863
108,296

56,728
5,161
-46,406
-97,973

-149,541

-201,108

-252,675

-304,243

. -355,810

111

YVHEEEEN

K

x|

1K

39,172
31,394
23,617
15,839

8,062
0,284
-7,493

-15,270

-23,048

-30,825

-38,603

-46,380

-54,158

L1 | &7

N [ ] [

]
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c :nalisi I'\il:—ecare [\k/ﬁ]

C:scl)ce :"GZ . & 127,476
E(P) :5,46E-8 3 A il £ 108,708
E (W) : 5,46E-8 = ) v 89,939
E (Eq) : 6,15E-10 71,170
Comp. :Vz [kN] 52,402
Parti 1 (2) 33,633
Trave/Traverso_Dx W
Trave/Traverso_Sx W
-22,673
41,442 |

-60,210

-78,979

-97,748

-116,516

% -135,285

X
Analisi lineare [IJ\IWn]
Codice  nINTC S
Caso : Inviluppo Min,Max 169,951
Inviluppo : Inviluppo Qk ﬂ
E (P) : 5,46E-8 104,230
E(W) :5,46E-8 71,369
E(Eq) :6,15E-10 38,509 |
Comp. : My [kKNm] W
Parti 1 (2) - -27,213|
Trave/Traverso_Dx  -60,073 |
Trave/Traverso_Sx m
125,795
' -158,656 |
' -191,516 |
224,377 |
e
[1], > Traverso, Lineare, Inviluppo (MOV1), My, Diagramma con retino
% e  —
Analisi lineare ' [yﬁ]
Codice  ©1INTC ' N
Caso : Inviluppo Min,Max ;& 25 ; s 386,665
Inviluppo : Inviluppo Qk 330,941
E (P) : 5,46E-8 275,218
E (W) : 5,46E-8 219,494
E(Eq) :6,15E-10 163,770
Comp. 1 vz [KN] 108,047
Parti 1 (2) 52,323
Trave/Traverso_Dx -3,401
Trave/Traverso_Sx -59,124
114,848 |
ﬁ E @ % é < -170,571
g, pd B . 226,295
55 E N e 282,019
SNCAR s s 337,742
° R T ? e b -393,466
= e ar 2 ] b3 Z
Fog 8 ' =89 i

[1], > Traverso, Lineare, Inviluppo (MOV1), Vz, Diagramma con retino
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Analisi lineare

Codice  mINTC

Caso : Inviluppo Min,Max
Inviluppo : Tutti gli SLU

E (P) : 5,46E-8

E(W) :5,46E-8

E(Eq) :6,15E-10

Comp. : My [kNm]

Parti 1 (2)

Trave/Traverso_Dx
Trave/Traverso_Sx

Analisi lineare
Codice  1INTC
Caso : Inviluppo Min,Max
Inviluppo : Tutti gli SLU

E (P) : 5,46E-8
E (W) :5,46E-8
E (Eq) : 6,15E-10
Comp. 1 Vz [kN]
Parti 1 (2)

Trave/Traverso_Dx
Trave/Traverso_Sx

64,371

11 ,4%2 201,426

2353
789,580 41

o G
[ 2
5 el 8
o Oes S o
o (O - [=]
[y SXo 3
o0 T N go B
2 2
N [
o w
S o R b=}
= Pt 3 g
~ o L) © =
© 57 2 a3
=N > 2
& 3 ~ &
a-q S 83
> @

[1], > 2 parti, Lineare, Inviluppo (Tutti gli SLU), Vz, Diagramma con retino

0,598

N Wm !

486,552
398,907
311,262
223,617
135,972

48,327
-39,317

-126,962

-214,607

-302,252

-389,897

-477,542

-565,187

NER”

WHEER

]

(¥R

1117,695
971,535
825,375
679,214
533,054
386,894
240,734

94,574
-51,586

-197,746

-343,906

-490,066

-636,226

-782,386

. -928,546

EEEE

BELLLTL
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5.1.6.2 Verifiche agli stati limite ulti mi
5.1.6.2.1 Verifiche a flessione
Sezione 1 asse appoggi

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7

heEdS
Titolo : || ~Tipo Sezioneoi
) Hettan.re Trapezi
N* strati barre |3 ZoumI @aT O Circalare
N* b [em] h [cm] N* As [cm ] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 90 90 1 15,71 5 O DXF
2 50 40 2 9.42 85
3 15,71 125
- Sallecitazioni ~P.to applicazione N
S.LU. lll Metodo n O Centro ® Baricentro cls il
JJ
H
) Coord.[cm]
S - ]
(i HEdD D il Tipa rattura
MyEdD IC' ’7Lato calcestruzzo - Accialo snervatc

Materiali

C35745 \\

= IS :cz- W o[98 [N’
v (B9 o, £ [IB8H | e e
s [200000] /o, oo [HEEB] | o) 35

M i -896.,2 kM m

o

%
E< /£ [JEN oo flcd BB 7 |« mase Calcola MRd |  Dominio M-N |
. %
Egpd ‘,'w Gc,adm@ d 175 m L,y |0 cm Col. modello |
Osadm [ 255 |Nmm,  Teo[ 08 | | , 7567 x/d 006053 M-curvatura |
Tet 5 07

[~ Precompresso

MRga S1=-896,2kNm > Mgq = -486,55kNm => verifica soddisfatta

Sezione 2 mezzeria

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2018 7

BR=3 "=
Titolo - || | [ Tipo Seziuneoi
O Rettan.re Trapezi
N* strati bare |3 Zoom ®ar O Circolare
N* b [cm] h [cm] N* As [em,] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 a0 a0 1 15,71 5 O DXF
2 50 40 2 9.42 85
3 15.711 125
~ Sollecitazioni rP.to i N
SLU. =] Metodo n O Centro ® Baricentio cls H
O
bd
Neft ]| |0 Cettenl
Gy :«Et:llC| D Hm Tipa rattura
M yEdlCl ICI ’7Lato acciaio - Acciaio snervato ‘

