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1. PREMESSA
Oggetto della presente relazione € il calcolo e la verifica dei manufatti idraulici che costituiscono il
nuovo percorso del Rio Molinassi a Genova.
Si tratta di opere in cemento armato gettate in opera e in taluni casi prefabbricate.
A seconda della zona in cui il fiume passa i manufatti hanno diverse sezioni, principalmente di 4 tipi:
- scatolare chiuso;
- muri ad U con copertura prefabbricata;
- muri ad U con copertura rimovibile;

- monolite a spinta.

Nella presente relazione di calcolo si riportano i risultati delle principali analisi e verifiche eseguite
nella progettazione degli elementi strutturali. L'intera opera € stata progettata calcolando le
sollecitazioni agli Stati Limite Ultimi e di Esercizio ed eseguendo le verifiche previste dalla normativa
vigente (D.M. Infrastrutture 14 gennaio 2008).

Tutti i codici di calcolo utilizzati sono di sicura ed accertata validita, per la loro diffusione sul mercato
e per la pratica d’'uso consolidata e frequente all'interno della pratica di progettazione.
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2. DESCRIZIONE DELLE OPERE

L’opera in progetto costituisce lo spostamento del percorso del Rio Molinassi a Genova, mediante
incanalamento in manufatti idraulici di nuova costruzione.

Figura 2.1 aerofoto dell'area interessata dall'intervento

Queste diverse tipologie si articolano lungo il percorso in 9 sezioni tipologiche, che verranno di
seguito calcolate e verificate.

Le sezioni tipologiche sono (scendendo da nord a sud) di seguito riepilogate:
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3. NORMATIVA UTILIZZATA

| calcoli sviluppati sono stati svolti secondo il metodo degli Stati Limite nel rispetto della Normativa
vigente; in particolare la documentazione e la normativa cui si fa riferimento per la redazione del
presente lavoro sono di seguito riportate:

[1] Decreto Ministeriale Infrastrutture 14 gennaio 2008: “Norme Tecniche per le costruzioni”
G.U. 4 febbraio 2008, n 29.

[2] Circolare Applicativa n.617 del 02/02/2009: “Istruzioni per Il'applicazione delle Norme
Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 14.01.2008"

[3] UNI ENV 1992-1-1 Eurocodice 2: - Progettazione delle strutture di calcestruzzo. Parte 1-1:
Regole generali e regole per gli edifici.

[4] Istruzioni per la progettazione e I'esecuzione dei ponti ferroviari — RFI

[5] UNI ENV 1993-1-1:1994 Eurocodice 3 - Progettazione delle strutture di acciaio. Parte 1-1:
Regole generali e regole per gli edifici.
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4. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI IMPIEGATI

Le caratteristiche dei materiali utilizzati sono riportate nelle seguenti tabelle.

4.1. Caratteristiche del calcestruzzo

Il cemento utilizzabile in fase di progettazione deve essere di tipo:

- CEM I: Portland;
- CEMII: Portland composito;
- CEM Il Altoforno;
- CEM IV: Pozzolanico;
- CEMV: Composito.

4.1.1. Zone esposte agli spruzzi oppure alla marea
Classe del calcestruzzo C35/45
Tipo di Cemento: CEM /A 42,5R
Classe di Resistenza : Rck = 45 MPa
Massimo diametro dell’aggregato: 16mm
Massimo rapporto Acqua/Cemento; 0.45
Contenuto minimo di cemento: 360 kg/m3
Classe di consistenza (SLUMP): S4
Copriferro minimo netto: cmin  5.00cm
Classe d’esposizione: XS3 (secondo UNI 11104)

Descrizione della classe di esposizione: Calcestruzzo armato ordinario o precompresso con
elementi strutturali esposti alla battigia o alle zone soggette agli spruzzi ed onde del mare.

Modulo di Young: Ecm 34 077 MPa
Resistenza caratteristica cilindrica: fck 35.00 MPa
Resistenza di calcolo cilindrica: fcd 19.83 MPa
Resistenza a trazione caratteristica: fctk  2.25 MPa
Resistenza media a trazione fctm 3.86 MPa
Resistenza di calcolo a trazione: fctd  1.50 MPa

Tale calcestruzzo si utilizza per le sezioni dalla D alla H.
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4.1.1. Zone ciclicamente asciutte e bagnate

Classe del calcestruzzo C35/45

Tipo di Cemento: CEM /A 42,5R

Classe di Resistenza : Rck = 45 MPa

Massimo diametro dell’aggregato: 16mm

Massimo rapporto Acqua/Cemento; 0.50

Contenuto minimo di cemento: 340 kg/m3

Classe di consistenza (SLUMP): S4

Copriferro minimo netto: cmin  4.00cm

Classe d’esposizione: XC4 (secondo UNI 11104)

Descrizione della classe di esposizione: Calcestruzzo armato ordinario o precompresso in esterni
con superfici soggette a alternanze di asciutto ed umido. Calcestruzzi a vista in ambienti urbani.
Superfici a contatto con I'acqua non compresa nella classe XC2.

Modulo di Young: Ecm 34077 MPa
Resistenza caratteristica cilindrica: fck 35.00 MPa
Resistenza di calcolo cilindrica: fcd 19.83 MPa
Resistenza a trazione caratteristica: fctk  2.25 MPa
Resistenza media a trazione fctm  3.86 MPa
Resistenza di calcolo a trazione: fctd  1.50 MPa

Tale calcestruzzo si utilizza per le sezioni dalla A alla C.
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4.2. Caratteristiche dell’acciaio per c.a.

L'acciaio per c.a. da utilizzare nella realizzazione dellopera deve presentare le caratteristiche
riportate:

Acciaio in barre ad aderenza migliorata controllato in stabilimento

Acciaio tipo B450C

Tensione snervamento fy 450 MPa
Tensione di rottura ft 540 MPa
Tensione di snervamento di progetto fyd 391.3 MPa
Modulo di Young: Es 206000 MPa

4.3. Acciaio da carpenteria
Acciaio tipo S 275 secondo UNI EN 10025

Tensione di rottura fu 2 430 MPa
Tensione di snervamento fu 2275 MPa
Modulo elastico E = 206000 Mpa

4.4. Fattori di sicurezza sui materiali

Oltre ai margini di sicurezza dati dall’amplificazione delle azioni si devono ridurre i parametri di
resistenza caratteristica dei diversi materiali per i relativi fattori di sicurezza. Tali fattori riduttivi sono
stati desunti dalla normativa e sono riportati nelle seguenti tabelle:

Fattori di sicurezza da normativa [1] per il calcestruzzo

Tipo di materiale: CALCESTRUZZO C35/45 > Yue 1.50

Fattori di sicurezza da normativa [1] per I'acciaio per armature
Tipo di materiale: ACCIAIO B450C - Yuma 1.15
Fattori di sicurezza per I'acciaio da carpenteria:

Tabella 4.2.V Coefficienti di sicurezza per la resistenza delle membrature e la stabilita

Resistenza delle Sezioni di Classe 1-2-3-4 Ymo = 1,05
Resistenza all’instabilita delle membrature vy = 1,05
Resistenza all’instabilita delle membrature di ponti stradali e ferroviari v = 1,10
Resistenza, nei riguardi della frattura, delle sezioni tese (indebolite dai fori) ™2 = 1,25
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5. ANALISI DEI CARICHI

| carichi considerati per il calcolo delle sollecitazioni a cui & sottoposta le strutture appartengono a
due classi distinte: carichi permanenti e carichi accidentali; a questi si aggiunge la componente
sismica.

Nel seguito si riportano tutte le azioni agenti su ogni sezione.
5.1. Carichi permanenti (G)
5.1.1. Peso proprio degli elementi strutturali (G1)

Il peso proprio dei calcestruzzi viene calcolato in automatico dal programma, e posto pari a 25,0
kN/m?.

Anche il terreno e I'acqua di falda vengono inseriti in questa categoria, secondo quanto riportato al §
6.2.3.1.1 delle NTCO8.

| carichi di questo tipo sono riferiti alla spinta litostatica orizzontale (alla quale si aggiunge la
presenza della falda, posta a quota assoluta +0.50m s..m.m.).

La spinta del terreno a tergo dei muri agisce orizzontalmente, con diagramma triangolare lineare
crescente dall'alto al basso, ed € pari a, nel caso di assenza di falda (per un altezza h;):

St =Kohy Yy

Con: Ky=0.50 coefficiente di spinta a riposo
hy altezza terreno variabile da P.C. a quota falda
Y7 =19 kN/m® peso specifico del terreno

mentre nel caso di presenza di falda (per un altezza h,) diventa:

St =Koh1 YT+ Y hy Ko+ Yy hy

con: h, altezza terreno variabile da quota falda a quota fondazioni
Y, = 10 kN/m? peso specifico dell’acqua
Y’ = Y=Yy =9 kN/m? peso terreno sommerso

Questa spinta verra posta agente come pressione sui muri laterali dei manufatti.
Agisce inoltre la sottospinta idraulica derivante dalla falda sulla platea, diretta verso l'alto, e pari a:
SW = YW h2

Poiché per ogni sezione vi e variazione della quota di falda si riporta calcolo delle spinte laterali
(terreno + acqua) di ogni elemento analizzato.
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CALCOLO DELLA SPINTA LATERALE DELLE TERRE SU MANUFATTI INTERRATI

le spinte vengono cal colate come pressioni e si intendono a metro lineare di sviluppo del manufatto

SEZIONE A - AMONTE DI VIAMERANO - MUROAD U

DATI quota piano campagna -A
pesoterre Y; 19.00  kN/m?® //\\/ ORI,
peso acqua Yo 10.00 kN/m?
coeff. spinta Ko 0.50 ariposo ‘
te (D zero A 590 " . l
2.:50| uto) B 220 m spinta terra
C 2.60 m L l
hl 0.00 m = -
altezze h2 2.70 m falda -
h3 2.60 m _ V_ =
RISULTATI e Sf'g;;‘;”
inte laterali ° 0.0 Kpa 7L =
?:E:J) c 2565  kPa
D 63.35 kPa
sottospinta E 26.00 kPa |il punto C ha quota variabile sottospinta idraulica
SEZIONE B - PONTE DI VIA MERANO- SCATOLARE GETTATOIN OPERA
DATI quota piano campagna -A
pesoterre Y; 19.00  kN/m?® //\\/ ORI,
peso acqua Yo 10.00 kN/m?3
coeff. spinta Ko 0.50 ariposo ‘
te (D zero A 550 m S N E—— l
2;J§0| uto) B 220 m spinta terra
C 1.70 m l
hl 0.00 m = -
altezze h2 3.80 m falda -
ha 170 m LV B — e
RISULTATI e Sf';‘;zj‘;"
spinte laterali ° 0.0 KPa 7L D
(X g c 3610  kPa
D 60.75 kPa
sottospinta E 17.00 kPa |il punto C ha quota variabile sottospinta idravlica
SEZIONE C- TRA VIA MERANOE FINCANTIERI - MUROAD U
DATI quota piano campagna -A
pesoterre Yr 19.00 kN/m? //\\/ ORI,
peso acqua Yo 10.00 kN/m?3
coeff. spinta Ko 0.50 ariposo ‘
te (D zero A 590 m S N E—— l
2;':0| uto) B 2 m spinta terra
c 2,50 m L l
hl 0.00 m = -
altezze h2 2.50 m e[|
h3 2.50 m _ V_ =
RISULTATI @ Sf';;j‘;"
spinte laterali ° 0.0 kPa 7L D
(/i’ g c 2875  kPa
D 60.00 kPa
sottospinta E 25.00 kPa |il punto C ha quota variabile sottospinta idravlica
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CALCOLO DELLA SPINTA LATERALE DELLE TERRE SU MANUFATTI INTERRATI

le spinte vengono cal colate come pressioni e si intendono a metro lineare di sviluppo del manufatto

SEZIONE D - CANALE FINCANTIERI - MUROAD U CON COPERTURA REMOVIBILE

DATI
pesoterre Yy 19.00 KN/m3
peso acqua Yo 10.00 KN/m3
coeff. spinta Ko 0.50 ariposo
(D A 5.00 m
ggfo(leu(to)zero B 2 m
2.50 m
hl 0.00 m
altezze h2 250 m
h3 2.50 m
RISULTATI
) _ B 0.00 kPa
?Elzrg;e laterali c 2375 KPa
D 60.00 kPa
sottospinta E 25.00 kPa

quota piano campagna A

—
=

N VA
@ spraters,
i +acqua

Cc

sottospinta idraulica

il punto C ha quota variabile

SEZIONE E - PONTE DI VIA BRESSANONE - SCATOLARE GETTATOIN OPERA

DATI
pesoterre Yy 19.00 KN/m3
peso acqua Yo 10.00 KkN/m3
coeff. spinta ko 0.50 ariposo
e (D 5.00 m
g;];)oleu(to)zero B LY m
C 1.50 m
h1 0.00 m
altezze h2 3.50 m
h3 1.50 m
RISULTATI
] _ B 0.00 kPa
2'\":'(’);6 laterali |\ ¢ 3825 kPa
D 55.00 kPa
sottospinta E 15.00 kPa

quota piano campagna A

RERRRGRRRRL

N

N

- /]
R
@ spraters,
i +acqua

sottospinta idraulica

il punto C ha quota variabile

SEZIONE F - PONTE PARCO FERROVIARIO - SCATOLARE GETTATOIN OPERA

DATI
pesoterre Y; 1900  kN/md
peso acqua Yo 10.00 KkN/m3
coeff. spinta ko 0.50 ariposo
e O A 6.00 m
ggso(lau(to)zero B 500 m
C 150 m
h1 1.00 m
altezze h2 3.50 m
h3 1.50 m
RISULTATI
i ) B 9.50 kPa
ZEI:?);G laterali C 42.75 kPa
D 64.50 kPa
sottospinta E 15.00 kPa

quota piano campagna A

—

LV
@ spraters,
i +acqua

C

sottospinta idraulica

il punto C ha quota variabile
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CALCOLO DELLA SPINTA LATERALE DELLE TERRE SU MANUFATTI INTERRATI
le spinte vengono cal colate come pressioni e si intendono a metro lineare di sviluppo del manufatto
SEZIONE G- PONTE LINEA GENOVA VENTIMIGLIA - MONCLITE A SPINTA
DATI guota piano campagna A
3 ™ "
pesoterre Y 1800 KN/M® | IRORRRRRRARGRRILRRRRRRRR,
peso acqua Yoy 1000  kN/m? o
N
coeff. spinta ko 0.50 ariposo ‘
A 5.50 m —_ e — —
D l
g;:;?u(to)zer ° B 550 m spinta terra
|
T o0 m s ]
altezze h2 4.00 m falda ‘
h3 150 m LV N ——
spinta terra
RISULTATI 2 Tl
e erai | B 0.00 kPa = —— 5
spinte laterali
(A=0) C 38.00 kPa
D 59.75 kPa
sottospinta E 15.00 kPa |[il punto C ha quota variabile sottospinta idraulica
SEZIONE H - PONTE DI VIA RONCHI - SCATOLARE GETTATOIN OPERA
DATI guota piano campagna A
3 ’/ 2
pesoterre Y 1800 kNIm® | ORTRORRRRREGRRRRRRRERK,
peso acqua Yo 10.00 kN/m?3 -
<
coeff. spinta ko 0.50 ariposo ‘
A 5.00 m ———
te (D l
gss?ofu(to)zer ° B 500 m spinta terra
T o0 m s /]
altezze h2 3.50 m falda ‘
h3 150 m N RRVAN B —
RISULTATI (@ spimtaterra 7
£ +acqua
P 000  kPa - 5
spinte laterali
(A=0) C 33.25 kPa
D 55.00 kPa
sottospinta E 15.00 kPa |il punto C ha quota variabile sottospinta idraulica
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5.1.2. Permanenti portati non strutturali (G2)

| permanenti non strutturali sono di seguito elencati, e inseriti come pressioni uniformemente
distribuite sulle solette di impalcato, in base a peso specifico e spessore:

manto stradale (base+binder+usura) 0.20m 22.0kN/m* > 4.40 kPa
sottostruttura ferroviaria (ballast) 0.70m 20.0kN/m* > 14.00 kPa
5.1.3. Riepilogo dei carichi permanenti agenti

Si riporta schema riassuntivo delle azioni permanenti agenti con la loro direzione:

< direzione asse strada/ferrovia

guota piano campagna

perm portati + pacchetto stradale

spinta terra spinta terra
+ acqua + acqua
falda

AV s

sottospinta idraulica
Figura 2 schema azioni permanenti

5.2. Carichi accidentali (Q)

Nei carichi accidentali non viene considerata I'acqua del Rio Molinassi all'interno dei manufatti, in
guanto azione non dimensionante, visto che annullerebbe le spinte di terreno laterali e la sottospinta
idraulica dovuta alla falda in platea.

Con lo stesso ragionamento non vi sono carichi significativi agenti in platea.

Nel seguito si prenderanno in considerazione le azioni tipiche degli impalcati, stradali e ferroviari, dei
ponti, in base a quanto riportato al cap.5 delle NTCO8.
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5.2.1.
Sivedail §5.1.3.3 delle NTCO8.

Traffico stradale

Si determinano innanzitutto le larghezze delle corsie:

Parte rimanente

7 P oe k ; A / /,// y
Wi / Corsia convenzionale numero 1 / g
i LLL b Y LA AT
w Parte rimanente
S ’_/// . LS, LSS, //' S
Wi g g Corsia convenzionale numero 2 g f/
’ s / FHE AT R e R s Pl

Parte rimanente

Figura 5.1.1 — Esempio di numerazione delle corsie

Tabella 5.1.1 - Numero e Larghezza delle corsie

Larghezza di carreggiata Numero di corsie Larghezza di una corsia Larghezza della zona
“w” convenzionali convenzionale [m] rimanente [m]
w <540 m n =1 3,00 (w-3,00)
54<w<6,0m n=2 w/2 0

6,0m<w n; = Int(w/3) 3,00 w - (3,00 X ny)
Per quanto riguarda via Merano:
larghezza di carreggiata w=15.00m
numero di corsie convenzionali n =int(w/3) =4

larghezza di una corsia convenzionale

larghezza della zona rimanente

Per quanto riguarda via Ronchi:

3.0m
w-(3.0xn) = 3.00m

larghezza di carreggiata w=12.00m
numero di corsie convenzionali n =int(w/3) =4
larghezza di una corsia convenzionale 3.0m

larghezza della zona rimanente

In tutti i casi quindi si ipotizza di trattare la strada come un ponte di 1° categoria: si disporranno

w-(3.0xn) = 0.00m

quindi 4 corsie di carico cosi come descritte (schema di carico 1):
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Carico tandem 2 Qix
Q1k| Qi4 dik

-—

-—
T
—
S}
3

B:]_

i —
m m 03 Q44=300 kN Tandem S|
2,0 Corsia n. 1 =5 kN 8 a8—
= m 05 Fax= " 20,50 m*
-
! = Tandem §
- = T°'5 o Q2x=200 kN B o
2.0 orsia n. Z 2
e s qz2¢= 2,5 kN/m | 10 |
= m 05 Q34=100 kN 24,
20 Corsian. 3 a*_ 3 by
" m 05 qak= 2.5 kN/m _-_f;,-:/{;.x ﬂ
7 S
Area rimanente q,x=2,5 kN/m?
. 2 5 g 4R *per wi=2,90 m
Schema di carico 1 (dimensioni in [m])

50 kN
0,40 E Z7m
b= Direzione dell'asse Schema di carico 3
2 ™ longitudinale del ponte (dimensioni in [m])
10 kN
Carico asse 01 |- :

Qax=400 kN

Joss| o4

Schema di carico 4

Schema di carico 2 (dimensioni in [m])

(dimensioni in [m])

qr=5 kN/m* (Folla)

Schema di carico 5

Figura 5.1.2 - Schemi di Carico 1-5 Dimensioni in [m/

D_1 RO005_B_Relazione di calcolo delle strutture Pag. 19/239




CONVENZIONE ATTUATIVA 21 DICEMBRE 2012 E ADDENDUM (2014) SOTTOSCRITTI DA AUTORITA PORTUALE DI GENOVA, COCIV, REGIONE LIGURIA E COMUNE DI GENOVA

AT
=

/ AUTORITA” PORTUALE DI GENOVA

/ Consarzio Collegamenti fntegrati Veloci

Relazione di calcolo delle strutture

Per i ponti di 1" Categoria si devono considerare, compatibilmente con le larghezze
precedentemente definite, le seguenti intensita dei carichi (Tab. 5.1.11):

Tabella 5.1.11 - Intensita dei carichi Qy e qy per le diverse corsie

Posizione Carico asse Qi [kN] Qi [KN/m”]
Corsia Numero 1 300 9,00
Corsia Numero 2 200 2,50
Corsia Numero 3 100 2,50
Altre corsie 0,00 2,50

Per quanto riguarda la diffusione dei carichi attraverso lo spessore della soletta la normativa

prescrive:
b
20+h+b
b
Ll M—
a Pavimentazione IH““I
OO R R R TR R R ]
e | N Uy
[ R e i et B S T - | Soletta ‘ ‘
h/2 | 2a+h+b | : 1
Figura 5.1.3a — Diffusione dei carichi concentrati Figura 5.1.3b — Diffusione dei carichi concentrati
nelle solette negli impalcati a piastra ortotropa
Figura 5.3 schema diffusione del carico (caso a)
Quindi nel nostro caso:
a=20cm pavimentazione stradale
h=70 cm spessore minimo soletta
b=300cm per i carichi distribuiti b=40cm per i carichi tandem

2a+h+b=410cm

2a+h+b=150cm

per i carichi distribuiti

per i carichi tandem

Nella modellazione FEM che seguird, il problema, vista la simmetria delle strutture, viene analizzato
come telaio piano in 2D, per una sviluppo unitario di manufatto (1 metro).

Si riepilogano quindi i carichi stradali in gioco:

corsia 1 Ju = 9.00 kPa

Qu = 150 kN/impronta
corsia 2 Qi = 2.50 kPa

Qu = 100 kN/impronta
corsia 3 Qi = 2.50 kPa

Q1 = 50 kN/impronta
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corsia 4 (i = 2.50 kPa

Al fine di massimizzare le azioni si prende la striscia di manufatto larga 1metro che ricade sotto la
la corsia (carichi piu gravosi).

Trattandosi in ogni caso di schema statico di trave incastrata agli appoggi, si cerca di massimizzare
sia le sollecitazioni flettenti che quelle taglianti; per fare cid si disporranno le 2 impronte di carico
concentrato rispettivamente in mezzeria (si massimizza il momento) e in prossimita degli appoggi (si
massimizza il taglio).

Pertanto si avra, per la corsia piu caricata (corsia 1 piu sfavorevole):
g = 9.00 kPa nessuna diffusione in favore di sicurezza
Q1x = 150 kN/impronta 150kN / 1.50m (larghezza di carico) »> Q1 = 100 kN/m

Nel caso del tratto D in Fincantieri, trattandosi di carichi non da ponte di 1° categoria ma da traffico
pesante si porranno 20 kPa uniformemente distribuiti, e schema statico di trave in semplice
appoggio, vista la removibilita della copertura.

1.1.1.1 Carico da traffico su rilevato

Si applica a tergo dei muri (orizzontale lineare e costante) e pari a:
Straff rilev = 20 kPa X KO = 10 kPa

Nell'ipotesi cautelativa di un carico distribuito di 20 kPa come traffico stradale.

< direzione asse strada/ferrovia

quota piano campagna

spinta laterale
dovuta ai
sovraccarichi stradali

Figura 4 schema spinte da sovraccarico stradale
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1.1.1.2 Incremento dinamico addizionale in presenza di discontinuita strutturali (g2)

Non viene considerato in quanto non vi sono significative discontinuita strutturali.

1.1.1.3 Azione longitudinale di frenamento o di accelerazione (q3)

Per i ponti di 1a categoria si ha:
180 kN = g3 = 0.6 (2Q4) + 0.10 gz Wy L =900 kN

Pertanto si avra:

corsia n°1 corsia n°2

w; = 3.0m w, = 3.0m

g = 9.00 kPa g2« = 9.00 kPa

Qu =300 kN Qux = 200 kN

L=13.30m L=13.30m (luce massima)
s’ =396 kN gs” =276 kN

Si prendera cautelativamente il carico della corsia 1 (maggiore); detto carico verra applicato a livello
pavimentazione lungo I'asse della corsia e uniformemente distribuito.

1.1.1.4 Azione centrifuga (g4)

Non é presente in quanto il ponte € in rettilineo.

1.1.1.5Azioni di vento e neve (g5)

Tali azioni non sono state considerate in quanto non rilevanti (neve) o non presenti (vento) poiche i
manufatti sono tutti interrati.

1.1.1.6 Azioni sismiche (g6)

Vedi § 5.3.

1.1.1.7 Resistenza passive dei vincoli (q7)

Non considerate in quanto non dimensionanti.

1.1.1.8 Azioni sui parapetti, urto veicoli in svio (g8)

Ove presenti, per i parapetti verra condotta verifica locale, con una forza pari a 1,50 kN/m posta
all'altezza del parapetto (1,20m).
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1.1.1.1 Altre azioni variabili (q9)

Azioni idrauliche
Non presenti in quanto spinte che agiscono a favore di sicurezza.
Urto di veicolo contro le strutture

Non é la possibilita di urto di veicoli in quanto i manufatti sono interrati.

5.2.2. Deformazioni impresse ¢

1.1.1.2 Distorsioni e presollecitazioni di progetto &4

Non vi sono distorsioni o presollecitazioni previste in progetto.

1.1.1.3Ritiro e viscosita €;

Trascurato.

1.1.1.4 Variazioni termiche €3

Le variazioni termiche vengono considerate in base a quanto riportato al 8§ 3.5 delle NTCO08 e
considerate come azioni agenti (vedi § 5.2.2).

1.1.1.5 Cedimenti vincolari €4

Sulla base delle indagini e delle valutazioni geotecniche tali cedimenti non risultano essere
significativi per le strutture.
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5.2.1. Traffico ferroviario

1.1.1.6 Azioni variabili verticali (q1)

L’'opera in esame € considerata Ponte di categoria “A” e pertanto si

coefficiente a sulle azioni verticali e orizzontali:

TIPO DI

CARICO ¢
LM71 11
SW/0 1.1
SW/2 1.0

prevede limpiego del

Le azioni verticali dovranno inoltre essere amplificate di un coefficiente dinamico @ calcolato

secondo il punto 5.2.2.3. del’'NTC2008 facendo riferimento alla tabella 5.2.11.

Per sottovia di altezza libera < 5.0m (4.0m) e luce libera > 8.0m (13.30m) & previsto un coefficiente
riduttivo pari a 0.9 ed il calcolo dello stesso eseguito con le formule relative a travi e solette continue

su n luci.
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Tab. 5.2.11 - Lunghezza caratteristica L,

Caso Elemento strutturale Lunghezza L,

TRAVI PRINCIPALI

5.1 Travi e solette semplicemente appoggiate (compresi 1|Luce nella direzione delle travi principali
solettoni a travi incorporate)

n

5.2 Travi e solette continue su n luci, indicando con: L¢ = kL, dove:
Ly,=Un- (Lj+Ly+...+L) n= 2 -3 -4 .35
k=12-13-14- 15

5.3 Portali:

- aluce singola da considerare come trave continua a tre luci
(usando la 5.2 considerando le altezze dei
piedritti e la lunghezza del traverso)

- a luct multiple da considerare come trave continua a piu luct
(usando la 5.2 considerando le altezze de1
piedritti termuinali e la lunghezza di tutti 1
traversi)

5.4 Solette ed altri elementi di scatolari per uno o piu binari | d5 =1.20; &3 =135
(sottovia di altezza libera < 5,0 m e luce libera < 8.0 m);
Per ¢gli scatolari che non rispettano 1 precedenti limiti vale il
punto 5.3, trascurando la presenza della soletta inferiore e
considerando un coefficiente riduttivo del & pari a 0.9, da
applicare al coefficiente ®

5.5 Travi ad asse curvilineo, archi a spinta eliminata, archi senza | meta della luce libera

riempimento.
5.6 Archi e serie di archi con riempimento due volte la luce libera
5.7 S.Tl’L.ll'tll]l:e di sospensione (di collegamento a travi di 4 volte la distanza longitudinale fra le
urigidimento) strutture di sospensione.
SUPPORTI STRUTTURALI
6 6.1 Pile con snellezza A>30 Somma delle Iunghezze delle campate

adiacenti la pila

6.2 Appoggi. calcolo delle tensioni di contatto al di sotto degli | Lunghezza degli elementi sostenuti
stessi e tiranti d1 sospensione

In particolare si ha:
Ln=(4.0+13.30+4.0)/3=7.10m
Lo=kxLy,=1.3x7.10=9.23m

Per un elevato standard manutentivo si ottiene

¢, =0.9- _ 144 +0.82(=0.9-1.327=1.20

L, -0.2
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Per un ridotto standard manutentivo si ottiene

2.16
$, =09 ————+0.73|=09-1.49=1.34

JL, —02

In favore di sicurezza si considera ®; (ridotto standard manutentivo).

Nei casi di scatolari aventi spessore di copertura “h” maggiore di 1.0m, si prevede un'ulteriore
riduzione del coefficiente dinamico che risulta pari a

h-1.0
[~ —T=1-31 formula (5.2.8)

Le azioni verticali dovute al carico ferroviario, comprensive degli effetti dinamici, sono descritte al
punto 5.2 delle NTC2008. Poiché il manufatto oggetto di relazione € posizionato al di sotto di un
tratto ferroviario di 3 binari (2 relativi alla linea Genova-Ventimiglia e uno relativo al parco ferroviario)
si procede al calcolo degli schemi di carico come indicato al punto 5.2.2.3 del DM 14.01.08, (la linea
ferroviaria passa trasversalmente al manufatto, con un angolo di inclinazione pari a circa 45°).

Treno di carico LM71
ka ka ka ka
4 vk l l l l q vk
ILLIMITATO :3-81 1.6 | 1.6 : 1.6 0-'5: ILLIMITATO
1
1 T T N
Qi = 250 kKN ( y) = 80 kN/m

Treno di carico SW

9 vk 9 v
a C a
1 | | 1
| J I |
Tipo di Carico | qy, [KN/m] a [m] ¢ [m]
SW/0 133 15.0
SW/2 150 25.0 7.0

Figura 5.5 distribuzione dei carichi assiali per mezzo del binario

D_1_RO005_B_Relazione di calcolo delle strutture Pag. 26/239




CONVENZIONE ATTUATIVA 21 DICEMBRE 2012 E ADDENDUM (2014) SOTTOSCRITTI DA AUTORITA PORTUALE DI GENOVA, COCIV, REGIONE LIGURIA E COMUNE DI GENOVA

/AUTORITA” PORTUALE DI GENOVA
IHI.'

Relazione di calcolo delle strutture

@ mwH

Dato il numero di binari (3) si segue quanto riportato al § 5.2.3.1.2 nel caso di traffico pesante:

5.2.3.1.2

Nella progettazione dei ponti andra considerata 1’eventuale contemporaneita di piu treni, secondo
quanto previsto nella Tab. 5.2.1I1. Considerando, in genere, sia il traffico normale che il traffico
pesante.

Numero di treni contemporanei

Tabella 5.2.111 - Carichi mobili in funzione del numero di binari presenti sul ponte

Numero Binari Traffico normale Traffico
di binari | Carichi caso a(l) ' caso b(1) pesante(2)
1 Primo 1,0 (LM 717+7SW/0”) - 1.0 SW/2
Primo 1,0 (LM 717+7SW/07) - 1.0 SW/2
2 secondo | 1,0 (LM 717+°SW/0”) - 1.0 (LM 717+"SW/0”)
Primo L0 (LM 717+7°SW/07) 0,75 (LM 717+"SW/0™) 1.0 SW/2
>3 sccondo | 1.0 (LM 71"+°SW/0") 0,75 (LM 71"+’SW/07) 1,0 (LM 71"+="SW/07)
Altri - 0.75 (LM 717+"SW/0™) -

W LM71 *+” SW/0 significa considerare il piu sfavorevole fra i treni LM 71, SW/0
)Salvo i casi in cui sia esplicitamente escluso

Per strutture con 3 o piu binari dovranno considerarsi due distinte condizioni:

- la prima che prevede caricati solo due binari (primo e secondo) considerando gli effetti peggiori
tra il caso “a” ed 1l traffico pesante;

- la seconda che prevede tutti 1 binari caricati con ’entita del carico corrispondente a quello
fissato nel caso “b”.

Pertanto si considereranno 2 possibilita:

caso A

1° binario 1.0 SW/2

2° binario 1.0 SW/0 oppure 1.0LM 71 (il piu sfavorevole)
3° binario scarico

caso B

1° binario 0.75 LM 71 oppure 0.75 SW/0 (il piu sfavorevole)
2° binario 0.75 LM 71 oppure 0.75 SW/0 (il piu sfavorevole)
3° binario 0.75 LM 71 oppure 0.75 SW/0 (il piu sfavorevole)

La distribuzione longitudinale (lunghezza) del carico attraverso traverse ballast e soletta avviene
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Carico su una traversa
Qvi
—_—— ‘
Q.i /2 4:1 o4
i 1L A
Q\.’i /4 X oo

1 . A - ;
fSuperficie diiriferimento

_— Ir’NIIIILIHIHﬁJ d
1 I l I |

Tuttavia, per il progetto di particolari elementi strutturali quali le solette degli impalcati da ponte, la
distribuzione longitudinale del carico assiale al di sotto delle traverse & indicata in Fig. 5.2.4 ove,
per superficie di riferimento é da intendersi la superficie di appoggio del ballast.

Per la ripartizione nella struttura sottostante valgono gli usuali criteri progettuali.

In particolare, per le solette, salvo diverse e pii accurate determinazioni, potra considerarsi una
ripartizione a 45° dalla superficie di estradosso fino al piano medio delle stesse.

Figura 5.6 Distribuzione longitudinale dei carichi assiali per mezzo delle traverse e del ballast

Quindi per il treno LM71 si ha:
Qui = 250 kN Q.i/4=62.5 kN Q./2=125.0 kN

I carichi assiali del modello di carico vengono distribuiti uniformemente in senso longitudinale in
ragione di 1:4 attraverso il ballast e 1:1 nella soletta in calcestruzzo (distribuzione a 45°) fino al
piano medio della stessa:

h h
oy = persa +2+ 22+ 2. ;" =26+35+130=190cm in senso longitudinale

considerando che i carichi assiali sono 4 a passo 1.60m l'uno dall'altro di ha una lunghezza
longitudinale di distribuzione di:

Biot = 190 x 4 = 7.60m

Per quanto riguarda invece la distribuzione trasversale (larghezza) delle azioni attraverso traverse e
ballast si ha, per ponti con armamento in rettifilo:
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Figura 5.2.5 - Distribuzione trasversale in rettifilo delle azioni per mezzo delle traverse e del ballast

La larghezza della traversina é di 2.60m, quindi:

Ler = 2.60+0.70/4x2+1.30/2x2= 4.25m

Pertanto I'impronta di diffusione dei carichi assiali € di:
Avittusione = 7.60 X 4.25 = 32.30 m?

Per quanto concerne i carichi distribuiti questi si diffondono solo in senso trasversale a “triangolo”
come riportato nell'immagine sopra, ovvero essendo la larghezza della traversina e di 2.60m:

Ler = 2.60+0.70/4x2+1.30/2x2= 4.25m
mentre la lunghezza di distribuzione & pari a tutta la luce del manufatto (vedi Figura 5.5).

I carichi agenti vengono quindi inseriti nel modello di calcolo come pressione uniformi verticali agenti
sui palte della soletta superiore:

treno di carico LM71

4.250
Q= IYWETE 3L.0KN/m? = Gy, =@ - dyyy -0, =45kN/m?  nella parte centrale

su impronta 7.6m x 4.25m per il singolo binario (in alcune zone vi sara sovrapposizione di pressione
dovuta all'influenza dei 2 binari vicini).

80
~ 405 =19.0kN/M* = Q4 = - B4 - 0, =27.40kN/m?  nelle parti laterali

2v
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su impronta di larghezza 4.25m e lungo tutto il binario (in alcune zone vi sara sovrapposizione di
pressione dovuta all'influenza dei 2 binari vicini).

Inoltre il carico degli assi del treno Qvk verra posto in 3 posizioni significative, sulla luce del
manufatto, ovvero in mezzeria (massimizzazione del momento flettente), agli appoggi
(massimizzazione del taglio) e esterno al manufatto (massimizzazione della spinta orizzontale sulle
pareti laterali di seguito descritta).

treno di carico SW/0

q =%:31.30kN/m2 = Qg =@ Poig - 0, = 45.10kN/m?

su impronta di larghezza 4.25m e lungo tutto il binario (in alcune zone vi sara sovrapposizione di

pressione dovuta all'influenza dei 2 binari vicini).

Per i modelli di carico SW non va effettuata alcuna segmentazione di posizionamento del carico
perché devono sempre essere considerati agenti per tutta la loro estensione.

treno di carico SW/2
150 ) 9
0, =5 55 = 3530 KN/m? = q,,, =a - $yy - G, =46.20kN/m

su impronta di larghezza 4.25m e lungo tutto il binario (in alcune zone vi sara sovrapposizione di
pressione dovuta all'influenza dei 2 binari vicini).

Per i modelli di carico SW non va effettuata alcuna segmentazione di posizionamento del carico
perché devono sempre essere considerati agenti per tutta la loro estensione.

Data 'esiqua differenza tra i 3 tipi di treni di carico in favore di sicurezza si andra a dimensionare |l
manufatto applicando la pressione maggiore ovvero 46.20 kPa.

Per quanto riguarda il parco ferroviario si considerera il caso con tutti treni SW/O.

Si considera inoltre una sollecitazione orizzontale agente sulle pareti laterali del manufatto e
uniformemente distribuita pari al massimo carico ferroviario moltiplicato per il coefficiente di spinta a
riposo k, (pari a 0.5):

Siaterale = 0.50 x 46.20 = 23.10 kPa
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1.1.1.7 Azioni variabili orizzontali

Le altre azioni orizzontali dovute al carico ferroviario sono:
FORZA CENTRIFUGA

Trascurata visto che non sono presenti binari in curva.
SERPEGGIO

Applicata lungo I'asse del binario (perpendicolare all’'asse binario) e pari a:

Qs,k =100 kN valore caratteristico
100 o
Q. =a-——=8.30kN/m per i treni di carico LM71 e SW/0
' 13.30
100
O =a-———==1.50 kN/m per i treni di carico SW/2
’ 13.30

Data I'esiqua differenza tra i 3 tipi di treni di carico in favore di sicurezza si andra a dimensionare |l
manufatto applicando la forza maggiore ovvero 8.30 kKN/m.

AVVIAMENTO E FRENATURA

Si tratta di un’azione agente orizzontalmente sulla sommita del binario, nella direzione longitudinale
dello stesso.

avviamento: Qla,k = 33 KN/m * L = 440 kN < 1000 kN per modelli LM71, SW/0, SW/2
frenamento: Qlb,k =20 KN/m * L = 266 kN < 6000 kN per modelli LM71, SW/0
Qlb,k =35 kN/m * L = 465 kN per modelli SW/2

pertanto, come forza distribuita a metro di rotaia si ha, semplificando:
440

Q= Q- &, 330" 47.70kN/m per modelli LM71, SW/0, SW/2
465 _
Uy = - s 230" 50.40kN /m per modelli LM71, SW/0, SW/2

Data 'esiqua differenza tra i 3 tipi di treni di carico in favore di sicurezza si andra a dimensionare |l
manufatto applicando la forza maggiore ovvero 50.40 kN/m.

D_1_RO005_B_Relazione di calcolo delle strutture Pag. 31/239




Relazione di calcolo delle strutture

5.2.2. Azioni termiche

1.1.1.8 Sottopassi stradali

Si prende a riferimento quanto riportato al 8 3.5 delle NTCO08.
Gli effetti si considerano solo sull’elemento piu esposto, cioé la soletta superiore.

La normativa prevede l'applicazione di una variazione termica uniforme, rispetto alla temperatura
media di 15°C, pari a At=£15°C.

Nel caso 1n cui la temperatura non costituisca azione fondamentale per la sicurezza o per la
efficienza funzionale della struttura ¢ consentito tener conto, per gli edifici, della sola componente
AT, , ricavandola direttamente dalla Tab. 3.5.11.

u>

Nel caso in cui la temperatura costituisca, invece, azione fondamentale per la sicurezza o per la
efficienza funzionale della struttura, ’andamento della temperatura T nelle sezioni degli elementi
strutturali deve essere valutato piu approfonditamente studiando il problema della trasmissione del
calore.

Tabella 3.5.11 — Valori di AT, per gli edifici

Tipo di struttura AT,
Strutture in ¢.a. € c.a.p. esposte t15°C
Strutture in ¢.a. € ¢.a.p. protette +10°C
Strutture in acciaio esposte +25°C
Strutture in acciaio protetie +15°C

Per la valutazione degli effetti delle azioni termiche, si puo fare riferimento ai coefficienti di
dilatazione termica a temperatura ambiente o riportati in Tab. 3.5.111

Tabella 3.5.1I1 — Coefficienti di dilatazione termica a temperatura ambiente

Materiale o [10°°°C]
Alluminio 24
Acciaio da carpenteria 12
Calcestruzzo strutturale 10
Strutture miste acciaio-calcestruzzo 12
Calcestruzzo alleggerito 7
Muratura 610
Legno (parallelo alle fibre) 5
Legno (ortogonale alle fibre) 30+70

1.1.1.1 Sottopassi ferrovari

Detta azione viene trascurata nel caso dell'impalcato ferroviario in quanto i 70cm di ballast hanno
un’inerzia termica elevata che isola la soletta di copertura dalle azioni termiche agenti sul piano del
ferro (rotaie).
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5.3. Azioni sismiche (E)

L’azione esterna dovuta al sisma é valutata mediante i parametri specifici dell’area ottenuti facendo
riferimento alle nuove Norme Tecniche per le Costruzioni di cui al D.M. 14.01.2008 pubblicate nella
G.U. n.29 del 04.02.2008 Suppl. Ordinario n.30.

Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici ha messo a disposizione un programma sperimentale
"Spettri di risposta ver.1.01" che fornisce gli spettri di risposta rappresentativi delle componenti
(orizzontali e verticale) delle azioni sismiche di progetto per il generico sito del territorio nazionale.

Il sottosuolo é stato definito come appartenente alla categoria C, ovvero “Depositi di terreni a grana
grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con spessori superiori
a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con la profondita e
da valori di Vs,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT,30 < 50 nei terreni a grana
grossa e 70 < cu,30 < 250 kPa nei terreni a grana fina)”.

Per quanto riguarda la categoria topografica del sito, questo appartiene alla prima categoria (T1),
ovvero “superfici pianeggianti, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°”.

La vita nominale Vy dellopera, facente parte al gruppo delle “grandi opere, ponti, opere

infrastrutturali e dighe di grandi dimensioni o di importanza strategica”, & pari o superiore ai 100
anni:

Classificazione del tipo di costruzione secondo [1], § 2.4.1

tipi di costruzione vita nominale VN [anni]
1 opere provvisorie, provvisionali, strutture in fase costruttiva <10
2 opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali di importanza normale =50
3 grandi opere, ponti, opere infrastrutturali di importanza strategica =100

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativita o
di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d’'uso diverse; nel nostro caso si fa
riferimento alla Classe d’uso Ill: “Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie
con attivita pericolose per I'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’'uso IV. Ponti
e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le
conseguenze di un loro eventuale collasso.”.

Valori del coefficiente d'uso secondo [1], § 2.4.3
classe d'uso | Il i v
Cu 07 10 15 20

Gli spettri di risposta relativi al sito in oggetto vengono ricavati in base alle coordinate geografiche,
che sono:

ubicazione via Merano - Genova

longitudine = 8,8380° N latitudine = 44,4263° E
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Per uno stato limite ultimo SLV (Stato Limite di Vita), con relativi punti e parametri, ottenuti col
programma "Spettri di risposta ver.1.0.3" in cui sono stati introdotti come dato base le coordinate
geografiche del sito in cui insistono i manufatti, si ha:

Valori dei parametri ag, Fo, TC* per i periodi di ritorno Ty associati a ciascuno SL

Figura 5.7 valori dei parametri sismici indipendenti per i diversi stati limite

Il fattore di struttura scelto e fissato in base a quanto previsto dalla normativa vigente e pari a q =
1.00, pertanto si utilizzera lo spettro elastico.

Si riportano parametri e grafico dello spettro allo SLV:
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite: SLV

Parametri indipendenti Punti dello siettro di risiosta

0.092 g 0.000 0.138

2.559 Ts <4 0.158 0.353

0.306 s Te 0.474 0.353

1.500 0.546 0.307

1.553 0.617 0.272

1.000 0.688 0.244

1.000 0.759 0.221

0.830 0.202

0.901 0.186

Parametri dipendenti 0.972 0.172
1.500 1.043 0.161

1.000 1.115 0.150

0.158 s 1.186 0.141

0474 s 1.257 0.133

1.968 s 1.328 0.126

1.399 0.120

1.470 0.114

Espressioni dei parametri dipendenti 1.541 0.109
1.612 0.104

S=8-S; (NTC-08 Eq. 3.2.5) 1.684 0.100
1.755 0.095

N=+10/(5+£)20.55: n=1/q  (NTC-08 Eq.3.26; §. 3.2.3.5) 1.826 0.092
1.897 0.088

Ty =T /3 (NTC-07 Eq. 3.2.8) To < 1.968 0.085
2.065 0.077

To=Cc T (NTC-07 Eq. 3.2.7) 2.162 0.071
2.258 0.065

T, =4.0-a,/g+16 (NTC-07 Eq. 3.2.9) 2.355 0.059
2.452 0.055

2.549 0.051

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 2.645 0.047
2.742 0.044

. . X T 1 (. T 2.839 0.041
0=T<Tp ; S.(T)=a,-S'F, - T_B+ﬁ[l_T_B) =995 0038
3.032 0.036

T <T<T: S.(T)=a,-S'nF, 3.129 0.034
. 3.226 0.032

T.<T<Ty S.(T)=a,-S-1F -(E 3323 0.030
; T) 3.419 0.028

3.516 0.027

Ip =T Se(T)=ag‘S'ﬂ'Fo‘(TCT3DJ 3.613 0.025
3.710 0.024

Lo spettro di progetto S,(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3.806 0.023
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico S;(T) sostituendo n 3.903 0.022
con 1/q, dove q & Il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 2000 0.021
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite:  SLV

Sig] 04 | | |

— COmponente orizzontale

Componente verticale

0.35

0.3

0.25

0.2

0.15

0.05 L\ -

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 T [5]
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5.3.1. Calcolo dell’'azione sismica

L'azione sismica e stata implementata nel modello di calcolo con analisi statica lineare, secondo
qguanto riportato nelle NTCO8 al § 7.11, trattandosi di opera totalmente interrata e quindi priva di
modi di vibrare.

Agisce come forza statica lineare distribuita sui muri laterali dei manufatti:

< direzione asse strada/ferrovia

quota piano campagna

spinta sismica
statica

Figura 8 schema azione sismica

Per il calcolo dell’azione sismica si utilizza il metodo dell’ analisi pseudostatica in cui I'azione
sismica e rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un
opportuno coefficiente sismico k:

Fn = ky W in direzione orizzontale
| valori dei coefficienti sismici orizzontale k;, sono rispettivamente pari a:
Kn = amax/g = 0.138 dove: ama = Ss Srag = 0.138g.

Il contributo dell'azione sismica deriva da 2 componenti ,quella inerziale delle strutture e la spinta
delle terre.

1.1.1.2 Manufatti sotto ferrovia

Gli effetti inerziali delle strutture dovuti all'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle
masse associate ai seguenti carichi gravitazionali:

— peso proprio del manufatto: 43 605 kN
— carico permanente (ballast): 14.5 x 38.0 x 0.70 x 20.0 kN/m® = 7 720 kN
La forza sara pertanto orizzontale e distribuita pari a:

F,, =k, -W =0.138- (43605 + 7720) = 7083kN
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La spinta sismica delle terre sulle pareti laterali Ss; € stata determinata nell'ipotesi di muro rigido.
Tale spinta e definita, come riportato al punto E9 dell’Eurocodice8 UNI ENV1998-5, come un
incremento di spinta statica del terreno distribuita su tutta I'altezza ed é valutata con la seguente
formula

ASgism = @ Y1 Hio / Hiot (formula di Wood)
con a=ay/gxSsxSy=0.092x1.50x1.00=0.138

H..: = altezza libera del muro.
Ed é pari a, per ogni metro di sviluppo del muro:
AS:;=0.138 x 19 x 6 = 15.80 kPa applicati come pressione uniforme sul muro laterale
A questa va sommato il contributo dovuto alle masse inerziali, ovvero:
Smi=7083 kN /(6 x 38) = 31.10 kPa applicati come pressione uniforme sul muro laterale
Pertanto la spinta sismica globale sara pari a:

Stor =15.80 + 31.10 = 47.0 kPa applicati come pressione uniforme sul muro laterale

1.1.1.3 Manufatti sotto strada

Gli effetti inerziali delle strutture dovuti all'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle
masse associate ai seguenti carichi gravitazionali:

— peso proprio del manufatto: 550 kN/m
— carico permanente (pav.stradale): 13.30 x 0.20 x 22.0 kN/m® = 60 kN/m
La forza sara pertanto orizzontale e distribuita pari a:

F,, =k, -W =0.138- (550 + 60) = 84.20kN / m di sviluppo

La spinta sismica delle terre sulle pareti laterali Ss; & stata determinata nell'ipotesi di muro rigido.
Tale spinta e definita, come riportato al punto E9 dell’Eurocodice8 UNI ENV1998-5, come un
incremento di spinta statica del terreno distribuita su tutta I'altezza ed é valutata con la seguente
formula

ASsism = @ Y Hol’ / Hiat (formula di Wood)
con a=ay/gxSsxSyr=0.092x1.50x1.00=0.138
H.: = altezza libera del muro.

Ed é pari a, per ogni metro di sviluppo del muro:
AS:;=0.138 x 19 x 6 = 15.80 kPa applicati come pressione uniforme sul muro laterale

A questa va sommato il contributo dovuto alle masse inerziali, pertanto la spinta sismica globale
sara pari a:

Stor = 15.80 + 84.20/6 = 30.0 kN/m applicati come pressione uniforme sul muro laterale
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5.3.2. Risposta alle diverse componenti dell'azione sismica ed alla variabilita
spaziale del moto

Detta spinta verra introdotta come 2 casi di carico statici (per i modelli 3D):
El spinta agente su un muro in direzione X
E2 spinta agente sull'altro muro in direzione Y

che verranno combinati secondo quanto riportato al § 7.3.5 delle NTCO08:

Se la risposta viene valutata mediante analisi statica o dinamica in campo lineare, essa puo essere
calcolata separatamente per ciascuna delle tre componenti; la risposta a ciascuna componente, ove
necessario (v. § 3.2.5.1), ¢ combinata con gli effetti pseudo-statici indotti dagli spostamenti relativi
prodotti dalla variabilitd spaziale della componente stessa, utilizzando la radice quadrata della
somma dei quadrati. Gli effetti sulla struttura (sollecitazioni, deformazioni, spostamenti, ecc.) sono
combinati successivamente, applicando la seguente espressione:

1,00-E, +0,30-E, +0,30-E, (7.3.15)

con rotazione dei coefficienti moltiplicativi ¢ conseguente individuazione degli effetti piu gravosi.
La componente verticale verra tenuta in conto ove necessario (v. § 7.2.1).
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6. COMBINAZIONE DELLE AZIONI

Le combinazioni delle azioni utilizzate sono quelle indicate dal NTC 2008, ovvero sono state
considerate le combinazioni di carico tali da risultare piu sfavorevoli ai fini delle verifiche. Si
adotteranno percio le combinazioni di seguito espresse.

At fini delle verifiche degli stati limite s1 definiscono le seguenti combinazioni delle azioni.

Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Ya1'Gr T Va2 Ga + ¥ P + Y01 Qur + Yo Woz Qi + Yo3-Woz Qs + ... (2.5.1)

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

Gy + G+ P+ Qo Qe + oz Qs t ... (2.5.2)
— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:
G+ Gy TP+ y1-Qug T Woo Qo + Wz Qs + .. (2.5.3)
— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo
termine:
G+ G+ P+ yorQu + Qe+ Wz Qs + . (2.5.4)

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

E+G; +Gy+P+yorQu +yarQe ... (2.5.5)

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

G +G +P+ A+, Qu + W Qo+ (2.5.6)

Nelle combinazioni per SLE, si intende che vengono omessi 1 carichi Q,; che danno un contributo
favorevole a1 fini delle verifiche e, se del caso, 1 carichi G,.

dove:
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2.5.1.3 Classificazione delle azioni secondo la variazione della loro intensita nel tempo

a) permanenti (G): azioni che agiscono durante tutta la vita nominale della costruzione, la cui
variazione di intensita nel tempo ¢ cosi piccola ¢ lenta da poterle considerare con sufficiente
approssimazione costanti nel tempo:

- peso proprio di tutti gli elementi strutturali; peso proprio del terreno, quando pertinente;
forze indotte dal terreno (esclusi gli effetti di carichi variabili applicati al terreno); forze
risultanti dalla pressione dell’acqua (quando si configurino costanti nel tempo) (G, );

- peso proprio di tutti gli elementi non strutturali (G, );

- spostamenti e deformazioni imposti, previsti dal progetto e realizzati all’atto della
costruzione;

- pretensione e precompressione ( P);
- r1itiro e viscosita;
- spostamenti differenziali;

b) wvariabili (Q): azioni sulla struttura o sull’elemento strutturale con valori istantanei che possono
risultare sensibilmente diversi fra loro nel tempo:

- di lunga durata: agiscono con un’intensita significativa, anche non continuativamente, per un
tempo non trascurabile rispetto alla vita nominale della struttura;

- di breve durata: azioni che agiscono per un periodo di tempo breve rispetto alla vita
nominale della struttura;

¢) eccezionali (A): azioni che si verificano solo eccezionalmente nel corso della vita nominale
della struttura;

- 1ncendi;
- esplosiont;
- urti ed impatti;

d) sismiche (E): azioni derivanti dai terremoti.

G1 = \valore caratteristico del peso proprio delle strutture, del peso del terreno e della pressione
dell'acqua (se costante nel tempo)

G2 = valore caratteristico delle azioni permanenti non strutturali
P = valore caratteristico delle azioni di precompressione
Qk1 = valore caratteristico della azione accidentale dominante per la combinazione considerata

Qki = valori caratteristici delle altre azioni accidentali tra loro indipendenti che possono agire
contemporaneamente a quella dominante

Ek = valore caratteristico della sollecitazione derivante dai terremoti
Ak = valore caratteristico delle azioni eccezionali:

incendi

esplosioni

urti ed impatti
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6.1. Coefficienti parziali per le azioni
6.1.1. Ponti stradali
Tabella 5.1.V - Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU
. o Al A2
Coefficiente | EQU STR GEO
S ) favorevoli 0,90 1,00 1,00
Carichi permanenti ) _ Y61 _ _
sfavorevoli 1,10 1,35 1,00
. ) -2 favorevoli 0.00 0.00 0.00
Carichi permanenti non strutturali ) YG2
sfavorevoli 1,50 1,50 1,30
orevali 0,00
Carichi variabili da traffico fi“ orey Oh_ Y 0,00 0,00
sfavorevoli Q 35 1,35 1,15
e favorevoli 0,00 0,00 0,00
Carichi variabili ) _ Yoi
sfavorevoli & 1,50 1,50 1,30
. L favorevoli 0,90 1,00 1,00
Distorsioni e presollecitazioni di progetto _ Yel 3 .
sfavorevoli £ 1.00® 1.00® 1,00
Rutiro e viscosita, Variazioni termiche, favorevoli 0.00 0.00 0,00
Cedimenti vincolari sfavorevoli Ve2s Ve3» Ve4 1.20 1.20 1.00

valor1 d1 GEO.