M ateriali ] 1.054 kM m
a ] |

Fu [ o5 o8 % | o [Gags N2
o [ . €0l [38H | o Gaia W?
€ (2000880 N/, oo [FH983] £, 3301 % N* rett.[100
Es /. B0 oo ffcd0B] 7 | & g7 . Calcola MRd | Dominio M-N |

%

Byd [1957)5,  Coadm[ 135 | | 4 4z cm L

— 1
(e}
.
()

o

— 1
(s}

Il] cm  Col. modello

=]

i

Osadm[ 208 [Nnm,  Teol 08 | | 5.829 wd  0,04663 M-curvatura
T.q| 2.257 s 07

[~ Precompresso

MRga S2= 1054&Nm > Mgq = 565,19kNm => verifica soddisfatta
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5.1.6.2.2 Verifiche a taglio
Indice |Descrizione Formule Valore U.M.
1 Verifiche a Taglio traverso 50x130cm
1.1.1 |[Dimensioni delle sezioni:
Dimensioni rilevanti per le verifiche del taglio : by = 50 cm
hy = 130 cm
1.2 Caratteristiche materiali :
Classe di resistenza : C35/45
Resistenza caratt. : Rek = 45 N/mm?
Coeff. di sicurezza : ge = 1,50
Coeff. di sic. addizionale per compressione centrata: Qec = 1,25
Coeff. riduttivo per rottura a termine : b = 0,85
Res. caratt. a compressione: f.u= 0. & 3=A|R 37,35 N/mm?
Res. a compressione di calcolo: fed =b A/ gc = 21,17 N/mm?
Classe dell'acciaio : B450C
Coeff. di sicurezza : gs = 1,15
Tensione carat. di snervamento: e = 340 N/mm?
Resistenza di calcolo: fya =fyx/gs = 296 N/mm?
1.3 Armature resistenti per le verifiche a taglio :
Diametro, numero bracci, passo medio, inclinazione, area resistente e rapporto di armatura :
Armature resistenti a taglio U wi Nbrwi Swi Ulyi
[mm] [cm] | [ded]
1 14 2 20 90 Agwr = 3,08 cm?
bw =FEAswi A &li) hol, Av) = 0,00308
1.4 Verifiche di resistenza:
1.4.1 |Resistenza a Taglio: - resistenze di calcolo e verifiche:
Resistenze di calcolo e verifiche:
Sollecitazioni di calcolo :
Vsq = 1117,70 kN
Resistenza meccanismo a traliccio :
Espressioni di calcolo del taglio resistente :
Coefficiente maggiorativo: U = 1
Inclinazione dei puntoni in cls compressi : dmas
g = 0,50
d = 21,80 deg
*Collasso per compressione diagonale dell'anima (schiacciamento) :
Veee = 0. 9. AdgA0f, A dAUA 1.,)A 1/ Lt/atnard()Q 2] E | 112880117 kNa n (
*Collasso per trazione diagonale dell'anima (snervamento armature a taglio) :
VRas= B [fi/¥N) O yaRA A fA ) t4t an 60D |* 1280,12(kN
* Resistenza a taglio di calcolo: Vrd =Min(Vrdc ,VRrds) = 1280,12 kN
Verifica: Lson = Visd/V1ird = 0,87 < 1ok
Fs=1/Lson = 1,15 >1 ok
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5.1.7 CARICHI NOMINALI SUGLI APPOGGI
Si riportano di seguito i carichi nominali massimi agenti sugli apparecchi di appoggio e le
combinazioni SLU e SLV di verifica. Le reazioni massime vengono ricercate traslando i carichi mobili di

volta in volta sulle posizioni piu gravose.

Reazioniverticali Rz sugli appoggi:

x X
| Analisi lineare [ﬁﬁ] L
Codice 1INTC N
' Caso :G1 S -149,191
E(P) :5,46E-8 u -176,009|
E (W) :5,46E-8 . -203,008
E (Eq) :6,15E-10 | -229,916
Comp. : Rz [kN] | -256,824
Parti 1 (2) -283,733
Appoggi -310,641
Impalcato centrale -337,550
-364,458
-391,367
. -418,275
| -445,184
. -472,092
| -499,001
,. -525,909
%
’T‘

[I, Lineare, G1, Rz (app. nodale), Diagramma

= X
- tlj-\_nalisi :r_:—iare [ﬁﬁ] |
odice 11 <
“Caso :G2 ﬁ -45,936|
E(P) :5,46E-8 — -58,632
E (W) : 5,46E-8 -71,329
E (Eq) : 6,15E-10 | -84,025
Comp. : Rz [kN] | -96,722
Parti 1 (2) -109,418
Appoggi -122,114
Impalcato centrale -134,811
-147,507
-160,203
| -172,900
. -185,596
| -198,293
. -210,989
z -223,685
e

[1], Lineare, G2, Rz (app. nodale), Diagramma
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[1], Lineare, Inviluppo Max (MOV1), Rz (app. nodale), Diagramma

ReazioniorizzontalilongitudinaliRx sugli appoggt frenamento

[1], > Impalcato centrale, Lineare, gq3-f - frenamento, Rx, Diagramma con retino, Pianta

Reazioniorizzontali trasversali Rgugli appoggt venta

[I], > Impalcato centrale, Lineare, g5-v, Ry, Diagramma con retino, Pianta
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