®1.20 per effetti locali

W Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i

@ Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
defimiti s1 potranno adottare gl stessi coefficient: validi per le aziom permanenti.
1130 per nstabilita in strutture con precompressione esterna

Figura 9 coefficienti parziali di sicurezza per ponti stradali
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6.1.2. Ponti ferroviari
Tabella 5.2.V — Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU, eccezionali e sismica
e | Al A2 Combinazione | Combinazione
Coefficiente | EQU STR | GEO eccezionale Sismica
- . favorevoli 090 | 100 | 100 1,00 1.00
Carichi permanenti i Yo1
sfavorevoli 1.10 1.35 1.00 1.00 1.00
Carichi permanenti non | favorevoli 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00
12 . )
strutturali sfavorevoli Va2 150 | 150 | 1.30 1.00 1.00
G) favorevoli 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00
Ballast i Y8
sfavorevoli 1.50 1.50 1.30 1.00 1.00
Carichi variabili da favorevoli 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
PR -
affico® sfavorevoli Yo 145 | 145 | 125 0,20¢ 0,209
. . favorevoli 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Carichi variabili i Yoi
sfavorevoli Qi 1.50 1.50 1,30 1.00 0.00
) . favorevole 0.90 1.00 1.00 1.00 1.00
Precompressione e © @
sfavorevole 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
W Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno: altrimenti si applicano i valori
di GEO.
@ Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
® Quando si prevedano variazioni significative del carico dovuto al ballast. se ne dovra tener conto esplicitamente
nelle verifiche.
@1 e componenti delle azioni da traffico sono introdotte in combinazione considerando uno dei gruppi di carico gr
della Tab. 5.2.TV.
©) Aliquota di carico da traffico da considerare.
©1.30 per instabilita in strutture con precompressione esterna
7120 per effetti locali

Figura 10 coefficienti parziali di sicurezza per ponti ferroviari
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6.2. Coefficienti di combinazione

WO0,i = coefficiente di combinazione allo stato limite ultimo che tiene conto probabilita della non
simultaneita dei carichi accidental;

W1,i = coefficiente atto a definire i valori delle azioni accidentali assimilabili ai frattili di ordine 0.95
delle distribuzioni dei valori istantanei

W2,i = coefficiente atto a definire i valori quasi permanenti delle azioni accidentali assimilabili ai
valori medi delle distribuzioni dei valori istantanei

| coefficienti di combinazione utilizzati sono i seguenti.

6.2.1. Ponti stradali

Tabella 5.1.VI - Coefficienti v perle azioni variabili per ponti stradali e pedonali

Coefficiente | Coefficiente y, | Coefficiente \,

Azioni Gruppo di azioni (Tabella 5.1.1V) Y, di (valori (valori quasi
combinazione [frequenti) permanenti)
Schema 1 (Carichi tandem) 0,735 0.75 0,0
Schemi 1, 5 ¢ 6 (Carichi distribuiti 0.40 0.40 0,0
Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0,40 0,0
\ Schema 2 0,0 0,75 0,0
Azioni da traffico
(Tabella 5.1.1V) |2 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 0,0
4 (folla) -—-- 0,75 0,0
5 0,0 0,0 0,0
Vento a ponte scarico
SLU ¢ SLE 0,6 0,2 0,0
Vento gs Esecuzione 0.8 — 0,0
Vento a ponte carico 0,6
SLU e SLE 0,0 0,0 0,0
Neve g5
esecuzione 0.8 0,6 0,5
Temperatura Ty 0,6 0,6 0,5

Figura 11 coefficienti di combinazione per ponti stradali
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6.2.2 Ponti ferroviari
Tabella 5.2.VI - Coefficienti di combinazione y delle azioni.
Azioni Yo Yy L5)
Aziom Carico sul rilevato a tergo delle spalle 0.80 0.50 0.0
singole
da traffico | Azioni aerodinamiche generate dal transito 0.80 0.50 0.0
de1 convogli
grg 0.80% 080" 0,0
Gruppidi | grp 0.80% 0.,80(1) -
carico gr3 0.80% 0.,80(1) 0.0
gry 1,00 1 700(1) 0.0
Azioni del | Fyyi 0.60 0,50 0,0
vento
Azioni da | in fase di esecuzione 0.80 0,0 0.0
neve SLUe SLE 0.0 0.0 0.0
Azioni
termiche Ty 0.60 0.60 0.50

(1 0,80 se & carico solo un binario, 0,60 se sono carichi due binari e 0,40 se sono carichi tre o piu biari.

(2) Quando come azione di base venga assunta quella del vento, 1 coefficient: W, relativi a1 gruppi di carico delle azioni
da traffico vanno assunti pari a 0,0.

Tabella 5.2.VII - Ulteriori coefficienti di combinazione y delle azioni.

Azioni Y, V1 23

Treno di carico LM 71 0.80(3) ® 0,0

Azioni Treno di carico SW /0 0.80(3) 0.80 0.0

singole Treno di carico SW/2 0_0(3) 0,80 0,0
da Treno scarico 1_00(3) - -
traffico Centrifuga @@ @ @

Azione laterale (serpeggio) 1_00(3) 0,80 0.0

(1) 0,80 se & carico solo un binario, 0.60 se sono carichi due binari e 0,40 se sono carichi tre o piu binari.

(2) St usano gli stessi coefficient:  adottati per 1 carichi che provocano dette azioni.

(3) Quando come azione di base venga assunta quella del vento, 1 coefficienti Y, relativi a1 gruppi di carico delle azioni
da traffico vanno assunti pari a 0,0.

Figura 12 coefficienti di combinazione per ponti ferroviari
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6.3.

Gli effetti dei carichi verticali dovuti alla presenza dei convogli vanno sempre combinati con le altre

Simultaneita delle azioni da traffico

azioni derivanti dal traffico ferroviario, adottando i coefficienti indicati in Tab. 5.2.1V:

II carico verticale, nel caso di ponti con piu binari, € quello che si ottiene con 1 treni specificati nella

Tab. 5.2.111.

Nella valutazione degli effetti di interazione, alle azioni conseguenti all’applicazione dei carichi da

traffico ferroviario si adotteranno gli stessi coefficienti parziali dei carichi che li generano.

Tabella 5.2.1V - Valutazione dei carichi da traffico

TIPO DI CARICO Azioni verticali Azioni orizzontali
' . Call'ico Treno Frenatura ' . Commenti
Gruppo di carico verticale . e Centrifuga | Serpeggio
scarico .
(1) avviamento
Gr 1 massima azione
'?;5’0 1.00 . 0,5 (0,0) 1.0 (0,0) 1.0 (0.0) verticale e
B laterale
Gruppo.2 1,00 0.00 1,0 (0,0 0(0,0 ilits
2) - ! , L0 (0,0) 1,0(0,0) stabilita laterale
Gruppo 3 1.0 (0.5) ) 1.00 0.5 (0,0) 0.5 (0.0) massima azione
(2) AT ’ ~ (O, AT longitudinale
0,8 (0,6; 0.8 (0,6; 0,8 (0.,6; 0,8 (0.6; .
Gruppo 4 0.4) - 0.4) 0.4) 0.4) fessurazione

D Azione dominante

progettuali.

(D Includendo tutti 1 fattori ad essi relativi (D,o, ecc..)
(2)  Lasimultaneita di due o tre valori caratteristici interi (assunzione di diversi coefficienti pari ad 1), sebbene improbabile, ¢ stata
considerata come semplificazione per 1 gruppi di carico 1, 2, 3 senza che c10 abbia significative conseguenze

[ valori fra parentesi indicati nella Tab. 5.2.1V vanno assunti quando I’azione risulta favorevole nei
riguardi della verifica che si sta svolgendo.

Il gruppo 4 ¢ da considerarsi esclusivamente per le verifiche a fessurazione. I valori indicati fra
parentesi si assumeranno pari a: (0,6) per impalcati con 2 binari caricati e (0,4) per impalcati con tre

o piu binari caricati.

5.2.3.1.4

Valovi rari e frequenti delle azioni da traffico ferroviario

Le azioni derivanti da ciascuno dei gruppi di carico definiti nella Tab. 5.2.IV sono da intendersi
come un’unica azione caratteristica da utilizzarsi nella definizione dei valori rari e frequenti.

5.2.3.1.5

Valori quasi-permanenti delle azioni da traffico ferroviario

I valori quasi permanenti delle azioni da traffico ferroviario possono assumersi uguali a 0, fatta
eccezione per le combinazioni eccezionali e sismiche.
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6.4. Riepilogo combinazioni implementate nei modelli di calcolo

Le combinazioni determinate per la modellazione sono elaborate al fine di massimizzare gli effetti
delle azioni sugli elementi strutturali.

Con esse si sono individuati anche gli inviluppi SLU+SISM e SLE.

Si riportano riepilogo delle combinazioni implementate nei modelli di calcolo:
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Gl | G2 |Q1-1|Q-2|Q1-3|Q1|Q22|Q23|Q31|0Q32|Q33| E1 E2
SLU 01 1.35 | 1.50 | 1.45 | 1.45 | 1.45 | 1.20 | .20 | 1.20 | 0.60 | 0.60 | 0.60

SLU 02 1.35 | 1.50 | 1.45 | 1.45 | 1.45 | 1.20 | .20 | 1.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00

SLU 03 135 | 1.50 | 1.45 | 1.45 | 1.45 | 0.60 | 0.60 | 0.60 | 1.45 | 1.45 | 1.45

SLU 04 1.35 | 1.50 | 1.45 | 0.00 | 0.00 | 1.20 | 0.00 | 0.00 | 0.60 | 0.00 | 0.00

SLU 05 1.35 | 1.50 | 1.45 | 0.00 | 0.00 | 1.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

SLU 06 1.35 | 1.50 | 1.45 | 0.00 | 0.00 | 0.60 | 0.00 | 0.00 | 145 | 0.00 | 0.00

SLU 07 1.35 | 1.50 | 0.00 | 1.45 | 0.00 | 0.00 | 1.20 | 0.00 | 0.00 | 0.60 | 0.00

SLU 08 1.35 | 1.50 | 0.00 | 1.45 | 0.00 | 0.00 | 1.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

SLU 09 1.35 | 1.50 | 0.00 | 1.45 | 0.00 | 0.00 | 0.60 | 0.00 | 0.00 | 1.45 | 0.00

SLU 10 1.35 | 1.50 | 0.00 | 0.00 | 1.45 | 0.00 | 0.00 | 1.20 | 0.00 | 0.00 | 0.60

SLU 11 1.35 | 1.50 | 0.00 | 0.00 | 1.45 | 0.00 | 0.00 | 1.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00

SLU 12 1.35 | 1.50 | 0.00 | 0.00 | 1.45 | 0.00 | 0.00 | 0.60 | 0.00 | 0.00 | 1.45

SISM 01 1.00 | 1.00 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 1.00 | 0.30
SISM 02 1.00 | 1.00 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 1.00 | -0.30
SISM 03 1.00 | 1.00 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.30 | 1L.00
SISM 04 1.00 | 1.00 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | -0.30 | 1.00
SISM 05 1.00 | 1.00 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | -1.00 | -0.30
SISM 06 1.00 | 1.00 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | -1.00 | 0.30
SISM 07 1.00 | 1.00 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | -0.30 | -1.00
SISM 08 1.00 | 1.00 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.20 | 0.30 | -1.00
SLE 01 rara 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80

SLE 02 rara 1.00 | 1.00 | 0.80 | 1.00 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80

SLE 03 rara 1.00 | 1.00 | 0.80 | 0.80 | 1.00 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80

SLE 04 rara 1.00 | 1.00 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 1.00 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80

SLE 05 rara 1.00 | 1.00 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | .00 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80

SLE 06 rara 1.00 | 1.00 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 1.00 | 0.80 | 0.80 | 0.80

SLE 07 rara 1.00 | 1.00 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 1.00 | 0.80 | 0.80

SLE 08 rara 1.00 | 1.00 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 1.00 | 0.80

SLE 09 rara 1.00 | 1.00 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 1..00

SLE 10 rara 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.80

SLE 11 freq 1.00 | 1.00 | 0.80 | 0.00 | 0.00 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.40

SLE 12 freq 1.00 | 1.00 | 0.60 | 0.60 | 0.00 | 0.80 | 0.80 | 0.80 | 0.40 | 0.40 | 0.40

SLE 13 freq 1.00 | 1.00 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.40 | 0.80 | 0.80 | 0.80

SLE 14 q.perm | 1.00 | 1.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Figure 1 combinazioni implementate per i modelli 3D degli scatolari ferroviari
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Relazione di calcolo delle strutture

Gl G2 (Q1-1( Q12| Q13| Q2 a3 Q4 El
SLU 01 1.35 | 1.50 | 1.35 | 1.35 0.72
s5LU 02 1.35 | 1.50 | 1.35 1.35 0.72
SLU 03 1.35 | 1.50 | 1.45 | 1.35 1.35 0.72
SLU 04 1.35 | 150 | 1.45 1.35 | 1.35 0.72
SLU 05 1.35 | 150 | 1.01 | 1.1 1.35 | 0.72
SLU 06 1.35 | 150 | 1.1 1.01 1.35 | 0.72
SLU 07 1.35 | 150 | 1.01 | 1.1 1.01 | 135 | 0.72
SLU 08 1.35 | 150 | 1.1 1.01 | 101 | L35 | 0.72
SLU 09 1.35 | 150 | 1.1 | 1.1 1.20
SLU 10 1.35 | 150 1.01 1.20
S15M 01 1.00 | 100 1.00
SLE 01 rara 100 | L.00 | 1L.00 | LOO L.oo
SLE 02 rara 100 | 100 | 100 1.00 | 1L.00
SLE O3 rara 100 | 100 | 10O | 100 0.60
SLE 04 rara 1.00 | 100 | .00 1.00 0.60
SLE 05 rara 1.00 | 100 | 0.75 | 0.40 1.00
SLE 06 rara 100 | L.00 | 0.75 0.40 1.00
SLE 07 freq 100 | 100 | 0.75 | 0.40 0.40
SLE 02 freq 1.00 | 100 | 0.75 0.40 | 0.40
SLEO9 q.perm | 1.00 | 1.00
SLE10 q.perm | 1.00 | 1.00 0.50

Figure 2 combinazioni implementate per i modelli 2D degli scatolari stradali
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7. SCHEMA STATICO E VINCOLI
La modellazione dei manufatti verra fatta mediante elementi asta (beam) in 2D, ovvero su
un piano XZ, poiché 'opera € simmetrica e uguale nel suo sviluppo.

Fa eccezione il sottopasso ferroviario e il ponte di via Ronchi, in quanto inclinati di 45° circa
rispetto alllandamento del treno e della strada: in questo caso infatti, al fine di considerare la
geometria obliqua del manufatto il modello FEM sara 3D e costituito da elementi plate. Visto
lo spessore rilevante di questi ultimi la piastra sara di tipo thick (spesso), ovvero viene
considerata la deformazione a taglio (formulazione di Mindlin 1951).

7.1. Vincoli interni
Dove non specificato vi &€ continuita strutturale (incastro) tra gli elementi.

L'impalcato di copertura removibile, ove presente, € considerato semplicemente appoggiato
ai piedritti laterali, pertanto non trasmette momento.

7.2. Vincoli esterni
Le fondazioni a platea poggiano sul terreno, come anche i muri sono interrati.
Il terreno laterale viene considerato come forza (vedi § 5.1.1) e non come vincolo.

Al fine di simulare la situazione al di sotto della platea si considera il terreno come vincolo
composto da molle elastiche lineari alla Winkler, aventi valori di rigidezza pari a:

ky = 2000 kN/m?® vincolo verticale
kn =0.40 k, = 800 kN/m?® vincolo orizzontale attritivo

ricavati dalle analisi geologiche e geotecniche secondo la teoria di Vesic (1961).
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Relazione di calcolo delle strutture

8. METODI DI ANALISI E DI VERIFICA

Il calcolo delle sollecitazioni ed il metodo di verifica degli elementi strutturali seguono i
principi della scienza delle costruzioni ed il metodo semiprobabilistico agli stati limite.
L’azione sismica e implementata con analisi pseudo statica.

Tenuto conto degli schemi di calcolo adottati e delle considerazioni sullo stato di
sollecitazione dei diversi elementi strutturali sono state eseguite le seguenti verifiche:

per muri, platee e solette (elementi tipo plate):

- verifica a pressoflessione fuori dal piano;

- verifica a taglio fuori dal piano;

- verifica della fessurazione e delle tensioni di esercizio.
per gli elementi trave (elementi tipo beam):

- verifica a flessione;

- verifica a taglio;

- verifica della fessurazione e delle tensioni di esercizio.

Nelle verifiche in corrispondenza degli incastri (nodo rigido), per tener conto dellampiezza
dell’appoggio, si prenderanno come dimensionanti le sollecitazioni agenti a bordo muro.

Per i modelli 3D si verificheranno i manufatti sia in sezione trasversale, sia in quella
longitudinale (lungo lo sviluppo).

8.1. Verifica a sollevamento dei manufatti e del comportamento del terreno
come vincolo

Data la presenta di sottospinta idraulica in platea dovuta alla falda si verifica |l
comportamento, nel peggiore dei casi, delle molle costituenti il terreno, al fine di controllare
che non vadano mai in trazione (caso non fisicamente reale).

La situazione peggiore € quella dei muri U a nord, aventi spessori minori di calcestruzzo e
guota falda piu alta, nello specifico sezione tipo A (a monte di via Merano).

La quota massima della falda e stata riportata al 8§ 5.1.1.

Si prevede quindi un battente idraulico massimo di 2,60m circa dal piano di posa platea, in
particolare per le sezioni A e C.

Si riporta la verifica agli stati limite idraulici a sollevamento (a metro di sviluppo di
manufatto) di tutte le sezioni:
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VERIFICA AL SOLLEVAMENTO (STATI LIMITE ULTIMI IDRAULICI) UPL

secondo § 6.2.3.2 delle NTCO8 sezione A
a nord divia Merano
# Coefficienti parziali sulle azioni (cap. 6.2.3.2): muriad U
Tahella 6.2.111 - Coefficienti parziali sulle azioni per le verifiche nei confronti di stati limite di sollevamento.
CARICHI prrerTo | Coefficlente | gor1EvAMENTO
parziale (UPL)
EO¥)
] Favorevole 09
Permanentt a1
Sfavorevole 1.1
) . Favorevole 0.0
Permanenti non strutturali - Yo
Sfavorevole 15
o Favorevole 0.0
Variabili Tai
Sfavorevole 15

(1) Nel caso m cut 1 carichi permanenti non strutturali (ad es. 1 carichi permanenti portati) siano
compiutamente defimti, s1 potranno adottare ghi stessi coefficient: validi per le aziont permanent:.

PESI

peso cls 25.0 kN/m?
peso terreno 19.0 kN/m®
peso acqua 10.0 kN/m?

AZIONI STABILIZZANTI (Gstab)

area platea 11.4 m? areasoletta 0 m?
spessore platea 0.70 m spessore soletta 0Om
peso platea 199.5 kN peso soletta 0 kN
sviluppo muri in pianta 2.0m perimetro manufatto 2m
altezza muri 57 m larghezza zattera esterna 0.00 m
spessore muri 0.70 m altezza terreno 0.00 m
peso muri 200 kN peso terreno 0 kN

In favore di sicurezza NON si considera I'azione stabilizzante Rd
delle resistenze dovute all'attrito laterale dei muri col terreno.

AZIONI INSTABILIZZANTI (Ginstab)

altezza falda 2.60 m rispetto a base platea

sottospintaidraulica 296.4 kN

VERIFICA

G, d 399 kN coefficiente sulle azioni: 0.9 favorevole
Vinst, d 296 kN coefficiente sulle azioni: 1.1 sfavorevole
fattore di sicurezza FS = 1.10 verificata
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VERIFICA AL SOLLEVAMENTO (STATI LIMITE ULTIMI IDRAULICI) UPL

secondo § 6.2.3.2 delle NTCO8 sezione B
ponte divia Merano
# Coefficienti parziali sulle azioni (cap. 6.2.3.2): scatolare

Tahella 6.2.1I1 - Coefficienti parziali sulle azioni per le verifiche nei confronti di stati [imite di sollevamento.

CARICHI prrETTo | Coefficiente | gorrEvAMENTO
parziale (UPL)
¥ (0 )
] Favorevole 0.9
Permanenti a1
Sfavorevole 1.1
) . Favorevole 0.0
Permanentt non strutturali * Yen
Sfavorevole 1.5
o Favorevole 0.0
Variabih Yot
Sfavorevole 1.5

(1) Nel caso m cw 1 caricln permanenti non strutturali (ad es. 1 caricln permanenti portati) siano
compiutamente definiti, s1 potranno adottare gh stessi coefficient: validi per le aziom permanenti.

PESI

peso cls 25.0 kN/m?®
peso terreno 19.0 kN/m?
peso acqua 10.0 kN/m?®

AZIONI STABILIZZANTI (Gstab)

area platea 11.4 m? area soletta 11.4 m?
spessore platea 0.80 m spessore soletta 0.7 m
peso platea 228 kN peso soletta 199.5 kN
sviluppo muri in pianta 20m perimetro manufatto 2m
altezza muri 43 m larghezza zattera esterna 0.00 m
spessore muri 0.70 m altezza terreno 0.00 m
peso muri 149 kN peso terreno 0 kN

In favore disicurezza NON si considera I'azione stabilizzante Rd
delle resistenze dovute all'attrito laterale dei muri col terreno.

AZIONI INSTABILIZZANTI (Ginstab)

altezzafalda
sottospintaidraulica

VERIFICA

Giip, d

Vinst, d

fattore di sicurezzaFS =

170 m

193.8 kN

576 kN
194 kN

243

rispetto a base platea

coefficiente sulle azioni:

coefficiente sulle azioni:

verificata

0.9 favorevole

1.1 sfavorevole
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VERIFICA AL SOLLEVAMENTO (STATI LIMITE ULTIMI IDRAULICI) UPL

secondo § 6.2.3.2 delle NTCO8 sezione C
tra via Merano e Fincantieri
# Coefficienti parziali sulle azioni (cap. 6.2.3.2): muro ad U
Tahella 6.2.111 - Coefficienti parziali sulle azioni per le verifiche nei confronti di stati limite di sollevamento.
CARICHI prrerTo | Coefficiente | gorrpvaMENTO
parziale (UPL)
% (0 %)
) Favorevole 0.9
Permanent Yo1
Stavorevole 1.1
. .0 Favorevole 0.0
Permanenti non strutturali = T
Stavorevole 1.5
o Favorevole 0.0
Variabih Yai
Stavorevole 1.5

(1) Nel caso in cui 1 carichi permanenti non strutturali (ad es. 1 carichi permanenti portat) siano
comprutamente definity, s1 potranno adottare gh stess1 coefficient: validi per le aziom permanent:

PESI

peso cls 25.0 kN/m3
peso terreno 19.0 kN/m?
peso acqua 10.0 kN/m?

AZIONI STABILIZZANTI (Gstab)

areaplatea 11.4 m? area soletta 0 m?
spessore platea 0.80 m spessore soletta Om
peso platea 228 kN peso soletta 0 kN
sviluppo muri in pianta 20m perimetro manufatto 2m
altezza muri 5.0m larghezza zattera esterna 0.00 m
spessore muri 0.70 m altezza terreno 0.00 m
peso muri 175 kN peso terreno 0 kN

In favore disicurezza NON si considera I'azione stabilizzante Rd
delle resistenze dovute all'attrito laterale dei muri col terreno.

AZIONI INSTABILIZZANTI (Ginstab)

altezza falda 2.50 m rispetto a base platea

sottospintaidraulica 285 kN

VERIFICA

(CR 403 kN coefficiente sulle azioni: 0.9 favorevole
Vinst, d 285 kN coefficiente sulle azioni: 1.1 sfavorevole
fattore di sicurezza FS = 1.16 verificata
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VERIFICA AL SOLLEVAMENTO (STATI LIMITE ULTIMI IDRAULICI) UPL

secondo § 6.2.3.2 delle NTCO8

# Coefficienti parziali sulle azioni (cap. 6.2.3.2):

sezione D
canale Fincantieri
muro ad U

Tahella 6.2.111 - Coefficienti parziali sulle azioni per le verifiche nei confronti di stati limite di sollevamento.

CARICHI prrerTo | Coefficiente | gorrpvaMENTO
parziale (UPL)
Y
) Favorevole 0.9
Permanent: To1
Stavorevole 1.1
. .0 Favorevole 0.0
Permanenti non strutturali = T
Sfavorevole 1.3
o Favorevole 0.0
Variabih Yai
Stavorevole 1.5

(1) Nel caso in cui 1 carichi permanenti non strutturali (ad es

. 1 carichi permanenti portati) siano

comprutamente definity, s1 potranno adottare gh stess1 coefficient: validi per le aziom permanent:

PESI

peso cls 25.0 kN/m3
peso terreno 19.0 kN/m?
peso acqua 10.0 kN/m?

AZIONI STABILIZZANTI (Gstab)

area platea 15.3 m?
spessore platea 1.00 m
peso platea 382.5 kN
sviluppo muri in pianta 20m
altezza muri 35m
spessore muri 0.80 m
peso muri 140 kN

area soletta

spessore soletta
peso soletta

perimetro manufatto
larghezza zattera esterna
altezza terreno

peso terreno

In favore disicurezza NON si considera I'azione stabilizzante Rd
delle resistenze dovute all'attrito laterale dei muri col terreno.

AZIONI INSTABILIZZANTI (Ginstab)

altezza falda 2.50 m
sottospintaidraulica 382.5 kN
VERIFICA

Ggtp, o 523 kN
Vinst, d 383 kN
fattore di sicurezza FS = 1.12

rispetto a base platea

coefficiente sulle azioni:

coefficiente sulle azioni:

verificata

Om
Om
0 kN

2m
0.00 m
0.00 m
0 kN

0.9 favorevole

1.1 sfavorevole
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VERIFICA AL SOLLEVAMENTO (STATI LIMITE ULTIMI IDRAULICI) UPL

secondo § 6.2.3.2 delle NTCO8 sezione E
ponte divia Bressanone
# Coefficienti parziali sulle azioni (cap. 6.2.3.2): scatolare
Tahella 6.2.111 - Coefficienti parziali sulle azioni per le verifiche nei confronti di stati limite di sollevamento.
CARICHI prrerTo | Coefficiente | gorrpvaMENTO
parziale (UPL)
¥ (0 %)
) Favorevole 0.9
Permanent Yol
Sfavorevole 1.1
. .0 Favorevole 0.0
Permanenti non strutturali = T
Stavorevole 1.5
o Favorevole 0.0
Variabih Yai
Sfavorevole 1.5

(1) Nel caso in cui 1 carichi permanenti non strutturali (ad es. 1 carichi permanenti portat) siano
comprutamente definity, s1 potranno adottare gh stess1 coefficient: validi per le aziom permanent:

PESI

peso cls 25.0 kN/m3
peso terreno 19.0 kN/m?
peso acqua 10.0 kN/m?

AZIONI STABILIZZANTI (Gstab)

area platea 15.3 m? area soletta 15.3 m?
spessore platea 1.10 m spessore soletta 0.9 m
peso platea 420.75 kN peso soletta 344.25 kN
sviluppo muri in pianta 20m perimetro manufatto 2m
altezza muri 3.7m larghezza zattera esterna 0.00 m
spessore muri 1.00 m altezza terreno 0.00 m
peso muri 185 kN peso terreno 0 kN

In favore disicurezza NON si considera I'azione stabilizzante Rd
delle resistenze dovute all'attrito laterale dei muri col terreno.

AZIONI INSTABILIZZANTI (Ginstab)

altezza falda 1.50 m rispetto a base platea

sottospintaidraulica 229.5 kN

VERIFICA

(CR 950 kN coefficiente sulle azioni: 0.9 favorevole
Vinst, d 230 kN coefficiente sulle azioni: 1.1 sfavorevole
fattore di sicurezza FS = 3.39 verificata
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VERIFICA AL SOLLEVAMENTO (STATI LIMITE ULTIMI IDRAULICI) UPL

secondo § 6.2.3.2 delle NTCO8 sezione F
ponte parco ferroviario
# Coefficienti parziali sulle azioni (cap. 6.2.3.2): scatolare
Tahella 6.2.111 - Coefficienti parziali sulle azioni per le verifiche nei confronti di stati limite di sollevamento.
CARICHI prrerTo | Coefficiente | gorrpvaMENTO
parziale (UPL)
¥ (0 %)
) Favorevole 0.9
Permanent Yo1
Sfavorevole 1.1
. .0 Favorevole 0.0
Permanenti non strutturali = T
Stavorevole 1.5
o Favorevole 0.0
Variabih Yai
Sfavorevole 1.5

(1) Nel caso in cui 1 carichi permanenti non strutturali (ad es. 1 carichi permanenti portat) siano
comprutamente definity, s1 potranno adottare gh stess1 coefficient: validi per le aziom permanent:

PESI

peso cls 25.0 kN/m3
peso terreno 19.0 kN/m?
peso acqua 10.0 kN/m?

AZIONI STABILIZZANTI (Gstab)

area platea 15.3 m? area soletta 15.3 m?
spessore platea 1.10 m spessore soletta 1.3 m
peso platea 420.75 kN peso soletta 497.25 kN
sviluppo muri in pianta 20m perimetro manufatto 2m
altezza muri 4.0 m larghezza zattera esterna 0.00 m
spessore muri 1.10 m altezza terreno 0.00 m
peso muri 220 kN peso terreno 0 kN

In favore disicurezza NON si considera I'azione stabilizzante Rd
delle resistenze dovute all'attrito laterale dei muri col terreno.

AZIONI INSTABILIZZANTI (Ginstab)

altezza falda 1.50 m rispetto a base platea

sottospintaidraulica 229.5 kN

VERIFICA

(CR 1138 kN coefficiente sulle azioni: 0.9 favorevole
Vinst, d 230 kN coefficiente sulle azioni: 1.1 sfavorevole
fattore di sicurezza FS = 4.06 verificata
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VERIFICA AL SOLLEVAMENTO (STATI LIMITE ULTIMI IDRAULICI) UPL

secondo § 6.2.3.2 delle NTCO8 sezione G
ponte linea Genova-Ventimiglia
# Coefficienti parziali sulle azioni (cap. 6.2.3.2): scatolare
Tahella 6.2.111 - Coefficienti parziali sulle azioni per le verifiche nei confronti di stati limite di sollevamento.
CARICHI prrerTo | Coefficiente | gorrpvaMENTO
parziale (UPL)
¥ (0 %)
) Favorevole 0.9
Permanent Yo1
Sfavorevole 1.1
. .0 Favorevole 0.0
Permanenti non strutturali = T
Stavorevole 1.5
o Favorevole 0.0
Variabih Yai
Sfavorevole 1.5

(1) Nel caso in cui 1 carichi permanenti non strutturali (ad es. 1 carichi permanenti portat) siano
comprutamente definity, s1 potranno adottare gh stess1 coefficient: validi per le aziom permanent:

PESI

peso cls 25.0 kN/m3
peso terreno 19.0 kN/m?
peso acqua 10.0 kN/m?

AZIONI STABILIZZANTI (Gstab)

area platea 15.5 m? area soletta 15.5 m?
spessore platea 1.10 m spessore soletta 1.3 m
peso platea 426.25 kN peso soletta 503.75 kN
sviluppo muri in pianta 20m perimetro manufatto 2m
altezza muri 34 m larghezza zattera esterna 0.00 m
spessore muri 1.10 m altezza terreno 0.00 m
peso muri 187 kN peso terreno 0 kN

In favore disicurezza NON si considera I'azione stabilizzante Rd
delle resistenze dovute all'attrito laterale dei muri col terreno.

AZIONI INSTABILIZZANTI (Ginstab)

altezza falda 1.50 m rispetto a base platea

sottospintaidraulica 232.5 kN

VERIFICA

(CR 1117 kN coefficiente sulle azioni: 0.9 favorevole
Vinst, d 233 kN coefficiente sulle azioni: 1.1 sfavorevole
fattore di sicurezza FS = 3.93 verificata
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VERIFICA AL SOLLEVAMENTO (STATI LIMITE ULTIMI IDRAULICI) UPL

secondo § 6.2.3.2 delle NTCO8 sezione H
ponte divia Ronchi
# Coefficienti parziali sulle azioni (cap. 6.2.3.2): scatolare
Tahella 6.2.111 - Coefficienti parziali sulle azioni per le verifiche nei confronti di stati limite di sollevamento.
CARICHI prrerTo | Coefficiente | gorrpvaMENTO
parziale (UPL)
% (0 %)
) Favorevole 0.9
Permanent Yo1
Stavorevole 1.1
. .0 Favorevole 0.0
Permanenti non strutturali = T
Stavorevole 1.5
o Favorevole 0.0
Variabih Yai
Stavorevole 1.5

(1) Nel caso in cui 1 carichi permanenti non strutturali (ad es. 1 carichi permanenti portat) siano
comprutamente definity, s1 potranno adottare gh stess1 coefficient: validi per le aziom permanent:

PESI

peso cls 25.0 kN/m3
peso terreno 19.0 kN/m?
peso acqua 10.0 kN/m?

AZIONI STABILIZZANTI (Gstab)

area platea 15.5 m? area soletta 15.5 m?
spessore platea 1.10 m spessore soletta 0.90 m
peso platea 426.25 kN peso soletta 348.75 kN
sviluppo muri in pianta 20m perimetro manufatto 2m
altezza muri 4.1 m larghezza zattera esterna 0.00 m
spessore muri 1.00 m altezza terreno 0.00 m
peso muri 205 kN peso terreno 0 kN

In favore disicurezza NON si considera I'azione stabilizzante Rd
delle resistenze dovute all'attrito laterale dei muri col terreno.

AZIONI INSTABILIZZANTI (Ginstab)

altezza falda 1.50 m rispetto a base platea

sottospintaidraulica 232.5 kN

VERIFICA

(CR 980 kN coefficiente sulle azioni: 0.9 favorevole
Vinst, d 233 kN coefficiente sulle azioni: 1.1 sfavorevole
fattore di sicurezza FS = 3.45 verificata
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Per tutte le sezioni la verifica a sollevamento & sempre soddisfatta.

Essendo quindi piu alta la spinta verso il basso del peso proprio rispetto alla sottospinta
idrostatica non vi saranno molle in trazione del terreno, pertanto e lecito utilizzare molle
elastiche lineari alla Winkler e quindi un’analisi lineare con principio di sovrapposizione degli
effetti.

In ogni caso il peso proprio, la spinta delle terre e della falda sono azioni inserite nello
stesso caso di carico, al fine di non avere mai molle in trazione.

In ogni modello di calcolo verranno controllati i risultati in termini di reazioni del terreno nel
caso di carico sopracitato e nelle varie combinazioni, verificando che le molle reagiscano
sempre e solo a compressione.
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9. SOFTWARE UTILIZZATO E MODELLO DI CALCOLO

9.1. Descrizione del software di calcolo adottato

Il programma Midas GEN 2014 e un software di calcolo agli elementi finiti di tipo generico.
Esso permette la modellazione mono, bi e tridimensionale di modelli numerici basati su
database di tipologie di elementi, materiali e conseguenti sezioni di calcolo nonché
condizioni di vincolo e di carico applicabili in campo ingegneristico per I'analisi virtuale del
comportamento strutturale considerato.

About midas Gen ﬂ

Gen 2014 [+1.1]
Build: 01/22/201 4
Copyright [¢] SIMCE 1989

MIDAS [nformation Technology Cao. Led.
All rights reserved.

“Wwharning : Thiz program is protected by copyright law and
international treaties.

IIhautharized repraduction ar distriibution of this pragram, ar any
portian of it, may result in zevere civil and criminal penalties, and will
be prozecuted to the maximum extent pozsible under the lam.

http: A v Midazl zer.com
e-mall_infof@midazuser.com

Le analisi che possono essere condotte si possono riassumere in: analisi elastico lineare,
calcolo degli autovalori e autovettori, analisi spettrale, time history lineare e non lineare, P-
Delta, buckling, carichi mobili, cedimenti, pushover, non linearita geometrica e non linearita
del materiale, analisi di simulazione costruzione per fasi in ambito lineare e non lineare,
calore di idratazione, pre e post compressione, analisi statica di sezioni composite,
adeguamento passo passo delle condizioni di vincolo. Tali analisi possono tra loro essere
combinate simultaneamente o0 meno a seconda del caso considerato.

Sono disponibili i seguenti elementi finiti per la discretizzazione del modello strutturale di
volta in volta inserito: elementi reagenti a sola compressione e/o trazione, elementi
resistenti a sola trazione, elementi che seguono la legge di Hook, elementi fune, elementi
resistenti a sola compressione, elementi a comportamento rigido plastico, elementi trave
generici a sezione qualsiasi e variabile lungo l'asse di sviluppo dell’'elemento stesso,
elementi plate membranali e non, elementi in stato piano di tensione, elementi
tridimensionali, elementi “muri” membranali e non (estensione del modello plate), elementi
in stato piano di deformazione, elementi in assialsimmetria. Non tutti gli elementi possono
essere impiegati con le analisi che si possono condurre precedentemente descritte.
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| materiali e le sezioni che possono essere impiegati sono di seguito riportati: materiale
elastico, materiale non lineare in funzione del tempo, sezioni composite calcestruzzo —
acciaio, sezioni composite precompresse, sezioni composite generiche, sezioni composite,
variabili lungo I'asse di sviluppo dell'elemento considerato, sezioni a spessore assegnato e
di rigidezza assegnata. Anche in questo caso non tutti i materiali e/o sezioni possono
essere impiegati simultaneamente con le analisi che si possono condurre precedentemente

descritte.

9.2. Orientamento e convenzioni di segno degli elementi

Si riportano nel seguito le convenzioni di segno e orientamento dei principali elementi FEM

utilizzati:

Shear; Local element x-axis

Moment, ([~ /
Axial Force

2

Torque

Local element z-axis

Local element y-axis
~_ <

Shear,
.

Moment,

Turquiz/ < |

Axial Force s
"

1) Moment,

Shear,

T Moment,

‘\& Shear,

Figura 9.1 orientamento e convenzioni di segno per elementi beam

P
o 4
]:G}_‘}:r
- F
. : ;
/ _j'é,f!.'-' _.-j-.-::..-
SR % Angle ofthe
/. ! - rmajor axis i

F. 1-1:<+

Pl 8 .
W

Figura 9.2 forze per unita di lunghezza negli elementi plate

Fo

5
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Ty

. Axial stressin the ECS x - direction
O _ . Axial stressin the ECS y - direction

T, :Shear stressin the ECS x - y plane

LM,
—--'-I-M _--""-- ¥
" Angle ofthe
| —T major axis "
} ey -
~— Ma
I

o
- "2
gte, |o,—0, | ,
T, : Maximum principal stress = - +ro
] xy
2 . 2
- -
{ — '
. o g, 1o, (o,— g, 5
@ , : Minimum principal stress = — +1°
. | X
2 . 2
i g — O \3
y 2
T, : Maximum shear stress = l S
2

4

£ : Angle between the x - axis and the principal axis, 1

, 2 2
O : von-Mises Stress = J(O'j -0,0,%0;")

(b) Sign convention for plate element stresses

Figura 9.4 convenzioni per le tensioni negli elementi plate
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9.3. Sistemi di riferimento locale e globale

Nel modello di calcolo utilizzato vi sono 2 sistemi di riferimento: globale (X e Y) e locale (x e y, degli
elementi plate), di seguito evidenziati:

BINARIO 3

BINARIO 2

BINARIO 1

y

&

sistema locale plate

X

sistema globale

Figura 5 sistema di riferimento globale e locale

Con le lettere minuscole si indica il sistema di riferimento locale, con le maiuscole quello globale.

Nel riferimento locale dei singoli plates di platea e soletta in particolare, per direzione x si intende
quella parallela all'asse dei binari, per direzione y quella inclinata di 90° rispetto a x.

| plates del modello FEM di platea e soletta sono orientati secondo queste due direzioni; la direzione
y forma un angolo approssimativo di 45° rispetto all’asse idraulico (asse monolite).

Le direzioni x e y non sono coincidenti con la direzione delle armature trasversali e longitudinali del
monolite, quindi non coerenti con i plottaggi delle sollecitazioni, in quanto inclinate di 45° rispetto alla
posa effettiva delle armature del manufatto.

Per quanto riguarda i muri laterali tali differenziazione non sussiste, in quanto i riferimenti locali degli
elementi plate costituenti la parete coincidono con la disposizione effettiva delle armature.

Nel seguito si spieghera la procedura per il calcolo dei momenti flettenti sollecitanti effettivi nelle
direzioni delle armature disposte per platea e soletta.
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9.3.1. Teoria di Wood-Armer

Nel seguito (vedi § 11) solo per le verifiche sulle armature di platea e soletta si riporteranno i
plottaggi dei momenti flettenti secondo la teoria di Wood-Armer, di seguito esposta:

Momenti ultimi di calcolo: Wood-Armer:

Il metode Wood-Armer , nella fermulazione semplificata proposta nell’ E.C.2 cap. A.2.8. , & una
procedura che prevede l'assegnazione di una quota parte di momento torcente m,, nelle due
direzioni x e y. A vaolte le esigenze di progettazione costringono il progettista a scegliere un'armatura

orientata diversamente dal classico reticolo orizzontale e verticale. Applicando Wood-Armer alla

procedura generale si trasformanc | momenti principali m,,. m, e m,, nei momenti ultimi di calcolo,

cio& nuovi valori di sollecitazione che tengono conto di un orientamento dell’armatura gqualsiasi.

T "*-*""'-r' NI
Mt = g + |y | _ - s = 0

Mgy = My + | My |

Mian == M + | My | Mg = = my, + myl fimy |
Mgy == my + | Mgy Miay = 0

Procedurada E.C.2 '91 (A.2.8)
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X, ¥: assi globali
1, 2: direzione armature

a: angolo tra I'asse globale X e 'armatura in
direzione 1

¢ angolo tra larmatura in direzione 1 e
I'armatura in direzione 2

gy + Wy Ty — Wy
my = LI 4 = :'rasza:-i-mn.::nza:

m. ‘EI'I'I. m., —

= Mlax 7 My Ml — My .

By = = = 05 2@ = M, 5in 2o
L ¥ 2

Bl = = B 2o My, 008 20

Y

Whheri mey g9<0 and w200
Mgy = 0

m gy, — mi
e = max {0 — C

-

Wihar a0y, g =0 dned o g ooll
e = max [0.m g — A
mdy = L it | f—

H
Mgy = 0
LY ﬂtudl‘{u i Hl-dzm,

Miggy = D
My =0

S ML (SR @) + M (COE @) S — Maasm g’

[Boanam Rebar) Tess Rehsar]
oS g 1 - Zcos@ , CO%5 4 1+ Zcos@
= - -+ = 'y -
Mudl Mg l.“':I - COS g Mlap EEHL @ oy Ma m"'.l - CRS g Hab i g
1 1 1
Mgy =

R T T

Wheen w0 and 'y go0.
gy =0 -
i . oy = Mgy
m'yg: = min {0,

i - (R @1 + (o8 @) — \i, 8in e

Wihen m'y g4 <0 and m'y 4250,
Mgk
}

E,

m'ay = min {0.m, =

gy =0

Wiheen 'y =0 and o’y g0 =0,
Mgy =0
L EE

Procedura implementata da MidasGen2010

Dai risultati delle analisi, le seguenti forze sugli assi locali dei plate vengono calcolate:

- MXX

_myy

- mxy

Per calcolare le forze di progetto nella direzione del rinforzo (armatura), gli angoli a e ¢ verranno

presi come in figura seguente:
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e

X, y: asse locale dell'elemento piastra

1, 2: direzione di rinforzo (armature)

a: angolo tra direzione x e rinforzo direzione locale 1 (nel nostro caso 0°)

@: angolo tra la direzione di rinforzo 1 e la direzione di rinforzo 2 (nel nostro caso 90+45=135°)

In primo luogo, le forze interne (mxx, myy e mxy) si trasformano in sistema di coordinate ab:

- My + My Mgy — My

Wa=s7 2
My + My My — My
Y o B
m,,,— m
Mg, = ———— i 2a + m,, cosla

2

€O5 20 + My, 5in 2a

coslo — M, Sin 2o

Poi i momenti di Wood-Armer sono calcolati come segue:
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[Bottom Rebar]
Mgy — My colg

=m, —2 t o
Mgy = M, Mg cot @ +mycot™ @ + T

Wlygz =

iy |11an — 1y cot q;'|
T sine | sin ¢

When fig 9 <0 and wrgg =0,
Myds = 0 . .
my, + 0mgy, — mycot @)/ (m, — 2mg, cote + mycotZe)|

m,, 2» = max {0, A
wdl { 5”’1"@'

When 49 >0 and my <0,
i |[(may — my cot @)®
My gq = max {0, mg — 2mgy cotg + mycot<p + |

My

My dz = 0

When m 4y <0 and n1,4,<0,

Myge = 0
Mygz =0
[Top Rebar]

My — Mg coL @
m'yy = my — 2mgcote + mycotte — EE‘T

: _omy gy — Wi cot g
Wl gydz = 3.

sin“g sin ¢
When m', ;1 >0 and m’, 4520,
m'ygy =0 . _
My — |{mmI — My l:l:utqo:l‘f{mu — 2mg, cot @ + mycot® lp]|

R
Mg, = min {0, s
E sinig

When m' 41 <0 and m'y 47 >0,
{mab — My cut@]‘

m'y g, = min {0, my; — 2mg, coty + mycotig — -

mru a2 =0

When m',z1>0 and m’, 47 >0,
I -
Mogas = 0

mru gz =0
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10.CRITERI DI VERIFICA

10.1. Dettagli per le verifiche strutturali SLU+SISM

Gli elementi strutturali vengono verificati secondo quanto riportato al paragrafo § 4.1.2.1 delle
NTCO08, considerando le combinazioni SLU+SISM, secondo gli effetti che forniscono le sollecitazioni
piu sfavorevoli.

Per rapporto di verifica si intende il rapporto tra il valore della sollecitazione indicato col pedice Ed (o
Sd) e il valore resistente indicato col pedice Rd.

Per i modelli 3D verra effettuata la verifica col programma VCaSlu dell'ing.P.Gelfi per la
pressoflessione, e con un foglio di calcolo excel di produzione interna per il taglio.

Per i modelli 2D si utilizzera il vericatore interno al programma FEM usato per il calcolo (vedi §
10.1.3).

Il copriferro netto per le strutture € sempre pari a 4.00cm per XC4 e 5.00cm per XS3, determinato
dalla classe di esposizione definita al 8 4.1 e da quanto riportato nella Circolare Applicativa al
C.4.1.6.1.3; quello di calcolo sara ottenuto sommando il diametro della staffatura ed il semidiametro
dell’armatura longitudinale corrente (c.f. = c.f.netto + @St + BLong/2), risultando cosi pari a 7,00cm
per le strutture in classe XC4 e pari a 8,00cm per le strutture in classe XS3.

Il numero e il diametro dei ferri indicati nei report di verifica possono essere sostituiti da ferri in
numero e diametro tale da avere almeno la medesima area totale di acciaio.

Per ogni dettaglio relativo a carpenteria e armatura delle strutture si rimanda alle tavole di progetto.
10.1.1.  Ipotesi di base

Senza escludere specifici approfondimenti, necessari in particolare nel caso di elementi costituiti da
calcestruzzo di classe di resistenza superiore a C45/55, per la valutazione della resistenza ultima
delle sezioni di elementi monodimensionali nei confronti di sforzo normale e flessione, si
adotteranno le seguenti ipotesi:

- conservazione delle sezioni piane;
- perfetta aderenza tra acciaio e calcestruzzo;
- resistenza a trazione del calcestruzzo nulla;

- rottura del calcestruzzo determinata dal raggiungimento della sua capacita deformativa ultima a
compressione;

- rottura dell’armatura tesa determinata dal raggiungimento della sua capacita deformativa ultima;

- deformazione iniziale dell’armatura di precompressione considerata nelle relazioni di congruenza
della sezione.

Le tensioni nel calcestruzzo e nell'armatura si dedurranno, a partire dalle deformazioni, utilizzando

i rispettivi diagrammi tensione-deformazione.
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10.1.2.  Diagrammi di calcolo tensione-deformazione nel calcestruzzo

Per 1l diagramma tensione-deformazione del calcestruzzo e possibile adottare opportuni modelli
rappresentativi del reale comportamento del materiale, modelli definiti in base alla resistenza di
calcolo f_; ed alla deformazione ultima ¢_, .

A A A

O 0] 0]

fcd fcd fcd T

-
L

| |
802 8cu € 803 8cu € 804 8c:u €
(a) (b) (c)

Figura 4.1.1 — Modelli 6-¢ per il calcestruzzo

In Fig. 4.1.1 sono rappresentati 1 modelli 6-¢ per 1l calcestruzzo: (a) parabola-rettangolo: (b)
triangolo-rettangolo; (c) rettangolo (stress block). In particolare, per le classi di resistenza pari o
mferiore a C50/60 si puo porre:

£, =0,20% e, =0,35%
£ =0,175% €.4,=0,07%

Per le classi di resistenza superiore a C50/60 si puo porre:

£, =0,20% +0,0085%(f, —50)*% &, =0.26%+3.5%][(90—f,)/100]"
€3 =0,175% +0,055%][(f, —50)/40] €,=02¢,

purché s1 adottino opportune limitazioni quando si usa 1l modello ( ¢ ).

Per seziomi o parti di seziomi soggette a distribuziomi di tensione di compressione
approssimativamente uniformi, si assume per la deformazione ultima a rottura 1l valore e_, anziché
€

cu -
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10.1.1.  Diagrammi di calcolo tensione-deformazione nell’acciaio

Per il diagramma tensione-deformazione dell’acciaio e possibile adottare opportuni modelli
rappresentativi del reale comportamento del materiale, modelli definiti in base al valore di calcolo
€aa =0.98 (€4 =(Ay)y ) della deformazione uniforme ultima, al valore di calcolo della tensione di
snervamento f; ed al rapporto di sovraresistenza k =(f, /f,), (Tab. 11.3.1a-b).

In Fig. 4.1.2 sono rappresentati 1 modelli 6—¢ per I’acciaio: (a) bilineare finito con incrudimento;
(b) elastico-perfettamente plastico indefinito.

Gn GA
kgl
fyd T fya—+ - -
arctgE /arctg Es
! ] > >
E':yd 8ud 8uk € 8yd €

(a) (b)

Figura 4.1.2— Modelli o-¢ per 'acciaio
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10.1.2. Analisi della sezione

Con riferimento alla sezione pressoinflessa, rappresentata in Fig. 4.1.3 assieme a1 diagrammi di
deformazione e di sforzo cosi come dedotti dalle ipotesi e dai modelli 6—¢ di cui ner punti
precedenti, la verifica di resistenza (SLU) s1 esegue controllando che:

I\/‘[Rd = I\/‘[Rd (NEd) = h’dEd (‘1‘ l 9)
dove
Mgy €1l valore di calcolo del momento resistente corrispondente a Ngg:
Ng; e il valore di calcolo della componente assiale (sforzo normale) dell’azione;
Mgy €1l valore di calcolo della componente flettente dell’azione.

b

f /QS Aep €eu fed c

dl 7 8' XO S
d ]Lﬁ/ AL el e ___J_jl C wMrd

h G +___ T __l-__"___ - B I S T ~ Z

C@Ap Y, $yp / Epo asse di calcolo p Neg

Lt € -

As (a) (b) (c)

Figura 4.1.3— Sezione pressoinflessa

Nel caso di pilastrn soggetti a compressione assiale, s1 deve comunque assumere una componente

flettente dello sforzo Mgy =e-Ng; con eccentricita e pari almeno a 0,05h > 20mm (con h altezza
della sezione).

Nel caso di pressoflessione deviata la veritica della sezione puo essere posta nella forma

M ) (M. )
‘ B |4 | (4.1.10)

Mg, Mg, |

dove

Meys. Me,g sono 1 valori di calcolo delle due componenti di flessione retta dell’azione attorno agli
assiyez

Mgzya, Mg,q sono 1 valori di calcolo det moment: resistent: di pressotlessione retta corrispondenti a
Ngq valutat: separatamente attorno agli assiy e z.

L’esponente o puo dedursi in funzione della geometria della sezione e dei parametri

V:NEd/NRCd (—1-111)
(l)r - L\.r ‘fyd/NRcd (4112)
con Np,=A.-f,.

In mancanza di una specifica valutazione, puo porsi cautelativamente o=1.
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10.1.3. Verifiche con solutore Midas Gen

1.1.1.4Legenda dei simboli e delle sigle utilizzate nelle verifiche strutturali

Si riporta in dettaglio il significato di simboli e sigle riportate nelloutput di design del programma di
calcolo per la verifica degli elementi strutturali nei casi di modellazione 2D.

Memb: numero dell’elemento

PROP: numero della sezione

Span: Lunghezza element

Sezione: nome sezione

Bc, Hc: larghezza, altezza (profondita) dell’elemento

bf, hf: larghezza, spessore della flangia di forma a T sezione
f'c: resistenza di progetto a compressione del calcestruzzo
fy: valore a snervamento delle armature principali

fys: valore a snervamento delle armature a taglio

POS: verifica posizioni estremita e campata (I, M, J)

| risultati della progettazione per M riportano la verifica dei massimi valori per i momenti negativi e
positivi e forze di taglio a 1/4,1/2 e 3/4 dell'’elemento.

CHK: Status dei risultati della verifica di resistenza

= "OK": risultati della verifica di resistenza soddisfatta: la resistenza di progetto per il momento
negativo, momento positivo e taglio

="N **": risultati della verifica di resistenza non soddisfano la resistenza di progetto per il momento
negativo

="* P *": risultati della verifica di resistenza non soddisfano la resistenza di progetto per il momento
positivo

= "** /" risultati della verifica di resistenza non soddisfano la resistenza di progetto per la forza di
taglio

="* NP": risultati della verifica di resistenza non soddisfano la resistenza di progetto per i momenti
negativi e positive

="* PV": risultati della verifica di resistenza non soddisfano la resistenza di progetto per il momento
positivo e la forza di taglio

= "N * V": risultati della verifica di resistenza non soddisfano la resistenza di progetto per il
momento negativo e la forza di taglio

="NPV": risultati della verifica di resistenza non soddisfano la resistenza di progetto per il momento
negativo, momento positivo e taglio
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AsTop: area in acciaio delle armature superiori principali
AsBot: area in acciaio delle armature inferiori principali

N (-) Mu, LCB: massimo momento negativo che si verifica nell'elemento o nella sezione e la
corrispondente combinazione di carico.

N (-) phiMn: massimo momento negativo di progetto calcolato per le dimensioni e la disposizione
data dell’'armatura nella trave

Rat-N: rapporto momento negativo sollecitante / momento negativo resistente, in rosso se si supera
1,0

P (+) Mu, LCB: massimo momento positivo che si verifica nell’elemento o sezione e corrispondente
combinazione di carico.

P (+) phiMn: massimo momento positivo di progetto calcolato per le dimensioni della sezione dati e
il posizionamento delle armature nella trave.

Rat-P: rapporto momento positivo sollecitante / momento positivo di resistenza di progetto, in rosso
se si supera 1,0

Vu, LCB: massima forza di taglio scomposto che si verifica nellelemento e la combinazione di
carico corrispondente.

phiVc: resistenza al taglio di progettazione del calcestruzzo per I'elemento

Nelle tabelle e nei report le scritte in blu indicano situazioni di verifica con esito positive, quelle in
rosso verifica con esito negativo.

10.1.4.  Copriferri utilizzati
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10.2. Dettagli per le verifiche SLE
10.2.1.  Verifiche a fessurazione

Le tensioni totali agenti negli elementi ottenute in fase di modellazione allo SLE sono utilizzate per le
verifica a fessurazione e tensionali.

In generale si ha (8 4.1.2.2.4 delle NTCO8) che se le tensioni di trazione del calcestruzzo oxx e oyy
allo SLE, combinazioni frequenti e quasi permanenti, hon superano la resistenza a trazione del
f

ctm

o, =
calcestruzzo, essendo quest’ultima pari a Ye | allora non vi & formazione delle fessure,
pertanto la verifica a fessurazione & implicitamente soddisfatta (vedi § 4.1.2.2.4.1 delle NTCO08).

Il valore medio della resistenza a trazione semplice puo essere assunto pari a:

f, =0.30-3/ f2 =321MPa

con (formula 11.2.3a delle NTCO08)

pertanto il limite imposto alle tensioni di trazione nel cls e:
f

ctm

Ve = 2.675 MPa con yc=1.2
In tal caso appunto non € necessario proseguire con le verifiche a fessurazione.

t

Al contrario, ovvero passando allo stato limite di apertura delle fessure, si procedera come segue: Si
seguira quanto riportato al paragrafo § 4.1.2.2.4 delle NTCO08, prendendo i seguenti parametri:

Tabella 4.1.1IT1 — Descrizione delle condizioni ambientali

CONDIZIONI AMBIENTALI | CLASSE DI ESPOSIZIONE
Ordinarie X0, XC1, XC2. XC3. XF1

Aggressive XNC4,XD1.XS1,. XA1, XA2 XF2, XF3
Molto aggressive XD2. XD3, XS2, XS3. XA3 XF4

Tabella 4.1.IV — Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione

L. L. . . Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione - o
. ) . A Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni - — - —
Stato limite Wa Stato limite Wga
Ordinarie frequente ap. fessure =W ap. fessure < W3
a rdinar . . —= :
quasi permanente | ap. fessure =Wy ap. fessure = W3
b Ageressive frequente ap. fessure < W ap. fessure < W
= quasi permanente | decompressione - ap. fessure < Wi
Molto ageressive frequente formazione fessure |- ap. fessure = Wi
c geressiv . .
i quasi permanente | decompressione - ap. fessure <= Wi
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1.1.1.5Zone esposte agli spruzzi oppure alla marea

Si considerano condizioni ambientali molto aggressive, visto che la classe d’esposizione e XS3, che
devono sottostare a restrittive limitazioni sull’apertura di fessure.

In tali condizioni infatti la normativa prescrive valori secondo tabella 4.1.1V, con:

wl =0.20 mm
w2 = 0.30 mm
w3 = 0.40 mm

Essendo I'armatura in acciaio ordinario, definita poco sensibile, il limite di apertura delle fessure
viene fissato a:

combinazione frequente wd =1.7wm <wl=0.20 mm

combinazione g.permanente wd =1.7wm <wl=0.20 mm

1.1.1.6 Zone ciclicamente asciutte e bagnate

Si considerano condizioni ambientali aggressive, visto che la classe d’esposizione & XC4, che
devono sottostare a restrittive limitazioni sull'apertura di fessure.

In tali condizioni infatti la normativa prescrive valori secondo tabella 4.1.1V, con:

wl =0.20 mm
w2 = 0.30 mm
w3 = 0.40 mm

essendo l'armatura in acciaio ordinario, definita poco sensibile, il limite di apertura delle fessure
viene fissato a:

combinazione frequente wd =1.7wm <w2 =0.30 mm

combinazione g.permanente wd =1.7 wm <wl =0.20 mm

1.1.1.7 Note sul copriferro utilizzato

Secondo quanto specificato nel’lEC2 si prendera come copriferro per tali verifiche a fessurazione la
distanza tra il bordo del cls e la barra tesa corrente della sezione ((c.f. = c.f.netto + @St), ovvero
6.00cm per classi XC4 e 7.00cm per classi XS3:

~
o
—
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10.2.2. Verifiche tensionali

Sono inoltre da verificare le tensioni agenti nell'acciaio e nel cls:

Valutate le azion interne nelle varie parti della struttura, dovute alle combinazioni caratteristica e
quast permanente delle azioni, si calcolano le massime tensioni sia nel calcestruzzo sia nelle
armature: si deve verificare che tali tensioni siano inferiort a1 massimi valori consentiti di seguito
riportati.

4.1.2.2.5.1 Tensione massima di compressione del calcestruzzo nelle condizioni di esercizio

La massima tensione di compressione del calcestruzzo o_, deve rispettare la limitazione seguente:

0. < 0,60 f per combinazione caratteristica (rara) (4.1.40)
G, < 0,45 f,. per combinazione quasi permanente. (4.1.41)

Nel caso di elementi piani (solette, pareti, ...) geftati in opera con calcestruzzi ordinari e con
spessor1 di calcestruzzo minori di 50 mm 1 valori limite sopra scritti vanno ridotti del 20%.

4.1.2.2.5.2 Tensione massima dell’acciaio in condizioni di esercizio

Per 'acciaio avente caratteristiche corrispondenti a quanto mdicato al Cap. 11, la tensione massima,
O, . per effetto delle azion1 dovute alla combinazione caratteristica deve rispettare la limitazione
seguente:

0. < 0.8 fi. (4.1.42)

per i materiali prescelti dette disuguaglianze diventano per il calcestruzzo:
oc < 21.0 MPa per combinazione rara

oc < 15.75 MPa per combinazione quasi permanente

e per 'acciaio:

0s < 360.0 MPa per combinazione rara

Per quanto riguarda i ponti ferroviari dette tensioni si modificano, seguendo la normativa [4]:

oc < 0.55 e = 19.25 MPa per combinazione rara
oc < 0.40 fe, = 14.00 MPa per combinazione quasi permanente
e per l'acciaio:

os < 0.75 fy, = 337.50 MPa per combinazione rara

Dette tensioni vengono ricavate con l'uso del software VcaSLU utilizzando i copriferri di
calcolo.
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10.2.3. Verifiche a deformazione

Come indicato in normativa: “Per quanto riguarda i limiti di deformabilita, essi devono essere
congruenti con le prestazioni richieste alla struttura anche in relazione alla destinazione d’uso, con
riferimento alle esigenze statiche, funzionali ed estetiche. Per quanto riguarda i valori limite, essi
dovranno essere commisurati a specifiche esigenze e potranno essere dedotti da documentazione
tecnica di comprovata validita.”

Per quanto riguarda i sottopassi stradali e i muri a “U” si prende come limite L/d > 500.
Per quanto riguarda i sottopassi ferroviari si prende a riferimento quanto riportato in normativa [4]:
“Inflessione nel piano verticale dell'impalcato

Considerando la presenza dei treni di carico LM71, SW/0, SW/2, incrementati con il corrispondente
coefficiente dinamico e con il coefficiente a, il massimo valore di inflessione per effetto di tali carichi
ferroviari non deve eccedere il valore L/600.”

Inoltre si deve rispettare lo stato limite di comfort dei passeggeri:

Il comfort di marcia per i passeggeri € controllato limitando i valori della freccia verticale dei ponti
ferroviari in funzione della luce e del numero delle campate consecutive, dello schema statico del
ponte e della velocita V di percorrenza del convoglio.

L'inflessione verticale deve calcolarsi in asse al binario, considerando il modello di carico LM71 con
il relativo incremento dinamico e con il coefficiente a; in caso di ponte a doppio binario dovra
calcolarsi sempre la freccia in asse al binario carico, applicando un solo modello di carico LM71 con
il relativo incremento dinamico e con il coefficiente a.
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Lia

L [m]
Fig. 1.8.3.2.2-2 Valori del limite di deformabilita 1./

In ogni caso L/d non potra essere inferiore a 1000.
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11.RISULTATI E VERIFICHE STRUTTURALI: SEZIONE A

Si riepilogano in forma tabellare le sollecitazioni agenti, le armature disposte e le resistenze dei
componenti strutturali, col relativo tasso di lavoro a verifica:

Code : Eurocode2:04,NTC2008 Unit: kN, m Primary Sorting Option
Ea—— i~ Member R * Strength £ SECT & MEME
or Y & Property sl = Serviceability
MEMS SE Secten fek PO N() | LC N{-) Pi+) | LC P(+) LC
& . + +
SECT| | | Bc | He fyk 3 CHK]| AsTop | AsBot vEd| B wd M_Rd Rat-M wEd| B wd N_Rd Rat-P| V_Ed B W_Rdc | V_Rds | RatVc| Rat-Vs| Rat-V
Span bf hf fyw
o PLATEA 35000.0 | OK | 0.0018 | 0.0032 | 0.00000| 11| 010 | 385.017| 0.00 |535174| 11| 012 |735305| 0.87 | 117.723 4 |307.319| 238774 038 0.45 0.38
1 r 1.UUU|U.TUU 450000 M OK | 0.0016 | 0.0023 | 0.00000( 11| 0.09 |385337| 0.00 | 3%5.108| 11| 0.10 | 537.408| 0.74 |86.4186| 11 |274714|238774| 0N 036 | 0.3
10.500 U.UUU| 0.000| 450000( J 0K | 0.0016 | 0.0016 | 0.00000| 11| 0.09 | 3856%8) 0.00 | 353.789 4| 0.09 | 385698| 0.92 | 113.978| 10|255.013|238.774| 045 0.48 0.45
o MURI 350000 | 0K | 0.0016 [ 0.0031 | 327.946| 10| 0.10 | 386.504| 0.85 | 581.360| 11| 0.12 | 735.305| 0.79 | 295.925| 11 |306.540( 250.713| 0.57 1.18 0.97
2 | [T 1.DDD| 0.700| 450000( M OK | 0.0016 | 0.0016 | 136.352| 10| 0.09 | 385698 0.36 | 252854| 11| 0.09 | 385688| 0.76 | 193.177| 11 [255.013 | 250.713| 0.76 077 0.76
47500 D.DDD| 0.000| 450000( J OK | 0.0016 | 0.0016 | 5.12416| 10| 0.09 | 385692| 0.01 | 24.5480| 11| 0.09 | 385698| 0.06 | 45.2141| 11 |255.013(250.713| 0.18 0.18 018

Figure 3 verifiche slu

Code : Eurocode2:04,NTC2008 Unit: kN, m Primary Sorting Option
—— £ Member — ™ Strength ’7(‘ SECT (& MEME
or Y @ Property esu * Serviceability
MEMB Section fck Stress Control Deflection
SE PO Crack Control
SECT| " | Bc | He firk o | CHK Concrete Reinforcement Control
Span bf hf fyw Top-s | Top-sa| Bot-s | Bot-sa| Top-s | Top-sa| Bot-s | Bot-sa| Top-w | Top-w | Bot-w | Bot-wa| Def Defa
0 PLATEA 35000.0 | OK | 0.00000| 0.00000 | 2765.76| 3209.95| 0.00000 | 0.00000 | 25851.4| 350000 0.0000 | 0.0000 | O.0002 | 0.0003

1 | [ |1.000{0.700| 450000 M 0K | 0.00000| 0.00000 | 2128.41| 3209.98| 0.00000 | 0.00000| 19927.7| 360000| 0.0000 | 0.0000 | O.000C | 0.0002 | O.001% | 0.0210
10.500 0.000) 0.000( 450000 J OK | 0.00000 | 0.00000 | 2637.32| 3209.96| 0.00000 | 0.00000| 27582.8| 360000| 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0002

0 MURI 350000 | OK | 2661.56| 3209.96 | 3044.55| 3209.96| 25103.6| 360000| 26458.9| 360000| 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0002

2 | [ |1.000({0.700| 450000 M OK | 1148.66| 3209.96 | 1859.91| 3209.96| 10786.5| 360000| 17465.4| 360000| 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0095
47500 0.000| 0.000( 450000 J OK | 42.5431| 3209.86 | 121.571| 3205.56| 359.455 | 360000| 1141.60| 360000| 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0003

Figure 4 verifiche sle
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11.1. Risultati del calcolo

midas Gen
POST-PROCESSOR

DISPLACEMENT

XZ-DIRECTION
0.00%
0.005
0.005
0.004
0.004
0.003
0.003
0.003
0.002
0.002
0.001
0.001

SCALE FACTOR=
1.0894E+002

CBC: SLE 10 g.pe~

MY 4

MIN : &4

FILE: muro ad U

UNIT: m

DATE: 07/10/2014
WIEW-DIRECTION

=

Z: 0.000

Figure 5 deformata sle quasi permanente

midas Gen
POST-FROCESSCR
BERM DIAGREZM

-144.877
-173.612
-202.548
-231.483
-260.418
-289.354
-318.289

CBCall: INV SLU

MRY @ 22

MIN : 1

FILE: muro ad U

UNIT: kN

DATE: 07/10/2014
WIEW-DIRECTION

{

.

Figure 6 sforzo assiale Fx

D_1 RO005_B_Relazione di calcolo delle strutture Pag. 80/239




CONVENZIONE ATTUATIVA 21 DICEMBRE 2012 E ADDENDUM (2014) SOTTOSCRITTI DA AUTORITA PORTUALE DI GENOVA, COCIV, REGIONE LIGURIA E COMUNE DI GENOVA

/AUTORITA” PORTUALE DI GENOVA

A

@ MWH Relazione di calcolo delle strutture

midas Gen
POST-FROCESSOR

BERM DIAGRAM
SHEAR-z
320.000

CBCall: INV SLU

MAX : 2

MIN : 3
‘ FILE: muro ad U

UNIT: kN
DATE: 07/10/2014
WIEW-DIRECTION

=

Figure 7 taglio Fz

midas Gen
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
MOMENT-y
£58.333

CBCall: INV SLU

MAX : 1
MIN : 3

FILE: murc ad U
. UNIT: kN*m

DATE: 07/10/2014

_ VIEW-DIRECTION
H: t

Figure 8 momento flettente My
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11.2. Verifiche SLU+SISM

midas Gen RC Beam Strength Checking Result
m Company Project Title
n’ﬁ Author File Name C:\..\muro ad U.mgb

1. Design Information

Design Code . Eurocode2:04 & NTC2008 Unit System kN, m
Material Data . fck = 35000, fyk = 450000, fyw =450000 KPa
Section Property: PLATEA (No : 1) Beam Span :10.5m

2. Section Diagram

[END-I] [MID] [END-J]
s s e
SI . - Ll L g:t . Ll . | SI L2 . B
™~ ™~ ™~
] o -1
5 ¢ 6 6 6 0 0 5 LR - Se oo o o @
e e o e
1 1 1
TOP : 5-P20 TOP : 5-P20 TOP : 5-P20
BOT: 7-P24 BOT : 5-P24 BOT : 5-P20
STIRRUPS : 2-P12 @210 STIRRUPS : 2-P12 @210 STIRRUPS : 2-P12 @210

3. Bending Moment Capacity

END-I MID END-J
(-) Load Combination No_ 11 11 11
Moment (M_Ed) 0.00 0.00 0.00
Factored Strength (M_Rd) 385.02 385.34 385.70
Check Ratio (M_Ed/M_Rd) 0.0000 0.0000 0.0000
Neutral Axis (x/d) 0.0959 0.0927 0.0889
(+) Load Combination No. 11 11 4
Moment (M_Ed) 636.17 396.11 353.79
Factored Strength (M_Rd) 735.30 537.41 385.70
Check Ratio (M_Ed/M_Rd) 0.8652 0.7371 0.9173
Neutral Axis (x/d) 0.1172 0.1001 0.0889
Using Rebar Top (As_top) 0.0016 0.0016 0.0016
Using Rebar Bot (As_bot) 0.0032 0.0023 0.0016
4. Shear Capacity
END-I MID END-J
Load Combination No. 4 1 10
Factored Shear Force (V_Ed) 117.72 86.42 113.98
Shear Strength by Conc.(V_Rdc) 307.32 27471 255.01
Shear Strength by Rebar.(V_Rds) 238.77 23877 23877
Using Shear Reinf. (Asw) 0.0011 0.0011 0.0011
Using Stirrups Spacing 2-P12 @210 2-P12 @210 2-P12 @210
Shear Ratio by Conc 0.3831 0.3146 0.4469
Shear Ratio by (V_Rds ; V_Rdmax) 0.4930 0.3619 0.4773
Check Ratio 0.3831 0.3146 0.4469
Medeling, Integrated Design & Analysis Software Print Date/Time : 07/11/2014 11:18
hitp:/Mwww. MidasUser.com
Gen 2014
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Mmidas Gen RC Beam Strength Checking Result
Company Project Title
MipAS : :
Author File Name C:\..\muro ad U.mgb
1. Design Information
Design Code . Eurocode2:04 & NTC2008 Unit System o kN, m
Material Data  : fck = 35000, fyk = 450000, fyw = 450000 KPa
Section Property: MURI (No : 2) Beam Span :475m
2. Section Diagram
[END-1] [END-J]

TOP : 5-P20

BOT : 10-P20
STIRRUPS : 2-P12 @200

3. Bending Moment Capacity

(-) Load Combination No
Moment (M_Ed)

Factored Strength (M_Rd)
Check Ratio (M_Ed/M_Rd)
Neutral Axis (x/d)

(+) Load Combination No.

Moment (M_Ed)

Factored Strength (M_Rd)
Check Ratio (M_Ed/M_Rd)
Neutral Axis (x/d)

Using Rebar Top (As_top)
Using Rebar Bot (As_bot)

4. Shear Capacity

Load Combination No.

Factored Shear Force (V_Ed)
Shear Strength by Conc.(V_Rdc)
Shear Strength by Rebar.(V_Rds)
Using Shear Reinf. (Asw)

Using Stirrups Spacing

Shear Ratio by Conc

Shear Ratio by (V_Rds ; V_Rdmax)
Check Ratio

b ks
] =]
TOP : 5-P20
BOT : 5-P20
STIRRUPS : 2-P12 @200
END-I MID
10 10
327.95 138.35
386.50 385.70
0.8485 0.3587
0.0959 0.0889
11 1M
581.36 292.85
735.30 385.70
0.7908 0.7593
0.1172 0.0889
0.0016 0.0016
0.0031 0.0016
END-I MID
11 11
29592 193.18
306.54 255.01
250.71 250.71
0.0011 0.0011
2-P12 @200 2-P12 @200
0.9654 0.7575
1.1803 0.7705
0.9654 0.7575

0.07
-

TOP : 5-P20

BOT: 5-P20
STIRRUPS : 2-P12 @200

END-J
10
512
385.70
0.0133
0.0889

11
2495
385.70
0.0647
0.0889

0.0016
0.0016

END-J
11

4521
255.01
250.71
0.0011
2-P12 @200
0.1773
0.1803
01773

Modeling, Integrated Design & Analysis Software
hitp:/fwww MidasUser.com
Gen 2014

Print Date/Time : 07/11/2014 11:18

D_1_RO005_B_Relazione di calcolo delle strutture

Pag. 83/239




CONVENZIONE ATTUATIVA 21 DICEMBRE 2012 E ADDENDUM (2014) SOTTOSCRITTI DA AUTORITA PORTUALE DI GENOVA, COCIV, REGIONE LIGURIA E COMUNE DI GENOVA

/AUTORITA” PORTUALE DI GENOVA

A

@ MWH Relazione di calcolo delle strutture

11.3. Verifiche SLE

Midas Gen RC Beam Serviceability Checking Result
Compan Project Title
I'Ji\l : pany /]
nm Author File Name C:\A\muro ad U.mgb

1. Design Information

Design Code . Eurocode2:04 & NTC2008 Unit System o kN, m
Material Data . fck = 35000, fyk =450000, fyw = 450000 KPa
Section Property: PLATEA (No : 1) Beam Span 105 m

2. Section Diagram

[END-1] [MID] [END-J]
El o & & & & EL LA B ) T EL T S b
~ ~ ~
(=3 o o
el — — — — rgr >_* o o = EI P S S
- o
bty b bt
TOP : 5-P20 TOP : 5-P20 TOP : 5-P20
BOT : 7-P24 BOT: 5-P24 BOT : 5-P20
STIRRUPS : 2-P12 @210 STIRRUPS : 2-P12 @210 STIRRUPS : 2-P12 @210
3. Stress Check
END-I MID END-J
Concrete Rebar Concrete Rebar Concrete Rebar
(-) Load Combination No. 21 21 21 21 21 21
Stress(s) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Allowable Stress(sa) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Stress Ratio(s/sa) ™" R TR e e T
(+) Load Combination No. 21 21 13 13 13 13
Stress(s) 2765.78 25851.36 2126.41 19927.71 2937.32 27582.79
Allowable Stress(sa) 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00
Stress Ratio(s/sa) 0.8616 0.0718 0.6624 0.0554 0.9151 0.0766

4. Check Linear Creep

END-I MID END-J

(-) Load Combination No. 21 21 21

Stress(s) 0.00 0.00 0.00

Allowable Stress(sa) 0.00 0.00 0.00

Result r— — a—

(+) Load Combination No. 21 21 21

Stress(s) 276578 1027.34 2935.47

Allowable Stress(sa) 15750.00 15750.00 15750.00

Result Linear Creep Linear Creep Linear Creep
Modeling, Integrated Design & Analysis Software Print Date/Time : 07/11/2014 11:18
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Mmidas Gen RC Beam Serviceability Checking Result
ﬂﬁfDE Company Project Title
Author File Name C:\._\muro ad U.mgb
5. Crack Control
END-I MID END-J
(-) Load Combination No. 21 21 21
Crack Width(w) 0.00 0.00 0.00
Allowable Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio(w/wa) e e el
(+) Load Combination No. 19 21 21
Crack Width(w) 0.00 0.00 0.00
Allowable Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio(w/wa) 0.7274 0.0741 0.2411

6. Deflection Control
L/500 = 0.021000 > 0.0019 (LCB:13, POS:

4.5m from END-I)
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midas Gen RC Beam Serviceability Checking Result
—. | Company Project Title
MibAS . :
Author File Name C:\..\muro ad U.mgb

1. Design Information

Design Code : Eurocode2:04 & NTC2008 Unit System : kN, m

Material Data  : fck = 35000, fyk = 450000, fyw = 450000 KPa

Section Property: MURI (No : 2) Beam Span :475m

2. Section Diagram

[END-1] MID]
e T
~ ~ ~
o o ]
+—'+ %
TOP : 5-P20 TOP : 5-P20
BOT : 10-P20 BOT : 5-P20
STIRRUPS : 2-P12 @200 STIRRUPS : 2-P12 @200
3. Stress Check
END-I MID
Concrete Rebar Concrete Rebar
(-) Load Combination No. 21 21 21 21
Stress(s) 2661.56 25103.55 1148.66 10786.48
Allowable Stress(sa) 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00
Stress Ratio(s/sa) 0.8292 0.0697 0.3578 0.0300
(+) Load Combination No. 19 19 13 13
Stress(s) 3044.55 28458 94 1859.91 17465.42
Allowable Stress(sa) 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00
Stress Ratio(s/sa) 0.9485 0.0791 0.56794 0.0485
4. Check Linear Creep
END-I MID
(-) Load Combination No. 21 21
Stress(s) 2661.56 1148.66
Allowable Stress(sa) 15750.00 15750.00

Result

(+) Load Combination No
Stress(s)
Allowable Stress(sa)

Result

Linear Creep Linear Creep

21 21
2567 60 1148.66
15750.00 15750.00

Linear Creep Linear Creep

TOP : 5-P20
BOT : 5-P20
STIRRUPS : 2-P12 @200

END-J
Concrete Rebar
21 21
42.54 399.50
3209.96 360000.00
0.0133 0.0011
13 13
121.57 1141.60
3209.96 360000.00
0.0379 0.0032
END-J
21
42.54
15750.00

Linear Creep

21
42 .54
15750.00

Linear Creep
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midas Gen RC Beam Serviceability Checking Result
m Company Project Title
Author File Name C:\..\muro ad U.mgb
5. Crack Control
END-I MID END-J
(-) Load Combination No. 21 21 21
Crack Width(w) 0.00 0.00 0.00
Allowable Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio(w/wa) 0.2195 0.0943 0.0035
(+) Load Combination No. 21 21 19
Crack Width(w) 0.00 0.00 0.00
Allowable Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio(w/wa) 0.1417 0.0943 0.0041

6. Deflection Control

L/500 = 0.009500 > 0.0000 (LCB:13, POS: 4.8m from END-I)........... .
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12.RISULTATI E VERIFICHE STRUTTURALI: SEZIONE B

Si riepilogano in forma tabellare le sollecitazioni agenti, le armature disposte e le resistenze dei
componenti strutturali, col relativo tasso di lavoro a verifica:

Code : Eurocode2:04,NTC2008 Unit: kN, m Primary Sorting Option
" Member  Strength € SECT  F MEME
Results

Sl {* Property " Serviceability
MEWE SE Section fek PO M{-) | LC M(-) Pi+) | LC Pi+) LC
- B + +
SECT L Bc | Hc firk s CHK| AsTop | AsBot MEd| B x®d M_Rd Rat-M M_Ed| B xd M_Rd Rat-P| V_Ed B V_Rdc| V_Rds| Ratvc| Rat-Vs| Rat-v
Span bf hf fyw
0 PLATEA 35000.0 | 0K | 0.0022 | 0.0054 | 458.053 2| 011 | 821857 0.74 | 123825 8| 015 [1388.52| 0.89 | 386.443 7| 389.502| 770.491 0.89 0.50 0.99
1 r 1.UUU| 0.800| 450000 M OK | 0.0045 | 0.0016 | 1007.63 7| 013 [1210.43| 0.83 | 268.880 7| 0.0 | 445847 0.60 | 371.588 § | 372.086| 527.885| 1.00 0.70 1.00
10.500 0.000 | 0.000| 450000 J 0K | 0.0038 | 0.0023 | $15.320 7| 011 | 981.345 093 | 625585 1 0.09 | 826,673 | 1.00 | 283.747| 11| 345.395| 791.828| 076 0.33 0.76
0 MURI 25000.0| | | OK | o.ooss | o.ooe9 |e2sses| 1| 0.4 | 103450 o060 [123835| 8| 047 [151692| 082 |s3zos4| 8| 3o4s05|671230) 137 | o080 | 080
2 (O 1.DDD| 0.700| 450000 | M 0K | 0.0031 | 0.0038 | 653.983 7| 0.14 | 736665 0.89 | 616.302 8| 0.13 | 855.312| 0.72 | 225498 T | 327.525( 683.358| 069 0.33 0.69
5.5000 0.000 | 0.000| 450000 J 0K | 0.0053 | 0.0016 | 509.601 7| 017 [ 1208.11| 075 | 156822 10| 0.10 | 386644 0.41 | 312734 6 | 365.210( 683.358| 0.86 0.45 0.56
0 SOLETTA | 350000 | | oK | co016 | 00036 |86.8225 1| 0.06 628927 044 [113456) 7| 008 [1397.76| 0.81 |408465) 1 |410.895)819790( o099 | 050 | osm9
3 | 1.UUU| 1.100| 450000 | M 0K | 0.0016 | 0.00356 | 0.00000| 11| 0.06 | 628.927| 0.00 | 127673 1 0.08 | 1387.76| 0.91 | 388.47% 7| 410.855| 546.527| 085 0.71 0.95
10.500 0.000 | 0.000| 450000 J 0K | 0.0038 | 0.0023 | 509.601 7| 0.08 |1435.08| 0.63 | 829.428 9| 0.08 |906.247| 0.92 | 408.455 1| 418.846| 8159.750| 058 0.50 0.95
Figure 9 riassunto verifiche SLU
Code : Eurocode2:04,NTC2008 Unit: kN, m Primary Sorting Option
Sortedb £ Member Results {~ Strength ’7(‘ SECT & MEME
or esu
Yo Property {* Serviceability
MENMB Section fck Stress Control Deflection
SE PO - Crack Control Contral
SECT L Bc | Ho fyk g CHK] Concrete Reinforcement ontra
Span bf | hf fyw Top-5s | Top-sa| Bot-s | Bot-sa| Top-s | Top-sa| Bot-s | Bot-sa| Top-w | Top-w | Botw | Botwa| Def | Defa
0 PLATEA 35000.0 | OK | 2716.14| 3209.95| 3101.24| 3209.96| 26459.8| 360000 | 279%8.8| 350000 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | O.0002

1 [~ |1.000|0.800| 450000| M 0K | 2748.69| 3209.96 | 1537.17 | 3208.96 | 26442 2| 360000 | 14875.4| 350000 0.0002 | 0.0003 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0038 | 0.0210
10.500 0.000| 0.000| 450000 J 0K | 2666.80| 3209.96 | 2886.70 | 3209.96 | 25747.7| 360000| 25007.1| 380000 0.0000 | O.0002 | O.0000 | 0.0002
o MURI 350000 | 0K | 3127.37 | 3209.96 | 2994.03 | 3209.96 | 29523.9| 360000| 26811.1| 360000 0.0002 | 0.0003 | 0.0001 | 0.0003
2 | [ [1.000|0.700| 450000 M 0K | 2948.06 | 3209.96 | 3160.00 | 3208.96 | 27716.2| 360000 | 27587.1| 360000 0.0000 | O.0002 | O.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 00110
J
|

5.5000 0.000| 0.000| 450000 0K | 2182.10| 3208.96 | 1725.97 | 3209.96 | 20362.0| 360000| 163692 360000 0.0000 | 0.0003 | 0.0000 | 0.0002
o SOLETTA | 35000.0 0K | 732,468 | 3209.96 | 2857.59 | 3208.96 | 7521.36| 360000| 25201.5| 380000 0.0000 | O.0002 | O.0000 | 0.0002
3 | [T [1.000]1.100| 450000| M 0K | 100.757 | 3209.96 | 3070.02| 3208.96 | 1034.63| 360000| 31372.3| 350000 0.0000 | 0.0000 | O.0000 | 0.0002 | 0.0023 | 0.0210
10.500 0.000| 0.000| 450000 J 0K | 3073.17 | 3208.96 | 26768.71| 3208.96 | 29582.7| 360000 | 27484.0| 380000 0.0000 | 0.0003 | O.0000 | 0.0002

Figure 10 riassunto verifiche SLE
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12.1. Risultati del calcolo

midas Gen
POST-FROCESSOR

BEAM DIAGRAM
RXIAL

-594.88
-687.53

CBCall: INV SLO

MAX : 4

MIN : 3

FILE: scatolare -

ONIT: kN

DRTE: 09/16/2014
VIEW-DIRECTICN

Z: 0.000

Figure 11 sforzo assiale

midas Gen
POST-FROCESSOR

BEAM DIAGRAM

SHERR-Z

629.67

P — S

CBCall: INV SLO

MAX : 1

MIN : 79

FILE: scatoclare ~

ONIT: kN

DATE: 09/16/2014
VIEW-DIRECTICN

G-

Z: 0.000

Figure 12 taglio
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midas Gen
POST-FROCESSCR

BEAM DIAGRAM
MOMENT-y
1326.93
1114.03

CBCall: INV SLU

MAX : 1

MIN : 120

FILE: scatolare -

UNIT: kN*m

DATE: 09/16/2014
VIEW-DIRECTION

- <
(=

Z: 0.000

Figure 13 momento flettente

midas Gen
POST-FROCESSCR
DISPLACEMENT

Z-DIRECTION

SCRLE FACTOR=
5.9222E+000

CBCall: INV SLE

MAX : 53

MIN : 4

FILE: scatolare -

UNIT: m

DATE: 09/16/2014
VIEW-DIRECTION

O

Z: 0.000

Figure 14 deformata verticale
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12.2. Verifiche SLU+SISM

Mmidas Gen RC Beam Strength Checking Result
—.| Company Project Title
MiDAS . _
Author File Name C:\_atolare sotto via Merano.mgb

1. Design Information

Design Code
Material Data
Section Property: PLATEA (No : 1)

2. Section Diagram

[END-I]

TOP: 7-P20
BOT : 10-P20/ 5-P24
STIRRUPS : 2-P14 @100

3. Bending Moment Capacity

(-) Load Combination No.
Moment (M_Ed)

Factored Strength (M_Rd)
Check Ratio (M_Ed/M_Rd)
Neutral Axis (x/d)

(+) Load Combination No.
Moment (M_Ed)

Factored Strength (M_Rd)
Check Ratio (M_Ed/M_Rd)
Neutral Axis (x/d)

Using Rebar Top (As_top)
Using Rebar Bot (As_bot)

4. Shear Capacity

Load Combination No

Factored Shear Force (V_Ed)
Shear Strength by Conc.(V_Rdc)
Shear Strength by Rebar.(V_Rds)
Using Shear Reinf. (Asw)

Using Stirrups Spacing

Shear Ratio by Conc

Shear Ratio by (V_Rds ; V_Rdmax)
Check Ratio

0.8

: Eurocode2:04 & NTC2008
. fck = 35000, fyk = 450000, fyw

Unit System kN, m
= 450000 KPa
Beam Span 105 m
[MID] [END-J]
E—I— LI 'CSJ:— L B L B |
2
5]
’21: e o & o ’S: 2 o o o @
1 1
TOP : 10-P24 TOP: 8-P24
BOT : 5-P20 BOT : 5-P24
STIRRUPS : 2-P14 @150 STIRRUPS : 2-P14 @100
END-I MID END-J
2 7 7
458.05 1007.68 915.32
621.96 1210.43 981.34
0.7365 0.8325 0.9327
0.1105 0.1299 0.1074
8 7 1
1239.25 268.88 625.59
1398.52 446 95 626.67
0.8861 0.6016 0.9983
0.1465 0.0856 0.0901
0.0022 0.0045 0.0036
0.0047 0.0016 0.0023
END-I MID END-J
7 6 11
386.44 371.99 263.75
389.50 372.07 345.40
770.49 527.89 791.83
0.0031 0.0021 0.0031
2-P14 @100 2-P14 @150 2-P14 @100
0.9921 0.9998 0.7636
0.5016 0.7047 0.3331
0.9921 0.9998 0.7636
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midas Gen RC Beam Strength Checking Result
Company Project Title
MipAS : : ,
Author File Name C:\.__atolare sotto via Merano.mgb

1. Design Information

Design Code . Eurocode2:04 & NTC2008 Unit System
Material Data . fck = 35000, fyk = 450000, fyw = 450000 KPa
Section Property: MURI (No : 2) Beam Span

2. Section Diagram

[END-1] [MID]

TOP : 10-P24 TOP : 10-P20
BOT : 10-P26/ 5-P20 BOT : 5-P24/ 5-P20
STIRRUPS : 2-P14 @100 STIRRUPS : 2-P14 @100

3. Bending Moment Capacity

END-I MID
(-) Load Combination No. 1 7
Moment (M_Ed) 625.59 653.98
Factored Strength (M_Rd) 1034.50 736.67
Check Ratio (M_Ed/M_Rd) 0.6047 0.8878
Neutral Axis (x/d) 0.1396 0.1353
(+) Load Combination No. 8 8
Moment (M_Ed) 1239.25 616.30
Factored Strength (M_Rd) 1516.92 855.31
Check Ratio (M_Ed/M_Rd) 0.8169 0.7206
Neutral Axis (x/d) 0.1719 0.1289
Using Rebar Top (As_top) 0.0045 0.0031
Using Rebar Bot (As_bot) 0.0080 0.0045

4. Shear Capacity

END-I MID
Load Combination No. 8 7
Factored Shear Force (V_Ed) 538.95 225.50
Shear Strength by Conc.(V_Rdc) 394.69 327.52
Shear Strength by Rebar (V_Rds) 671.23 683.36
Using Shear Reinf. (Asw) 0.0031 0.0031
Using Stirrups Spacing 2-P14 @100 2-P14 @100
Shear Ratio by Conc 1.3655 0.6885
Shear Ratio by (V_Rds ; V_Rdmax) 0.8029 0.3300
Check Ratio 0.8029 0.6885

kN, m

:55m

[END-J]

TOP : 10-P26
BOT : 5-P20
STIRRUPS : 2-P14 @100

END-J
7
209.60
1208.11
0.7529
0.1719

10
156.92
386.64
0.4059
0.1005

0.0053
0.0016

END-J
6
312.73
365.21
683.36
0.0031
2-P14 @100

0.8563
0.4576
0.8563
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Mmidas Gen RC Beam Strength Checking Result

Company Project Title
MipAS

Author File Name C:\...atolare sotto via Merano.mgb

1. Design Information

Design Code : Eurocode2:04 & NTC2008 Unit System
Material Data  : fck = 35000, fyk =450000, fyw =450000 KPa
Section Property: SOLETTA (No : 3) Beam Span

2. Section Diagram

[END-1] [MID]
S S
T % = e =
. .
o 8 8 0 8 0 0 & o "8 88 08 0 b
& g
1 1
TOP : 5-P20 TOP : 5-P20
BOT : 8-P24 BOT : 8-P24
STIRRUPS : 2-P12 @100 STIRRUPS : 2-P12 @150

3. Bending Moment Capacity

END-I MID
(-) Load Combination No. 1 11
Moment (M_Ed) 86.82 0.00
Factored Strength (M_Rd) 628 93 62893
Check Ratio (M_Ed/M_Rd) 0.1380 0.0000
Neutral Axis (x/d) 0.0594 0.0594
(+) Load Combination No. 7 1
Moment (M_Ed) 1134.56 1276.78
Factored Strength (M_Rd) 1397.76 1397.76
Check Ratio (M_Ed/M_Rd) 0.8117 09134
Neutral Axis (x/d) 0.0776 0.0776
Using Rebar Top (As_top) 0.0016 0.00186
Using Rebar Bot (As_bot) 0.0036 0.0036

4. Shear Capacity

END-1 MID
Load Combination No. 1 7
Factored Shear Force (V_Ed) 408.46 388.48
Shear Strength by Conc.(V_Rdc) 410.89 410.89
Shear Strength by Rebar.(V_Rds) 819.79 546.53
Using Shear Reinf. (Asw) 0.0023 0.0015
Using Stirrups Spacing 2-P12 @100 2-P12 @150
Shear Ratio by Conc 0.9941 0.9454
Shear Ratio by (V_Rds ; V_Rdmax) 0.4983 07108
Check Ratio 0.9941 0.9454

kN, m

: 10.5m

[END-J]

TOP . 5-P20/ 5-P24
BOT : 5-P24
STIRRUPS : 2-P12 @100

END-J
7
909.60
1439.06
0.6321
0.0806

820.43
9086.25
0.9152
0.0813

0.0031
0.0023

END-J
1

408.46
418.85
819.79
0.0023
2-P12 @100
0.9752
0.4983
0.9752
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12.2.1.  Verifica sezione con passaggio polifere

In corrispondenza al tratto terminale del manufatto (corsia sud) vi € una modifica della sezione
resistente a causa del passaggio di alcune polifore di tubi.

MIN. 0.20

1240 0.50 . 0.50
POLIFORA TELECOM POLIFORA TELECOM—/ POLIFORA TELECOM—/

Figure 15 sezione impalcato stradale con passaggio polifere

Si verifica pertanto detta sezione con le sollecitazioni considerate per una larghezza di 2,00m e
quindi pari a:

M’ = Mgg X 2,00m = 1277 KNm/m x 2,00m = 2554 KNm

V' = Vg4 X 2,00m = 540 kN/m x 2,00m = 1080 kN

trattandosi di una sezione a doppio T.

Come armatura corrente si mantiene quella verificata per la sezione piena, ovvero 5920 superiori e

8®d24 inferiori (a metro), inserendo la quantita per la relativa larghezza considerate (2,0m).
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1.1.1.8 Verifica a flessione

File Materiali Opziomi Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2

e S
~ Tipo Sezione

Titolo : | o
) Rettan_re Trapezi
N* figure elementari |3 Zoom | N* strati barre |2 Zoom I Oart O Circolare

- b [cm] h [cm] d [cm] ® Rettangoli T Coord.

200 40 8
50 50 i 102
200 20

— P.to applicazione M
(s} Centro () Baricentro cls

|l] | KN {3 Coord.[cm] N EI
o]

MHEd|2554 [0 | kNm

— Sollecitazioni

S.L.U. Metodo n

— Tipo rotura
||] | Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc

_l,JEI:Ill]

Materiali—\ M kNm
/ e

£ou (16251
f_l,Jd - MAmmE Scu

% Eo2[020] % Némm 2
| 35 | Némm 2 N”rett.
(3913 Jt/mm Calcola MRd |  Dominio M-N |

©: [F200000] /o ' (18881 35 %

Esgpd % Uc,adl'ﬂ cm
G adm IEI Mimme  Teo +d 0.08274
N Tel 5 07

[~ Precompresso

File
2000 N NENI[ M [kNm]|
,-/k-{ 1] 0f |
5800 i
Aggiunge |
E
=
i~ A —=— M-NRd
=l0poo .\ 10900 20900 /tﬁou 40000 _gy wneq
2008 \\ /
N
5000 "1‘/-/

W alori

E;/E: - fcc}' Fed - ﬁ % L, Il] cm Col. modello |

Si confermano le armature correnti disposte.

D_1 RO005_B_Relazione di calcolo delle strutture

Pag. 95/239




Relazione di calcolo delle strutture

1.1.1.9 Verifica a taglio

VERIFICA A TAGLIO DI SEZIONI IN C.A. - secondo DM2008 punto 4.1.2.1.3
GEOMETRIA SEZIONE
base b,, 500 [mm] d utile 1030 [mm]
altezza 1100 [mm] area 550000  [mm?]
copriferro 70 [mm]
MATERIALI calcestruzzo
Rek 45 [N/mm?]
acciaio B450C fox 35 [N/mm?]
fx 450 [N/mm?] Ye 15
Vs 1.15 alfa cc 0.85
fya 391 [N/mm?] fea 198  [N/mm?]
feg 9.9 [IN/mm?]
SOLLECITAZIONE Vsd 1080 [kN]
elementi senza armature trasversali resistenti a taglio [punto 4.1.2.1.3.1]
(per solai piastre e membrature --> si calcola la resistenza a trazione del cls)
k 1.44
Virin 0.358
Asl 7238 [mm?] area armatura longitudinale tesa
pl 0.014 < 0.020
Ocp 0.000 < 3.967 [MPa]
Nsq 0 [kN] sforzo di compressione
Vrg 326.22 [kN]  Vgrdmn= 184.39 [kN]
Vrg 326.22 [kN]
Vrd <Vsd necessario mettere armatura trasversale a taglio
elementi con armature trasversali resistenti a taglio [punto 4.1.2.1.3.2]
ARMATURE
alfa c 1.00
diam.staffe 14 [mm] Inclinazione variabile
S 250 [mm] passo staffe Wy 0.049
n° braccia 2 cot 0* 3.048
Asw 308 [mm?] armatura trasversale
alfa 90 [°] inclinazione staffe-asse trave
cot (alfa) 0.00
sen (alfa) 1.00
¢} 21.8 [°] inclinazione puntoni cls tra 21.8° e 45°
cot (8) 2.50 compresotral,0e 25
resistenza offerta dall'armatura a taglio 1117 [kN]
TAGLIO RESISTENTE
resistenza di calcolo a taglio trazione formula 4.1.18
Vrds 1117 [kN]
resistenza di calcolo a taglio compressione formula 4.1.19
VRed 1585 [kN]
resistenza a taglio (min Vrsd ; Vrcd) formula 4.1.20
VRrg 1117 [kN] sezione verificata a taglio

Si rende necessaria la posa di staffe chiuse a 2 braccia $14/250.
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Si effettua la verifica della sezione piu debole, ovvero quella forata, al carico da impronta stradale da
ponte di la categoria (150 kN); data la geometria del problema si esclude un comportamento
flessionale (a trave), ipotizzando un meccanismo a mensola tozza (tirante — puntone). Si verifica
pertanto meta sezione data la simmetria del caso in esame, per una profondita b di 50cm (pari alla
dimensione dell'impronta stradale):

o —Q TS 9 T

fcd
fyd
coty

=]

o

)

©

As

PRd, tirante

PRd, puntone

|=2a+0.2d

202.5 kN
700 mm
400 mm
320 mm
764 mm
500 mm

19.83 MPa
390 MPa
2.65

21°
5
20 mm
0
0 mm
1570 mm?

231 kN
224 kN

carico max agli SLU

distanza carico da bordo

altezza mensola

altezza utile

distanza armature

larghezza della mensola

resistenza di calcolo a compressione del cls
resistenza di calcolo a snervamento dell'acciaio
cotangente angolo puntone compresso

angolo puntone compresso (deve essere > 30°)
numero ferri

diametro

numero ferri

diametro

area acciaio teso

verifica del tirante teso verificato

verifica del puntone compresso verificato

Si prevedono pertanto ferri piegati in numero minimo di 10020/m di sviluppo.
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Nell'immagine successiva sono disegnati in rosso le staffe integrative a taglio (a 2 braccia ©14/250)
e in nero | ferri piegati aggiuntivi (10920/m di sviluppo).

¥ Z00m _;,/

150 kns 480 ky

So [ \
p | | . -

i
I
. } T VORI
i — y . - . -
140 So 140 /}L

Figure 16 ferri integrativi nelle sezioni forate
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12.3. Verifiche SLE

Midas Gen RC Beam Serviceability Checking Result
Company Project Title
MibAS : :
Author File Name C:\...atolare sotto via Merano.mgb
1. Design Information
Design Code : Eurocode2:04 & NTC2008 Unit System : kN, m

Material Data . fck = 35000, fyk = 450000, fyw =450000 KPa

Section Property: PLATEA (No: 1) Beam Span 105 m
2. Section Diagram
[END-1] [MID] [END-J]
4.701:'_'_'_._‘_'_‘ EI L N I N ) g: L I B I I B
@ © )
o o o
s e+ s s 4
1 BI sssssessss E:I: e o o @ E: 2 e o o
1 1 1
TOP : 7-P20 TOP : 10-P24 TOP : 8-P24
BOT : 10-P20/ 5-P24 BOT : 5-P20 BOT : 5-P24
STIRRUFS : 2-P14 @100 STIRRUPS : 2-P14 @150 STIRRUPS : 2-P14 @100
3. Stress Check
END-I MID END-J
Concrete Rebar Concrete Rebar Concrete Rebar
(-) Load Combination No 15 15 20 20 12 12
Stress(s) 2716.14 26459.79 2748.69 26442.24 2666.80 25747.71
Allowable Stress(sa) 3209.98 360000.00 3209.96 360000.00 3209.96 3680000.00
Stress Ratio(s/sa) 0.8462 0.0735 0.8563 0.0735 0.8308 0.0715
(+) Load Combination No. 19 19 16 16 18 18
Stress(s) 3101.24 27998.82 1537.17 14978.39 2986.70 2900714
Allowable Stress(sa) 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00
Stress Ratio(s/sa) 0.9661 0.0778 0.4789 0.04186 0.9304 0.0806
4. Check Linear Creep
END-I MID END-J
(-) Load Combination No. 20 20 20
Stress(s) 1529.07 2748.69 1500.66
Allowable Stress(sa) 15750.00 15750.00 15750.00

Result

(+) Load Combination No.

Stress(s)

Allowable Stress(sa)

Result

Linear Creep

21
2524.22
15750.00

Linear Creep

Linear Creep

21
0.00
0.00

Linear Creep

21
2699.09
15750.00

Linear Creep
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midas Gen RC Beam Serviceability Checking Result
n m Company Project Title
Author File Name C\_atolare sotto via Merano mgb
5. Crack Control
END-I MID END-J

(-) Load Combination No. 20 18 20
Crack Width(w) 0.00 0.00 0.00
Allowable Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio(w/wa) 0.1061 0.5599 0.0858
(+) Load Combination No 21 21 21
Crack Width(w) 0.00 0.00 0.00
Allowable Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio(w/wa) 0.1106 Fas 0.2018

6. Deflection Control

L/500 = 0.021000 = 0.0039 (LCB:12, POS: 5.3m from END-I)
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midas Gen

RC Beam Serviceability Checking Result

Company
MipAS

Project Title

Author File Name C:\__atolare sotto via Merano mgb
1. Design Information
Design Code . Eurocode2:04 & NTC2008 Unit System S kN, m
Material Data . fck = 35000, fyk = 450000, fyw =450000 KPa
Section Property: MURI (No : 2) Beam Span :55m
2. Section Diagram
[END-1] [MID] [END-J]
. 5 e
Sl [seesssssss il [esesssssss e
~ ~ ~
o o <]
~ e & e @ @ ~ * o o o @ ~
Cr |eeee e et gr | — ————_;|l or

3. Stress Check

TOP : 10-P24
BOT : 10-P26/ 5-P20
STIRRUPS : 2-P14 @100

TOP : 10-P20
BOT : 5-P24/5-P20

STIRRUPS : 2-P14 @100

=

TOP : 10-P26
BOT . 5-P20
STIRRUPS : 2-P14 @100

END-I MID END-J
Concrete Rebar Concrete Rebar Concrete Rebar
(-) Load Combination No. 21 21 12 12 12 12
Stress(s) 3127.37 29523.90 2948.06 27716.22 219210 20361.96
Allowable Stress(sa) 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00
Stress Ratio(s/sa) 09743 0.0820 0.9184 0.0770 0.6829 0.0566
(+) Load Combination No. 21 21 13 13 12 12
Stress(s) 2994.03 26811.07 3160.00 27587.08 1725.97 16369.15
Allowable Stress(sa) 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00
Stress Ratio(s/sa) 0.9327 0.0745 0.9844 0.0766 0.5377 0.0455
4. Check Linear Creep
END-I MID END-J
(-) Load Combination No 21 20 20
Stress(s) 3127.37 1731.60 896.49
Allowable Stress(sa) 15750.00 15750.00 15750.00
Result Linear Creep Linear Creep Linear Creep
(+) Load Combination No. 21 20 20
Stress(s) 2994 .03 1715.30 97415
Allowable Stress(sa) 15750.00 15750.00 15750.00

Result

Linear Creep

Linear Creep

Linear Creep
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midas Gen RC Beam Serviceability Checking Result
n m Company Project Title
Author File Name C\_atolare sotto via Merano mgb
5. Crack Control
END-I MID END-J

(-) Load Combination No. 18 20 18
Crack Width(w) 0.00 0.00 0.00
Allowable Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio(w/wa) 0.5102 0.0961 0.0451
(+) Load Combination No 19 20 20
Crack Width(w) 0.00 0.00 0.00
Allowable Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio(w/wa) 0.3454 0.0860 0.0808

6. Deflection Control

L/500 = 0.011000 = 0.0000 (LCB:16, POS: 2.8m from END-I)
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midas Gen RC Beam Serviceability Checking Result
nm Company Project Title
Author File Name C:\__atolare sotto via Merano.mgb
1. Design Information
Design Code . Eurocode2:04 & NTC2008 Unit System : kN, m
Material Data . fck = 35000, fyk = 450000, fyw = 450000 KPa
Section Property: SOLETTA (No : 3) Beam Span ©105m
2. Section Diagram
[END-I] [MID] [END-J]
T —— O S
47'51:---0--. 'S: 289 0900 'Sto-tnc
1 1 1
TOP : 5-P20 TOP : 5-P20 TOP : 5-P20/ 5-P24
BOT : 8-P24 BOT : 8-P24 BOT : 5-P24
STIRRUPS : 2-P12 @100 STIRRUPS : 2-P12 @150 STIRRUPS : 2-P12 @100
3. Stress Check
END-I MID END-J
Concrete Rebar Concrete Rebar Concrete Rebar
(-) Load Combination No. 12 12 17 17 17 17
Stress(s) 73247 7521.36 100.76 1034.63 3073.17 2959271
Allowable Stress(sa) 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00
Stress Ratio(s/sa) 0.2282 0.0209 0.0314 0.0029 0.9574 0.0822
(+) Load Combination No 16 16 16 16 14 14
Stress(s) 2857.59 29201.49 3070.02 31372.33 2678.71 27483.99
Allowable Stress(sa) 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00
Stress Ratio(s/sa) 0.8902 0.0811 0.9564 0.0871 0.8345 0.0763
4. Check Linear Creep
END-I MID END-J
(-) Load Combination No. 20 21 20
Stress(s) 413.41 0.00 398.30
Allowable Stress(sa) 15750.00 0.00 15750.00
Result Linear Creep e Linear Creep
(+) Load Combination No. 21 21 21
Stress(s) 1539.02 2019.77 1566.40
Allowable Stress(sa) 15750.00 15750.00 15750.00

Result

Linear Creep Linear Creep

Linear Creep

Modeling, Integrated Design & Analysis Software
http:/iwww MidasUser.com
Gen 2014

Print Date/Time : 09/16/2014 11:52
-1/2-

D_1_RO005_B_Relazione di calcolo delle strutture

Pag. 103/239




A

/AUTORITA” PORTUALE DI GENOVA

CONVENZIONE ATTUATIVA 21 DICEMBRE 2012 E ADDENDUM (2014) SOTTOSCRITTI DA AUTORITA PORTUALE DI GENOVA, COCIV, REGIONE LIGURIA E COMUNE DI GENOVA

Relazione di calcolo delle strutture

midas Gen RC Beam Serviceability Checking Result

n Iﬁm Company

Project Title

Author File Name C\__atolare sotto via Merano. mgb
5. Crack Control

END-I MID END-J
(-) Load Combination No. 20 21 18
Crack Width(w) 0.00 0.00 0.00
Allowable Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio(w/wa) 0.0377 0.0267
(+) Load Combination No. 21 21 21
Crack Width(w) 0.00 0.00 0.00
Allowable Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio(w/wa) 0.0931 0.1222 0.1237

6. Deflection Control

L/500 = 0.021000 > 0.0023 (LCB:12, POS: 5.2m from END-I)..
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13.RISULTATI E VERIFICHE STRUTTURALI: SEZIONE C

Si riepilogano in forma tabellare le sollecitazioni agenti, le armature disposte e le resistenze dei
componenti strutturali, col relativo tasso di lavoro a verifica:

Code : Eurocode2:04,NTC2008 Unit: kN . m Primary Sorting Option
" Member {* Strength € SECT & MEME
Results

Tl ¥ Property {~ Serviceability
MEMB Section fck
SECT SI_E Bc | He | fik PSD CHK| AsTop | AsBot M""_(gd LE? ®d Mr“_'(F'{]d Rat-N MFEEL LE? xld MP_(F:L Rat-P| V_Ed LE? V_Rde| V_Rds| Ratve| Ratvs| Ratv
Span of | nf | fw
0 PLATEA 35000.0 | OK | 0.0010 | 0.0023 | 15.5808| 10| 0.07 |300.842| 0.05 | 573.436| 11| 0.08 |627.353| 0.91 | 115.855 4 | 285309 | 232.407| 0.3% 0.50 0.39
1 [~ |1.000 | 0.800 | 450000 M OK | 0.0010 | 0.00M0 | 107.575| 10| 0.06 | 285.265| 0.37 | 285220 11| 0.06 |255265| 0.7 | 76.7482| 11 |284.221|232407| 027 033 | 027
13.500 U.UUU| 0.000| 450000 J OK | 0.0010 | 0.0023 | 15.5808| 10| 0.07 | 300.842| 0.05 | 288.702 4| 0.08 |B27.353| 043 | 113.216| 10 | 255.309| 232.407| 0.38 0.4% | 0.38
1] MURI 35000.0) 1 OK | 0.0010 | 0.0023 | 252.476| 10| 0.09 | 260.72%| 097 | 525.457| 11| 0.10 (536686 0.98 | 268.578| 11 | 274.714| 200570 098 1.34 | 0.98
2 | ™ W.DUD| 0.700 | 450000 M OK | 0.0010 | 0.0012 | 100.935| 10| 0.08 | 259.127| 0.39 | 265.137| 11| 0.08 (302261 0.88 | 173.263| 11 | 255.013| 200570 0.63 085 | 0.68
47500 D.DUD| 0.000| 450000 J OK | 0.0010 | 0.0010 | 3.57937| 10| 0.07 | 257.687| 0.01 | 23.8037| 11| 0.07 |257.687| 0.09 | 42.3232| 11 | 255.013| 200570 017 0.21 047

Figure 17 verifiche slu

Code : Eurocode2:04,NTC2008 Unit: kN, m Primary Sorting Option
el " Member S i~ Strength ’7(‘ SECT & MEME
or L) Property == * Serviceability
MEMB Section fck Stress Control Deflection
SE PO Crack Control
SECT| " | Be [ Hc | fk g | CHK Concrete Reinfarcement Control
Span bf hf frw Top-s | Top-sa| Bot-s | Bot-sa| Top-s | Top-sa| Bot-s | Bot-sa| Top-w | Top-w | Bot-w | Bot-wa| Def Defa
0 PLATEA 35000.0 | OK | 100.750| 3209.95| 2750.41 | 3208.96| 978.373| 360000 | 25558.5| 350000 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0002

1 [T | 1000|0800 450000 M OK | 710,677 | 3209.95 | 775.364 | 3209.96| 6882.13| 360000| 7518.24| 350000 0.0000 | 0.000Z2 | 0.0000 | 0.0003 | 0.0008 | 0.0270
13.500 0.000| 0.000| 450000( J OK | 100.750| 3209.95| 1690.78| 3209.95| 978.373| 360000| 16325.5| 350000 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0002

1] MURI 35000.0 | OK | 2121.09| 3209.95| 2556.76 | 3209.96| 19990.0| 360000 | 23819.8| 360000 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | O.0002

2 | [T [1.000|0700| 450000 M OK | 851.588| 3209.95| 1585.29% | 3209.96 | 8095.62| 360000 | 14877.7| 360000 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0095
47500 0.000 | 0.000| 450000( J OK | 306514 | 3209.95| 112.162 | 3208.96 | 287.831| 360000| 1053.25| 360000 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0003
Figure 18 verifiche sle
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13.1. Risultati del calcolo

midas Gen
POST-PROCESSOR

DISPLACEMENT

XZ-DIRECTION
0.00%
0.005
0.005
0.004
0.004
0.003
0.003
0.003
0.002
0.002
0.001
0.001

SCALE FACTOR=
1.0894E+002

CBC: SLE 10 g.pe~

MY 4

MIN : &4

FILE: muro ad U

UNIT: m

DATE: 07/10/2014
WIEW-DIRECTION

o

Figure 19 deformata sle g.perm

midas Gen
POST-FROCESSCR
BERM DIAGREZM

-144.877
-173.612
-202.548
-231.483
-260.418
-289.354

-318.289

CBCall: INV SLU

MRY @ 22

MIN : 1

FILE: muro ad U

UNIT: kN

DATE: 07/10/2014
WIEW-DIRECTION

Figure 20 Fx assiale
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midas Gen
POST-FROCESSOR

BERM DIAGRAM
SHEAR-z
320.000

CBCall: INV SLU

MAX : 2

MIN : 3
‘ FILE: muro ad U

UNIT: kN
DATE: 07/10/2014
WIEW-DIRECTION

=

Figure 21 taglio Fz

midas Gen
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
MOMENT-y
£58.333

CBCall: INV SLU

MAX : 1
MIN : 3

FILE: murc ad U
. UNIT: kN*m

DATE: 07/10/2014

_ VIEW-DIRECTION
H: t

Figure 22 momento flettente My
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Relazione di calcolo delle strutture

13.2.

Verifiche SLU+SISM

Mmidas Gen RC Beam Strength Checking Result
Company Project Title
nni_\ Author File Name G\ \muro ad U.mgb

1. Design Information

Design Code - Eurocode2:04 & NTC2008 Unit System
Material Data - fck = 35000, fyk = 450000, fyw = 450000 KPa
Section Property: PLATEA (No: 1) Beam Span

2. Section Diagram

[END-1] MID]
~ ~ r-
H e R e ] Eb
i~ ~ i~
o c c
e |0 o e 0 0 0 0 5 2 e o o o .
T e T
1 1
' : : t
TOP : 5-P20 TOP: 5-P20
BOT : 7-P24 BOT: 5-P24

STIRRUPS : 2-P12 @210 STIRRUPS : 2-P12 @210

3. Bending Moment Capacity

END-I MID
(-) Load Combination No 11 11
Moment (M_Ed) 0.00 0.00
Factored Strength (M_Rd) 385.02 385.34
Check Ratio (M_Ed/M_Rd) 0.0000 0.0000
Neutral Axis (x/d) 0.0959 0.0927
(+) Load Combination No. 11 11
Moment (M_Ed) 636.17 396.11
Factored Strength (M_Rd) 73530 537.41
Check Ratio (M_Ed/M_Rd) 0.8652 0.7371
Neutral Axis (x/d) 01172 0.1001
Using Rebar Top (As_top) 0.0016 0.0016
Using Rebar Bot (As_bot) 0.0032 0.0023

4. Shear Capacity

END-I MID
Load Combination No. 4 11
Factored Shear Force (V_Ed) 117.72 86.42
Shear Strength by Conc.(V_Rdc) 307.32 274.71
Shear Strength by Rebar.(V_Rds) 238.77 238.77
Using Shear Reinf. (Asw) 0.0011 0.0011
Using Stirrups Spacing 2-P12 @210 2-P12 @210
Shear Ratio by Conc 0.3831 0.3146
Shear Ratio by (V_Rds ; V_Rdmax) 0.4930 0.3619
Check Ratio 0.3831 0.3146

o kN, m

105 m

[END-J]

TOP . 5-P20
BOT : 5-P20

STIRRUPS : 2-P12 @210

END-J
1
0.00
385.70
0.0000
0.0889

353.79
385.70
0.9173
0.0889

0.0016
0.0016

END-J
10

113.98
255.01
238.77
0.0011
2-P12 @210
0.4469
04773
0.4469
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Relazione di calcolo delle strutture

midas Gen RC Beam Strength Checking Result
—, | Company Project Title
MipAS : :
Author File Name Ci\...\muro ad U.mgb
1. Design Information
Design Code . Eurocode2:04 & NTC2008 Unit System o kN, m

Material Data
Section Property: MURI (No : 2)

2. Section Diagram

[END-1]

TOP : 5-P20
BOT : 10-P20
STIRRUPS : 2-P12 @200

3. Bending Moment Capacity

(-) Load Combination No.
Moment (M_Ed)

Factored Strength (M_Rd)
Check Ratio (M_Ed/M_Rd)
Neutral Axis (x/d)

(+) Load Combination No.

Moment (M_Ed)

Factored Strength (M_Rd)

Check Ratio (M_Ed/M_Rd)
Neutral Axis (x/d)

Using Rebar Top (As_top)
Using Rebar Bot (As_bot)

4. Shear Capacity

Load Combination No.

Factored Shear Force (V_Ed)
Shear Strength by Conc.(V_Rdc)
Shear Strength by Rebar.(V_Rds)
Using Shear Reinf. (Asw)

Using Stirrups Spacing

Shear Ratio by Conc

Shear Ratio by (V_Rds ; V_Rdmax)
Check Ratio

. fek = 35000, fyk = 450000,

0.7

fyw = 450000 KPa

Beam Span c475m

TOP : 5-P20
BOT: 5-P20
STIRRUPS : 2-P12 @200

END-I
10
327.95
386.50
0.8485
0.0959

1"
581.36
73530
0.7906
0.1172

0.0016
0.0031

END-I
11

295.92
306.54
250.71
0.0011
2-P12 @200
0.9654
1.1803
0.9654

TOP : 5-P20
BOT: 5-P20
STIRRUPS : 2-P12 @200

MID END-J

10 10
138.35 512
385.70 385.70
0.3587 0.0133
0.0889 0.0889

11 11
292.85 24.95
385.70 38570
0.7593 0.0647
0.0889 0.0889
0.0016 0.0016
0.0016 0.0016

MID END-J

11 11
193.18 45.21
255.01 255.01
250.71 250.71
0.0011 0.0011
2-P12 @200 2-P12 @200
0.7575 0.1773
0.7705 0.1803
0.7575 0.1773
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Relazione di calcolo delle strutture

13.3. Verifiche SLE

midas Gen RC Beam Serviceability Checking Result
nnim Company Project Title
Author File Name C:\...\muro ad U.mgb
1. Design Information
Design Code : Eurocode2:04 & NTC2008 Unit System : kN, m
Material Data . fck = 35000, fyk =450000, fyw = 450000 KPa
Section Property: PLATEA (No: 1) Beam Span 105 m
2. Section Diagram
[END-1] [END-J]
T e
~ ~ ~
o o o
S .
4 Sple—e e o 4
bt "
TOP : 5-P20 TOP : 5-P20 TOP : 5-P20
BOT: 7-P24 BOT: 5-P24 BOT : 5-P20
STIRRUPS : 2-P12 @210 STIRRUPS : 2-P12 @210 STIRRUPS : 2-P12 @210
3. Stress Check
END-I MID END-J
Concrete Rebar Concrete Rebar Concrete Rebar
(-) Load Combination No. 21 21 21 21 21 21
Stress(s) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Allowable Stress(sa) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Stress Ratio(s/sa) - — F—— F— - F—
(+) Load Combination No. 21 21 13 13 13 13
Stress(s) 2765.78 25851.36 2126.41 19927 .71 2937.32 27582.79
Allowable Stress(sa) 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00
Stress Ratio(s/sa) 0.8616 0.0718 0.6624 0.0554 09151 0.0766
4. Check Linear Creep
END-I MID END-J
(-) Load Combination No. 21 21 21
Stress(s) 0.00 0.00 0.00
Allowable Stress(sa) 0.00 0.00 0.00
Result — r— —
(+) Load Combination No. 21 21 21
Stress(s) 2765.78 1027.34 2935.47
Allowable Stress(sa) 15750.00 15750.00 15750.00
Result Linear Creep Linear Creep Linear Creep
Modeling, Integrated Design & Analysis Software Print Date/Time : 07/11/2014 11:18
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Mmidas Gen RC Beam Serviceability Checking Result
—.. | Company Project Title
Mibn3 . :
Author File Name C:\..\muro ad U.mgb
5. Crack Control
END-I MID END-J
(-) Load Combination No. 21 21 21
Crack Width(w) 0.00 0.00 0.00
Allowable Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio(w/wa) - — J—
(+) Load Combination No. 19 21 21
Crack Width(w) 0.00 0.00 0.00
Allowable Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio(w/wa) 0.7274 0.0741 0.2411
6. Deflection Control
L/500 = 0.021000 > 0.0019 (LCB:13, POS: 4.5m from END-1)............ccooiiiiiiins oK
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Relazione di calcolo delle strutture

Mmidas Gen RC Beam Serviceability Checking Result
——.| Company Project Title
MiDAS - .
Author File Name CA\._\muro ad U.mgb

1. Design Information

Design Code : Eurocode2:04 & NTC2008 Unit System o kN, m
Material Data fck = 35000, fyk = 450000, fyw = 450000 KPa
Section Property: MURI (No : 2) Beam Span :475m
2. Section Diagram
[END-I] [MID] [END-J]
. EI
~ ™~
(=] (=]
NS e o o

TOR : 5-P20

BOT : 10-P20

STIRRUPS : 2-P12 @200

3. Stress Check

TOP : 5-P20

BOT : 5-P20

STIRRUPS : 2-P12 @200

TOP . 5-P20

BOT @ 5-P20
STIRRUPS : 2-P12 @200

END-I MID END-J

Concrete Rebar Concrete Rebar Concrete Rebar
(-) Load Combination No 21 21 21 21 21 21
Stress(s) 2661.56 25103.55 1148.66 10786.48 42.54 399.50
Allowable Stress(sa) 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00
Stress Ratio(s/sa) 0.8292 0.0697 0.3578 0.0300 0.0133 0.0011
(+) Load Combination No. 19 19 13 13 13 13
Stress(s) 3044.55 28458.94 1859.91 17465.42 121.57 1141.60
Allowable Stress(sa) 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00
Stress Ratio(s/sa) 0.9485 0.0791 0.5794 0.0485 0.0379 0.0032

4. Check Linear Creep
END-I MID END-J

(-) Load Combination No. 21 21 21
Stress(s) 2661.56 1148.66 42.54
Allowable Stress(sa) 15750.00 15750.00 15750.00

Result

Linear Creep

Linear Creep

Linear Creep

(+) Load Combination No. 21 21 21
Stress(s) 2567.60 1148.66 42.54
Allowable Stress(sa) 15750.00 15750.00 15750.00

Result

Linear Creep

Linear Creep

Linear Creep
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Midas Gen RC Beam Serviceability Checking Result
nm Company Project Title
Author File Name C:\..\muro ad U.mgb
5. Crack Control
END-I MID END-J
(-) Load Combination No. 21 21 21
Crack Width(w) 000 0.00 000
Allowable Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio(w/wa) 02195 0.0943 0.0035
(+) Load Combination No 21 21 19
Crack Width(w) 0.00 0.00 0.00
Allowable Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio(w/wa) 0.1417 0.0943 0.0041
6. Deflection Control
L/500 = 0.009500 > 0.0000 (LCB:13, POS: 4.8m from END-I).........cccoovrvvrnnn. OK
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14.RISULTATI E VERIFICHE STRUTTURALI: SEZIONE D

Si riepilogano in forma tabellare le sollecitazioni agenti, le armature disposte e le resistenze dei
componenti strutturali, col relativo tasso di lavoro a verifica:

Table 1 risultati di verifica SLU

Code : Eurocode2:04,NTC2003 Unit: kM . m Primary Sorting Option
" Member {* Strength € SECT & MEME
Sorted by Results

i+ Property i Serviceability
MEWE SE Section fek PO M=) | LC M=) P(+) | LC P(+) LC
- " + +
SECT L Bc | Hc firk a CHK] AsTop | AsBot MEd| B wd M_Rd Rat-M MEd| B xd M_Rd Rat-P| V_Ed B V_Rdc| V_Rds | Rat-Vc| Rat-Vs| Rat-V/
Span bf hf fyw
0 PLATEA |350000| | | OK | 0.0016 | 0.0023 | 361655 2| 0.07 |567612| 0.64 614648 4| 007 |795365 077 |209.119| & |338223|433160| 038 | 061 | 088
1| [~ [1.000]1.000] 4s0000| W | oK | 0.0023 | 0.0010 [684603] 4| 0.07 [794637| 0.4 |27.5712] 11[ 0.06 [381.764] 0.07 [188.055| 4 |338.223[488.160| 056 | 039 | 056
13.500 0.000[0.000] 450000 J [ OK | 0.0016 | 0.0023 [ 425669 4| 0.07 [567.612] 0.75 [505013] 2| 0.07 [795365| 0.63 207619 0[338223[488.160] 0.88 | 061 | 0.8
0 MURI 350000 | | ok | ooo19 | oooz3 482254 2| 009 [524507| 092 [sesss1| 4| o000 [621.163) 092 254600 4 [ 293301 286529) o087 | 089 | o087
2 | ™ [1000]0a00| 4s0000] M [ ok | 00012 [ 0.0014 | 300354] 2| 0.08 [351684] 0.85 341950 4| 008 |402934| 085 |176.472] 4 [281328| 286529 063 | 062 | 0.3
4.2500 0.000[0.000] 450000 J [ ok | 0.0010 | 0.0010 [848365] 2| 0.07 |200.009] 0.28 [84.8365] 2| 0.07 [200.000] 028 [79.0056 4 [281.328[ 286529 o028 | 028 | 028
Table 2 risultati di verifica SLE
Code : Eurocode 2:04,NTC 2008 Unit: kN, m Primary Sorting Option
— = Member —— " Strength ’Vr SECT & MEME
ar esU
" @ Property & Serviceability
MEMB Section fick Stress Control Deflection
SE PO - Crack Contral
SECT| " | Bc | He firk 5 | CHK Concrete Reinforcement Control
Span of | nf fyw Top-s | Top-sa| Bots | Bot-sa| Top-s | Top-sa| Bot-s | Bot-sa| Top-w | Top-w | Bot-w | Botwa| Def | Defa
0 PLATEA 35000.0 | OK | 1480.49) 3205.96 | 2417.17 | 3209.96 | 14514.1| 360000| 23805.9| 360000| O.0000 | 0.0002 | 0.0000 | O.0002

1 | [ |1.000({1.000| 450000 M OK | 261818 | 3205.96 | 0.00000 | 0.00000 | 25760.8| 360000 0.00000| 0.00000| O.0000 | 00002 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0028 | 0.0270
13.500 0.000 0.000| 450000| J OK | 1680.40| 3209.96 | 2044.42 | 3209.96 | 18587.4| 360000| 20134.9| 360000 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0002

0 MURI 350000 |1 0K | 3023.92| 3209.96 | 3000.87 | 3209.96 | 28423.0| 360000| 28152.5| 360000 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0002

2 | [T |1.000(0.800| 450000 M OK | 1847.52| 320596 | 2114.15| 3209.96 | 18287.6| 360000| 19842.5| 360000 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0085
4.2500 0.000| 0.000| 450000 J OK | 555.963 | 3209.96 | 555.963 | 3209.96 | 5220.75| 360000| 5220.75| 360000 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0002
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14.1. Risultati del calcolo

midas Gen
POST-PROCESSOR

BERM DIRGRREM

-360.378

CBCall: INV SLU

MAX : 4

MIN = 2

FILE: canale Fin~

UNIT: kN

DATE: 07/11/2014
WIEW-DIRECTION

Figure 23 Fx assiale

midas Gen
POST-FROCESSCR
BERM DIAGREZM
SHERR-zZ
353.958

]
N
[=IT}
[SIY
oo
g~}

CBCall: INV SLU

MAX @ 1

MIN : 185

FILE: canale Fine

UNIT: kN

DATE: 07/11/2014
WIEW-DIRECTION

i

Figure 24 Fz taglio
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midas Gen
POST-FROCESSOR

BEAM DIAGRAM
MOMENT-y
547.888

CBCall: INV SLU

MAX : 107

h MIN : &6

FILE: canale Finw~

UNIT: kN*m

DATE: 07/11/2014
WIEW-DIRECTION

Figure 25 My momento flettente

midas Gen
POST-PROCESSOR

DISPLACEMENT
Z-DIRECTION

SCALE FACTOR=
3.35T74E+001

CBC: SLE 09 g.pe-

MAX : €6

MIN : 232

FILE: canale Fin~

UNIT: m

DATE: 07/11/2014
VIEW-DIRECTION

Figure 26 deformata DXZ quasi permamente
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14.2. Verifiche SLU+SISM

midas Gen RC Beam Strength Checking Result
Company Project Title
MibAS . —
Author File Name C:\.._cantieri_carichi ridotti. mgb

1. Design Information

Design Code . Eurocode2:04 & NTC2008 Unit System o kN, m
Material Data  : fck = 35000, fyk = 450000, fyw = 450000 KPa
Section Property: PLATEA (No : 1) Beam Span :13.5m

2. Section Diagram

[END-1] [MID] [END-J]
2 . = 0.
gI gI g+ o & & & ¥
& & Er|® o o o @
& 1Er 3
1 1 1
TOP : 5-P20 TOP : 5-P24 TOP : 5-P20
BOT: 5-P24 BOT : 5-P16 BOT : 5-P24
STIRRUPS : 2-P12 @150 STIRRUPS : 2-P12 @150 STIRRUPS : 2-P12 @150

3. Bending Moment Capacity

END-1 MID END-J
(-) Load Combination No. 2 4 4
Moment (M_Ed) 361.65 664.60 425.67
Factored Strength (M_Rd) 567.61 794 .64 567.61
Check Ratio (M_Ed/M_Rd) 0.6372 0.8364 0.7499
Neutral Axis (x/d) 0.0693 0.0710 0.0693
(+) Load Combination No. 4 11 2
Moment (M_Ed) 614.65 27.57 505.01
Factored Strength (M_Rd) 795.36 381.76 795.36
Check Ratio (M_Ed/M_Rd) 0.7728 0.0722 0.6349
Neutral Axis (x/d) 0.0737 0.0645 0.0737
Using Rebar Top (As_top) 0.0016 0.0023 0.0016
Using Rebar Bot (As_bot) 0.0023 0.0010 0.0023

4. Shear Capacity

END-1 MID END-J
Load Combination No. 8 4 9
Factored Shear Force (V_Ed) 299.12 188.05 297.62
Shear Strength by Conc.(V_Rdc) 338.22 338.22 338.22
Shear Strength by Rebar.(V_Rds) 488.16 488.16 488.16
Using Shear Reinf. (Asw) 0.0015 0.0015 0.0015
Using Stirrups Spacing 2-P12 @150 2-P12 @150 2-P12 @150
Shear Ratio by Conc 0.8844 0.5560 0.8799
Shear Ratio by (V_Rds ; V_Rdmax) 06127 0.3852 0.6097
Check Ratio 0.8844 0.5560 0.8799
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Midas Gen RC Beam Strength Checking Result
n mn—\ Company Project Title
Author File Name C:\...cantieri_carichi ridotti. mgb
1. Design Information
Design Code : Eurocode2:04 & NTC2008 Unit System : kN, m
Material Data fck = 35000, fyk = 450000, fyw = 450000 KPa
Section Property: MURI (No : 2) Beam Span :425m
2. Section Diagram
[END-1] [MID] [END-J]
g1 1 & 1 &
-] @ ©
=] =} =1
& L& 1 &
L L L
TOP: 6-P20 TOP : 6-P16 TOP: 5P16
BOT: 5-P24 BOT : 7-P16 BOT: 5-P16
STIRRUPS : 2-P12 @200 STIRRUPS : 2-P12 @200 STIRRUPS : 2-P12 @200
3. Bending Moment Capacity
END-I MID END-J
(-) Load Combination No. 2 2
Moment (M_Ed) 482.25 300.35 84.84
Factored Strength (M_Rd) 524 .51 351.68 299.01
Check Ratio (M_Ed/M_Rd) 09194 0.8540 0.2837
Neutral Axis (x/d) 0.0923 0.0779 0.0688
(+) Load Combination No. 4 2
Moment (M_Ed) 568.98 341.95 84.84
Factored Strength (M_Rd) 621.16 402.93 299.01
Check Ratio (M_Ed/M_Rd) 0.9160 0.8486 0.2837
Neutral Axis (x/d) 0.0957 0.0786 0.0688
Using Rebar Top (As_top) 0.0019 0.0012 0.0010
Using Rebar Bot (As_bot) 0.0023 0.0014 0.0010
4. Shear Capacity
END-I MID END-J
Load Combination No. 4 4
Factored Shear Force (V_Ed) 254 69 176.47 79.01
Shear Strength by Conc.(V_Rdc) 293.30 281.33 281.33
Shear Strength by Rebar.(V_Rds) 286.53 286.53 286.53
Using Shear Reinf. (Asw) 0.0011 0.0011 0.0011
Using Stirrups Spacing 2-P12 @200 2-P12 @200 2-P12 @200
Shear Ratio by Conc 0.8684 06273 0.2808
Shear Ratio by (V_Rds ; V_Rdmax) 0.8889 06159 0.2757
Check Ratio 0.8684 06273 0.2808
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14.2.1.  Copertura removibile

La copertura removibile & costituita, a interasse di 60cm, da coppie di IPE360, sulle quali posa una
lastra predalles da 50mm:

1200

lr |
4 4
AV OAT
— I
L L | |
i 260 i q 260 q

410

360

£ £ £ £ £ £
170 430 170 430 170

L L
7 7

600 600
Figure 27 sezione tipo copertura removibile (misure in mm)

Le coppie di travi saranno unite mediante saldatura a completa penetrazione.

Non si terra conto nei calcoli della presenza della lastra in quanto non collaborante, ma presente
solo come carico.

Tali travi essendo removibili sono incernierate alle estremita (appoggio — appoggio).

La sollecitazione massima agente (in campata) € pari a 850 KNm/m, pertanto su ogni trave il
momento flettente sara:

Msq = 850 x 1,20m / 4 = 255 KNm/trave
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|IPE 360

=
=1

Acciaio [S355 (Fe510) :||

fy (Nfmm2) |355

Iy mm)
Snellezza 3

N b.Rd [kM]

M [kHm]

Q
Bra
n
k

M . [kMm]

M., [kNm]

Mg, [kN] In—

Inflessione attorno all'asse

¥y

I-z

133

88.96
1 345

255

1.3

-1.477
1
3445
2hbh

|n.n

]
2 3m

[@
1.3
0.556
1
64.61
0

Resistenza della zezione

| 0.548

Instabilita flesso-torsionale I 0.740

Flezzsione e compreszione assiale - Clazze 1 - ECI H5.5.4.[1]

k

M k M
Sd + 3 a5d

M
z 2,54

N'J.Hd.l'l'lil‘l

cz Rdl

oK 2
oK 2

" Momenti all'estremits

< Momenti dovuti ai carichi laterali nel
piatio

Momenti dowuti ai carichi laterali nel
piana pit momenti d'estremita

U T,
L]l Y

= |0+ D740+ D= 0.740

M
cy. Rdl

Le verifiche sono soddisfatte.

Per quanto riguarda la deformabilita della copertura removibile si ha:
L =1330 cm

fmax = 2.10cm (combinazione quasi permanente)

L / fmax = 630 > 500 - verifica soddisfatta.
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14.3. Verifiche SLE

midas Gen RC Beam Serviceability Checking Result
nml Company Project Title
Author File Name C:\.._cantieri_carichi ridottimgb
1. Design Information
Design Code : Eurocode2:04 & NTC2008 Unit System : kN, m
Material Data : fck = 35000, fyk = 450000, fyw = 450000 KPa
Section Property: PLATEA (No : 1) Beam Span 135 m
2. Section Diagram
[END-1] [MID] [END-J]
gj: . s @+ @ T §I gI s ¢ ¢ s @
2 o o o o e ¢ o o o
ir 4 Er e
1 1 1
TOP : 5-P20 TOP : 5-P24 TOP : 5-P20
BOT : 5-P24 BOT: 5-P16 BOT : 5-P24
STIRRUPS : 2-P12 @150 STIRRUPS : 2-P12 @150 STIRRUPS : 2-P12 @150
3. Stress Check
END-I MID END-J
Concrete Rebar Concrete Rebar Concrete Rebar
(-} Load Combination No. 15 15 15 15 13 13
Stress(s) 1480.49 14614.10 2618.18 25760.85 1680.40 16587.43
Allowable Stress(sa) 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00
Stress Ratio(s/sa) 0.4612 0.0406 0.8156 0.0716 0.5235 0.0461
(+) Load Combination No. 13 13 21 21 15 15
Stress(s) 2417 17 23805.90 0.00 0.00 2044 .42 20134.86
Allowable Stress(sa) 3209.96 360000.00 0.00 0.00 3209.96 360000.00
Stress Ratio(s/sa) 0.7530 0.0661 e o 0.6369 0.0559
4. Check Linear Creep
END-I MID END-J
(-) Load Combination No. 21 21 21
Stress(s) 624.51 1170.42 624.51
Allowable Stress(sa) 15750.00 15750.00 15750.00

Result

(+) Load Combination No.
Stress(s)
Allowable Stress(sa)

Result

Linear Creep Linear Creep

21 21
1060.75 0.00
15750.00 0.00

Linear Creep

Linear Creep

21
1060.75
15750.00

Linear Creep
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Midas Gen RC Beam Serviceability Checking Result
mim Company Project Title
Author File Name C:\...cantieri_carichi ridotti.mgb
5. Crack Control
END-I MID END-J
(-) Load Combination No. 19 19 19
Crack Width(w) 0.00 0.00 0.00
Allowable Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio(w/wa) 0.1155 0.1964 0.1338
(+) Load Combination No. 19 21 19
Crack Width(w) 0.00 0.00 0.00
Allowable Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio(w/wa) 0.1704 s 0.1464
6. Deflection Control
L/500 = 0.027000 > 0.0028 (LCB:15, POS: 6.8m from END-I)...................... oK
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midas Gen RC Beam Serviceability Checking Result
m Company Project Title
Author File Name C:\...cantieri_carichi ridotti. mgb
1. Design Information
Design Code . Eurocode2:04 & NTC2008 Unit System kN, m
Material Data  : fck = 35000, fyk = 450000, fyw = 450000 KPa
Section Property: MURI (No : 2) Beam Span :4.256m

2. Section Diagram

[END-J]

[END-I]

TOP : 6-P20 TOP: 6-P16 TOP: 5-P16

BOT : 5-P24 BOT: 7-P16 BOT : 5-P16

STIRRUPS : 2-P12 @200 STIRRUPS : 2-P12 @200 STIRRUPS : 2-P12 @200

3. Stress Check
END-1 MID END-J
Concrete Rebar Concrete Rebar Concrete Rebar

(-) Load Combination No. 15 15 15 15 15 15
Stress(s) 3023.92 28423.02 1947.52 18297 .65 555.96 5220.75
Allowable Stress(sa) 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00
Stress Ratio(s/sa) 0.9420 0.0790 0.6067 0.0508 0.1732 0.0145
(+) Load Combination No. 15 15 13 13 15 15
Stress(s) 3000.87 28152.53 211415 19842.50 55596 5220.75
Allowable Stress(sa) 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00
Stress Ratio(s/sa) 0.9349 0.0782 0.6586 0.0551 0.1732 0.0145

4. Check Linear Creep

END-1 MID END-J

(-) Load Combination No. 21 21 21

Stress(s) 1389.39 655.05 56.23

Allowable Stress(sa) 15750.00 15750.00 15750.00

Result Linear Creep Linear Creep Linear Creep

(+) Load Combination No. 21 21 21

Stress(s) 1378.80 652.32 56.23

Allowable Stress(sa) 15750.00 15750.00 15750.00

Result Linear Creep Linear Creep Linear Creep
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midas Gen RC Beam Serviceability Checking Result
nnim Company Project Title
Author File Name C:\.__cantieri_carichi ridotti mgb
5. Crack Control
END-I MID END-J
(-) Load Combination No. 19 19 19
Crack Width(w) 0.00 0.00 0.00
Allowable Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio(w/wa) 0.2081 0.1458 0.0418
(+) Load Combination No. 19 19 19
Crack Width(w) 0.00 0.00 0.00
Allowable Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio(w/wa) 0.2304 0.1500 0.0452
6. Deflection Control
L/500 = 0.008500 > 0.0000 (LCB:21, POS: 2.0m fromEND-I)....._........._ S oK
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14.3.1.  Viadi corsa carroponte

Si dimensiona la via di corsa del carroponte col seguente schema statico di appoggio — appoggio
sulla luce di 13,30m:

scarico max carroponte
Px=0 Py=-92-348

% -

Figura 6 schema statico e carichi

0=Ad vr-=Xd

au0|Ze9[209B/0IUBUIBUS

Al

=1.7500 2|
J=0.071458

| carichi agenti sono, oltre ai pesi propri degli elementi strutturali (trave in c.a. 250x70cm):
G2 peso carroponte 348.4 kN

Q1 scarico massimo 91.6 kN
(peso totale 440.0 kN)
Q2 frenamento 44.0 kN (1/10 dello scarico massimo totale)

Tali carichi verranno imposti nella posizione piu in sfavore di sicurezza (mezzeria).
Le combinazioni implementate sono le seguenti:

Deszcrizione

SLU 1
SLU 2
SLE 1
SLE 2 servizio

Annulla | Inzenzc | Cancella |

Figura 7 combinazioni implementate nel calcolo

Il limite imposto alle deformazioni SLE dovute al peso totale del carroponte (escludendo quindi il
peso proprio della trave) & di 1/1000 della luce (confronta § 10.2.3), pari a quindi 1.33cm.
Si riportano | diagrammi delle sollecitazioni agenti e della deformata:
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ooog|
RR8e

O SLE2 servizio
© nviuppo

Figura 8 momento flettente all'inviluppo SLU

O G|
O G2

Og9

O SLE2 servizio
© nviuppo

Figura 9 taglio all'inviluppo SLU
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Osu1
Osw2
O sLEL
© SLE2 servizio

Figura 10 deformata SLE in servizio

La freccia massima é pari a:
Fmax = 0.90cm < 1.33cm - verificata a deformazione

La verifica a pressoflessione € di seguito riportata, con I'uso di armature inferiore a 2 strati
(P22/10+P20/10):
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File Materiali

QOpzioni Visualizza
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0 |
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ano |
o |
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15.RISULTATI E VERIFICHE STRUTTURALI: SEZIONE E

Si riepilogano in forma tabellare le sollecitazioni agenti, le armature disposte e le resistenze dei
componenti strutturali, col relativo tasso di lavoro a verifica:

Code : Eurocode2:04,NTC2008 Unit: kN, m Primary Sorting Option
" Member & Strength = SECT {+ MEMBE
Results

E=dy ¥ Property = Serviceability
WEWB g |oecton | Tk 1oy NG | LC N P(+) | LC P(+) LE
- ] + +
SECT| " | Be [ He | vk g |CHK| AsTop | AsBot | ey | B [ wd | "oy | RatN| ey | 57| Wd | gy pg | RaEP[ V_Ed [ 57) v Rdc| V_Rds [ Rat-Vc| Rat-Vs| Rak-v
Span bf hf firw
0 PLATEA |35000.0| | | OK | 0.0036 | 0.0053 |785905| 2| 0.08 [1379.70| 057 |182257| & 0.10 | 2000.47| 091 |682502| 4 |464705|738028| 147 | 092 | 082
1| ™ [1.000]1.100] 4s0000] w | oK [ o.004s [ 00016 [ 148153 7| o010 [1717.54] 0.86 [216.134] 7] 007 631250 0.34 [485570( 7 [440.411[507305] 110 [ 096 | 0.96
13.000 0.000[0.000] 450000 J | OK | 0.0045 [ 0.0027 [146563[ 7| 0.09 171407 0.86 [771.940] 2| 007 [1034.08] 075 [591.088] 3 |4d0.411|624486] 134 | 095 | 095
] MURI 350000 | | OK | 0.0031 | 0.0053 |[980.772| 1| 0.09 [1089.41| 0.0 [1791.08] & 0.11 [1804.87| 099 |s99.264| & [440.862| 610200 136 | o098 | 098
2 | [ [1.000]1.000] 450000] w | ok | 0.0031 | 0.0036 | 1002.07| 7| 0.09 [1088.22 092 | 123576 5| 0.09 [1246.11[ 099 [370161| 7 [387.865[563262| 085 | 0.66 | 0.95
4.0000 0.000[0.000| 450000] J | OK [ 0.0045 | 0.0025 [137972| 7| 0.10 [1545.04| 0.89 |808.003] 1| 0.08 882921 0.92 [450.089| 8 [417.815457650] 1.08 | 098 | 0.98
0 SOLETTA |350000| | | OK | 0.0023 | 0.0036 | 575452 1] 0.09 [706.808] 0.81 [1006.16] 7| 0.10 [1105.93] 091 |333262| 10]3ss5.988|522119) 091 | 084 | 094
3 | ™ [1.000[0.900] 450000 M [ oK [ 0.0016 | 0.0045 [0.00000] 11] 0.08 [s07.992| 0.00 [124626] 3| 0.2 |1365.24] 0.91 [379.080( 7 [394.245[326324 0.96 [ 1.16 | 0.96
13.000 0.000[0.000] 4so000| 1 [ ok [ o.o04s | 0.0025 [130155] 7| 012 [1445.19] 090 [732986] o o009 |783.244 0.94 [400319] o [401640]543874] 100 [ 074 [ 1.00
Figure 28 riepilogo verifiche SLU
Code : Eurocode2:04,NTC 2008 Unit: kN, m Primary Sorting Option
Sorted b {~ Member S " Strength ’7(- SECT & MEME
or’ 25U
Y& Property & Serviceability
MEMB Section fck Siress Control Deflection
SE PO - Crack Control Contral
SECT| || Bt [ Hc Tk S CHK] Concrete Reinforcement onira
Span bf | hf fyw Top-s | Top-sa| Bot-s | Bot-sa| Top-s | Top-sa| Bots | Bot-sa| Top-w | Top-w | Bot-w | Botwa| Def | Defa
0 PLATEA 35000.0 | 0K | 2431.02| 3209.95 | 2455.89| 3200.95 | 24435.1 | 360000 2457%.1| 380000| 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0002

1 [~ [1.000|1.100| 450000 M OK | 3067 42| 3209.96 | 755.632 | 3208.96| 30843.6| 360000| 7608.81| 360000| 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0000 | O.0037 | 0.0280
13.000 0.000| 0.000| 450000) J OK | 2348.01 | 3209.56 | 2485.07 | 3205.56 | 23453.0| 360000 | 25028.0| 350000 C.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0002
o MURI 350000 | OK | 303628 | 3209.96| 3118.50 | 3209.96 | 30035.2| 360000| 30641.3| 360000 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0002
2 | [T (1.000(1.000( 450000 M OK | 2898.88 | 3209.06 | 2826.48 | 3209.96 | 28591.4| 360000| 27847.7| 360000| 0.0000 ( 0.0002 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0080
J
I

4.0000 0.000| 0.000| 450000 OK | 284518 | 3209.96 | 305021 | 3208.96 | 28584.0 | 360000 30165.8| 350000 0.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0002
o SOLETTA | 35000.0 OK | 873367 | 21000.0| 3151.57 | 3208.56| 321968 | 360000| 30334.0| 350000 C.0000 | 0.0002 | 0.0000 | 0.0002
3 | [T [1.000]0500| 450000 M OK | 573612 | 3209.96 | 2681 28| 3208.96| 5567.55| 360000| 27641.4| 360000| 0.0000 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0002 | 0.0050 | 0.0280
13.000 0.000| 0.000| 450000) J OK | 2628.81| 3209.96 | 3164.05 | 3209.96 | 25266.4| 360000 | 30669.6| 360000 0.0000 ( 0.0002 | 0.0000 | 0.0002

Figure 29 riepilogo verifiche SLE
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15.1. Risultati del calcolo

midas Gen
POST-PROCESSOR

BERM DIRGRREM
AXIAL

-773.26

CBCall: INV SLU

MAX : 4

MIN = 2

FILE: scatolare ~

UNIT: kN

DATE: 07/11/2014
WIEW-DIRECTION

o

Figure 30 sforzo assiale

midas Gen
POST-FROCESSCR
BERM DIAGREZM
SHERR-zZ
757.34

-696.1¢6

CBCall: INV SLU

——_ 228.79
[ |

MAX @ 1

MIN : 185

FILE: scatolare ~

UNIT: kN

DATE: 07/11/2014
WIEW-DIRECTION

Figure 31 taglio
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midas Gen
POST-FROCESSOR

BEAM DIAGRAM
MOMENT-y
2100.45
1766.42
1432.78

1088.95
7€5.11

-570.24

-904.07
-1237.91
—1571.74

CBCall: INV SLU

MAX : 2

e MIN : 186
FILE: scatolare -
— UNIT: Kim
DATE: 07/11/2014
VIER-DIRECTION

sine. ]

Figure 32 momento flettente

midas Gen
POST-PROCESSOR

DISPLACEMENT

Z-DIRECTION

SCALE FACTOR=
2.1449E+001

CBC: SLE 09 g.pe-

MAX : €6

MIN : 232

FILE: scatolare ~

UNIT: m

DATE: 07/11/2014
VIEW-DIRECTION

Figure 33 deformata verticale SLE
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15.2. Verifiche SLU+SISM

midas Gen RC Beam Strength Checking Result
—.| Company Project Title
Author File Name C:\...are sotto via Bressanone.mgb

1. Design Information

Design Code : Eurocode2:04 & NTC2008 Unit System : kKN, m

Material Data - fck = 35000, fyk = 450000, fyw = 450000 KPa

Section Property: PLATEA (No : 1) Beam Span 13 m
2. Section Diagram

[END-1] [MID] [END-J]
o el = T &

TOP : 8-P24
BOT : 10-P26
STIRRUPS : 2-P12 @110

3. Bending Moment Capacity

(-) Load Combination No.
Moment (M_Ed)

Factored Strength (M_Rd)
Check Ratio (V_Ed/M_Rd)
Neutral Axis (x/d)

(+) Load Combination No.

Moment (M_Ed)

Factored Strength (M_Rd)

Check Ratio (M_Ed/M_Rd)
Neutral Axis (x/d)

Using Rebar Top (As_top)
Using Rebar Bot (As_bot)

4. Shear Capacity

Load Combination No.

Factored Shear Force (V_Ed)
Shear Strength by Conc.(V_Rdc)
Shear Strength by Rebar.(V_Rds)
Using Shear Reinf. (Asw)

Using Stirrups Spacing

Shear Ratio by Conc

Shear Ratio by (V_Rds ; V_Rdmax)
Check Ratio

Se
Jp
ety
TOP : 10-P24 TOP : 10-P24
BOT : 5-P20 BOT : 5-P26

STIRRUPS : 2-P12 @160

END-I
2
785.90
1379.70
0.5696
0.0806

8
1822.57
2000.47

0.9111
0.0972

0.0036
0.0053

END-I
4
682.50
464.70
738.03
0.0021
2-P12 @110
1.4887
0.9248
0.9248

STIRRUPS : 2-P12 @130

MID END-J
7 7
1481.53 1465.63
1717 .54 1714.07
0.8626 0.8551
0.0962 0.0918
7 2
216.13 771.94
631.26 1034.09
0.3424 0.7465
0.0679 0.0745
0.0045 0.0045
0.0018 0.0027
MID END-J
7 3
48557 591.09
440.41 440.41
507.39 624.49
0.0014 0.0017
2-P12 @160 2-P12 @130
1.1025 1.3421
0.9570 0.9465
0.9570 0.9465
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midas Gen RC Beam Strength Checking Result
" m Company Project Title
Author File Name C:\.__are sotto via Bressanone.mgb

1. Design Information

Design Code : Eurocode2:04 & NTC2008 Unit System KN, m

Material Data . fck = 35000, fyk = 450000, fyw =450000 KPa

Section Property: MURI (No : 2) Beam Span c4m
2. Section Diagram

[END-I] [MID] [END-J]

T i
o [ E N EN NN N ]

TOP : 10-P20

BOT : 10-P26

STIRRUPS : 2-P12 @120

3. Bending Moment Capacity

(-) Load Combination No.
Moment (M_Ed)

Factored Strength (M_Rd)
Check Ratio (M_Ed/M_Rd)
Neutral Axis (x/d)

(+) Load Combination No.

Moment (M_Ed)

Factored Strength (M_Rd)
Check Ratio (M_Ed/M_Rd)
Neutral Axis (x/d)

Using Rebar Top (As_top)
Using Rebar Bot (As_bot)

4. Shear Capacity

Load Combination No.

Factored Shear Force (V_Ed)
Shear Strength by Conc.(V_Rdc)
Shear Strength by Rebar (V_Rds)
Using Shear Reinf. (Asw)

Using Stirrups Spacing

Shear Ratio by Conc

Shear Ratio by (V_Rds ; V_Rdmax)
Check Ratio

-

Ce |0 OEIISOSS

TOP : 10-P20

BOT : 8-P24

STIRRUPS : 2-P12 @130

END-1
1
980.77
1089.41
0.9003
0.0862

8
1791.09
1804.87
0.9924
0.1123

0.0031
0.0053

END-I
8

599.26
440.86
610.20
0.0019
2-P12 @120
1.3593
0.9821
0.9821

MID

7
1002.07
1089.22
0.9200
0.0859

5
1235.76
1246.11
0.9917
0.0906

0.0031
0.0036

MID

7
370.16
387.87
563.26
0.0017

2-P12 @130

0.9544
0.6572
0.9544

1 [N NN N N N

!
TOP : 10-P24

BOT : 8-P20
STIRRUPS : 2-P12 @160

END-J
7
1379.72
1545.04
0.8930
0.1025

808.00
882.92
0.9151
0.0815

0.0045
0.0025

END-J
8
450.09
417.82
457.65
0.0014
2-P12 @160
1.0772
0.9835
09835
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midas Gen RC Beam Strength Checking Result
Company Project Title
MipAS . :
Author File Name C:\...are sotto via Bressanone.mgb

1. Design Information

Design Code : Eurocode2:04 & NTC2008 Unit System : kN, m
Material Data  : fck = 35000, fyk =450000, fyw =450000 KPa
Section Property: SOLETTA (No : 3) Beam Span 13 m

2. Section Diagram

[END-I] [MID] [END-J]
i = ir
@ @ -
] ) c
S 20 e e 000 3 XX EENETTN | e |eeeeeese
g ar oe
S | T R |
TOP: 5-P24 TOP: 5-P20 TOP: 9-P26
BOT : 8-P24 BOT : 10-P24 BOT: 8-P20
STIRRUPS : 2-P12 @125 STIRRUPS : 2-P12 @200 STIRRUPS : 2-P12 @120

3. Bending Moment Capacity

END-I MID END-J
(-) Load Combination No. 1 11 7
Moment (M_Ed) 575.45 0.00 1301.55
Factored Strength (M_Rd) 706.81 507.99 1446.19
Check Ratio (M_Ed/M_Rd) 0.8142 0.0000 0.9000
Neutral Axis (x/d) 0.0881 0.0845 0.1191
(+) Load Combination No. 7 3 9
Moment (M_Ed) 1006.16 1246.26 732.99
Factored Strength (M_Rd) 1105.93 1365.24 783.24
Check Ratio (M_Ed/M_Rd) 0.9098 0.9129 0.9358
Neutral Axis (x/d) 0.1025 0.1196 0.0917
Using Rebar Top (As_top) 0.0023 0.0016 0.0048
Using Rebar Bot (As_bot) 0.0036 0.0045 0.0025
4. Shear Capacity
END-I MID END-J
Load Combination No. 10 7 9
Factored Shear Force (V_Ed) 333.26 379.08 400.82
Shear Strength by Conc.(V_Rdc) 365.99 394 .25 401.64
Shear Strength by Rebar (V_Rds) 52212 326.32 543.87
Using Shear Reinf. (Asw) 0.0018 0.0011 0.0019
Using Stirrups Spacing 2-P12 @125 2-P12 @200 2-P12 @120
Shear Ratio by Conc 0.9106 0.9615 0.9980
Shear Ratio by (V_Rds ;: V_Rdmax) 0.6383 1.1617 0.7370
Check Ratio 0.9106 0.9615 0.9980
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15.3. Verifiche SLE

midas Gen RC Beam Serviceability Checking Result
Company Project Title
MipAS : : :
Author File Name C:\...are sotto via Bressanone.mgb

1. Design Information

Design Code . Eurocode2:04 & NTC2008 Unit System kN, m
Material Data - fck = 35000, fyk =450000, fyw = 450000 KPa
Section Property: PLATEA (No : 1) Beam Span 13 m

2. Section Diagram

[END-1] [MID] [END-J]
& L Gr|ee e o o &
1 1 1
t + t 1 ' 1
TOP : 8-P24 TOP : 10-P24 TOP : 10-P24
BOT : 10-P26 BOT : 5-P20 BOT : 5-P26
STIRRUPS : 2-P12 @110 STIRRUPS : 2-P12 @160 STIRRUPS : 2-P12 @130
3. Stress Check
END-I MID END-J
Concrete Rebar Concrete Rebar Concrete Rebar
(-) Load Combination No 15 15 18 18 12 12
Stress(s) 2431.02 24438.14 3097.42 30943.56 2348.01 23493.04
Allowable Stress(sa) 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00
Stress Ratio(s/sa) 0.7573 0.0679 0.9649 0.0860 0.7315 0.0653
(+) Load Combination No. 13 13 16 16 15 15
Stress(s) 2455.89 24579.08 755.63 7608.81 2489.07 25028.04
Allowable Stress(sa) 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00
Stress Ratio(s/sa) 0.7651 0.0683 0.2354 0.0211 0.7754 0.0695

4. Check Linear Creep

END-I MID END-J

(-) Load Combination No. 20 20 20

Stress(s) 1375.85 2374.51 1382.08

Allowable Stress(sa) 15750.00 15750.00 15750.00

Result Linear Creep Linear Creep Linear Creep

(+) Load Combination No 21 21 21

Stress(s) 1586.36 0.00 1683.77

Allowable Stress(sa) 15750.00 0.00 15750.00

Result Linear Creep e Linear Creep
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Mmidas Gen RC Beam Serviceability Checking Result

n ni— m Company

Project Title

Author File Name C:\.__are sotto via Bressanone.mgb
5. Crack Control

END-| MID END-J
(-) Load Combination No. 19 18 18
Crack Width(w) 0.00 0.00 0.00
Allowable Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio(w/wa) 0.1297 0.1911 0.1161
(+) Load Combination No. 19 21 19
Crack Width(w) 0.00 0.00 0.00
Allowable Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio(w/wa) 0.1178 s 0.1665

6. Deflection Control

L/500 = 0.026000 > 0.0037 (LCB:12, POS: 6.6m from END-I)...
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Relazione di calcolo delle strutture

midas Gen RC Beam Serviceability Checking Result
Company Project Title
MiDAS : _ :
Author File Name C:\._are sotto via Bressanone mgb
1. Design Information
Design Code . Eurocode2:04 & NTC2008 Unit System : kN, m
Material Data . fck = 35000, fyk = 450000, fyw = 450000 KPa
Section Property: MURI (No : 2) Beam Span c4m
2. Section Diagram
[END-I] [MID] [END-J]

@
—-—

S

GI ssessss e

TOP : 10-P20
BOT : 10-P26
STIRRUPS : 2-P12 @120

3. Stress Check

+F

LA R R RN N R ]

TOP : 10-P20
BOT : 8-P24
STIRRUPS : 2-P12 @130

END-I MID

Concrete Rebar Concrete Rebar
(-) Load Combination No. 18 18 13 13
Stress(s) 3036.28 30038.22 2998.88 29591.37
Allowable Stress(sa) 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00
Stress Ratio(s/sa) 0.9459 0.0834 0.9342 0.0822
(+) Load Combination No 19 19 18 18
Stress(s) 3118.50 30641.28 2826.48 27847.66
Allowable Stress(sa) 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00
Stress Ratio(s/sa) 0.9715 0.0851 0.8805 0.0774

4. Check Linear Creep
END-I MID

(-) Load Combination No. 20 20
Stress(s) 2399.76 2069.85
Allowable Stress(sa) 15750.00 15750.00

Result

(+) Load Combination No.
Stress(s)
Allowable Stress(sa)

Result

Linear Creep

20
231515
15750.00

Linear Creep

Linear Creep

20
2053.34
15750.00

Linear Creep

§I: s s

TOP : 10-P24
BOT : 8-P20
STIRRUPS : 2-P12 @160

END-J
Concrete Rebar

14 14
294918 2898397
3209.96 360000.00
0.9188 0.0805

14 14
3050.21 30169.90
3209.96 360000.00
0.9502 0.0838

END-J
20
1758.60
15750.00

Linear Creep

20
1818.85
15750.00

Linear Creep
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midas Gen RC Beam Serviceability Checking Result
n m Company Project Title
Author File Name C:\___are sotto via Bressanone.mgb
5. Crack Control
END-I MID END-J

(-) Load Combination No. 18 18 18
Crack Width(w) 0.00 0.00 0.00
Allowable Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio(w/wa) 0.2048 0.1897 0.1692
(+) Load Combination No 19 18 18
Crack Width(w) 0.00 0.00 0.00
Allowable Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio(w/wa) 0.1812 0.1908 0.2103

6. Deflection Control

L/500 = 0.008000 = 0.0000 (LCB:17, POS: 2.0m from END-I)
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Relazione di calcolo delle strutture

midas Gen RC Beam Serviceability Checking Result
n m Company Project Title
Author File Name C:\._are sotto via Bressanone mgb
1. Design Information
Design Code . Eurocode2:04 & NTC2008 Unit System : kN, m
Material Data . fck = 35000, fyk = 450000, fyw = 450000 KPa
Section Property: SOLETTA (No : 3) Beam Span 13 m
2. Section Diagram
[END-I] [MID] [END-J]
§: . L . §I: LU B |
=~ @
o o
.
e
T B L S
TOP : 5-P24 TOP : 5-P20 TOP : 9-P28
BOT : 8-P24 BOT : 10-P24 BOT : 8-P20
STIRRUPS : 2-P12 @125 STIRRUPS : 2-P12 @200 STIRRUPS : 2-P12 @120
3. Stress Check
END-I MID END-J
Concrete Rebar Concrete Rebar Concrete Rebar
(-) Load Combination No. 12 12 17 17 18 18
Stress(s) 8733.67 321968.17 573.61 5567.55 2629.81 25266.43
Allowable Stress(sa) 21000.00 360000.00 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00
Stress Ratio(s/sa) 0.4159 0.8944 0.1787 0.0155 0.8193 0.0702
(+) Load Combination No 14 14 21 21 14 14
Stress(s) 3151.57 30334.00 2881.28 27641.44 3164.05 30669.58
Allowable Stress(sa) 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00 3209.96 360000.00
Stress Ratio(s/sa) 0.9818 0.0843 0.8976 0.0768 0.9857 0.0852
4. Check Linear Creep
END-I MID END-J
(-) Load Combination No. 20 21 20
Stress(s) 1690.28 0.00 1588.92
Allowable Stress(sa) 15750.00 0.00 15750.00
Result Linear Creep e Linear Creep
(+) Load Combination No. 21 21 21
Stress(s) 202262 2881.28 2030.63
Allowable Stress(sa) 15750.00 15750.00 15750.00
Result Linear Creep Linear Creep Linear Creep
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midas Gen RC Beam Serviceability Checking Result
WDB Company Project Title
Author File Name C:\...are sotto via Bressanone.mgb
5. Crack Control
END-I MID END-J
(-) Load Combination No. 18 21 18
Crack Width(w) 0.00 0.00 0.00
Allowable Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio(w/wa) 0.2306 i 0.1564
(+) Load Combination No. 21 18 21
Crack Width(w) 0.00 0.00 0.00
Allowable Crack Width(wa) 0.00 0.00 0.00
Check Ratio(w/wa) 0.1334 0.9567 0.1502
6. Deflection Control
L/500 = 0.026000 > 0.0050 (LCB:12, POS: 6.5mfrom END-l)........................... OK
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16.RISULTATI E VERIFICHE STRUTTURALI: SEZIONE F

Si riepilogano in forma tabellare le sollecitazioni agenti, le armature disposte e le resistenze dei
componenti strutturali, col relativo tasso di lavoro a verifica:

elemento SOLETTA SUPERIORE MURI LATERALI PLATEA
g
=~ [spessore [cm] 130 110 110
s
2::': direzione trasversale longitudinale verticale orizzontale trasversale longitudinale
S
&
'-,E‘-' sezione campata incastro campata incastro campata incastro
]
% arm tesa 5@24+5p26( 5920+5¢920 5¢20 5@20+5p24 | 5@24+5¢24 5¢16 5p24+5¢26| 5¢920+5¢24 5¢16
O
arm compr 5¢20 5¢20 5¢20 5920 5¢20 5¢l6 5¢20 5¢20 5¢l6
Mgy [kKNm/m] 1792 909 356 1300 1600 300 1695 1331 335
Mgy [kKNm/m] 2254 1461 493 1442 1688 416 1828 1442 416
=)
~
¥ p flessione [%] 80% 62% 72% 90% 95% 72% 93% 92% 81%
O
;\2 Vsq [kN/m] 0 622 702 89 441 333 0 687 736
w
s
Vgra [kN/m] 492 956 956 447 447 447 433 736 797
p taglio [%] 0% 65% 73% 20% 99% 74% 0% 93% 92%
a“ freccia & [cm] 2.00 0.10 1.30
w
5 luce L [em] 1330 450 1330
[
&
8 rapportoL / & 665 4500 1023

Per sezione trasversale di intende quella parallela allasse ferroviario, mentre per sezione
longitudinale quella parallela all'asse del manufatto.

Le armature verranno disposte secondo queste 2 direzioni.
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Relazione di calcolo delle strutture

16.1. Risultati del calcolo
16.1.1.  Soletta superiore

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

Wood Armer

CB: SLO 01

Awvg Nodal

MRX : 8976

MIN : 8296

FILE: scatolare

UNIT: EN*m/m

DRTE: 03/04/2014
VIEW-DIRECTION

Z: 1.000
Figura 11 momento longitudinale
midas Gen
POST-PROCESSOR
PLATE FORCE
Wood Armer
1792
1629
1466
1303
1140
577
B8l4
852
483
326
163
a
CB: 5LU 01
Avg Nodal
MAX : 10015
MIN : 82%
FILE: scatolare
UNIT: EN*m/m

DATE: 03/04/2014
VIEW-DIRECTION

§

X

Z: 1.000

Figura 12 momento trasversale inferiore

D_1 RO005_B_Relazione di calcolo delle strutture Pag. 142/239




CONVENZIONE ATTUATIVA 21 DICEMBRE 2012 E ADDENDUM (2014) SOTTOSCRITTI DA AUTORITA PORTUALE DI GENOVA, COCIV, REGIONE LIGURIA E COMUNE DI GENOVA

io Collegamenti Integrati Veloci

Relazione di calcolo delle strutture

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

Wood Armer

CB: SLO 01
Awvg Nodal

Figura 13 momento trasversale superiore

Figura 14 taglio Vxx

DATE

Z: 1

DATE

Z: 1

MAX :
MIN :
FILE:
UNIT:

MRX :

MIN :
FILE:
UNIT:

8299
10300
scatolare
kN*m/m

: 03/04/2014
VIEW-DIRECTION

b

-000

midas Gen

POST-PROCESSOR
PLATE FORCE

SHERR-Vix

CBall: INVW SLU
Avg Nodal

9570
9987
scatolare
EN/m

: 03/04/2014
VIEW-DIRECTION

§

-0oo
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midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

SHERR-Vyv

CBall: INW SLU

Awvg Nodal

MRX : 10448

MIN : 10061

FILE: scatolare

UNIT: kN/m

DRTE: 03/04/2014
VIEW-DIRECTION

Z: 1.000

Figura 15 taglio Vyy

16.1.2. Muri laterali

midas Gen
POST-FROCESSOR

PLATE FORCE

MOMENT-Mxx

CBall: INV SLU
Awg Nodal

MRX : €895

MIN : 8256

FILE: scatolare

UNIT: kN*m/m

DATE: 03/04/2014
VIEW-DIRECTION

X:-0.294 !

2= 0.309

Figura 16 momento orizzontale
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CONVENZIONE ATTUATIVA 21 DICEMBRE 2012 E ADDENDUM (2014) SOTTOSCRITTI DA AUTORITA PORTUALE DI GENOVA, COCIV, REGIONE LIGURIA E COMUNE DI GENOVA

Figura 17 momento verticale

Figura 18 taglio in orizzontale
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Figura 19 taglio in verticale

16.1.3. Platea
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Figura 20 momento logitudinale

D_1 RO005_B_Relazione di calcolo delle strutture Pag. 146/239




CONVENZIONE ATTUATIVA 21 DICEMBRE 2012 E ADDENDUM (2014) SOTTOSCRITTI DA AUTORITA PORTUALE DI GENOVA,

COCIV, REGIONE LIGURIA E COMUNE DI GENOVA

Consarzio Collegamenti Integrati Veloci

Relazione di calcolo delle strutture

Figura 21 momento trasversale inferiore

Figura 22 momento trasversale superiore
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Relazione di calcolo delle strutture

16.2. Verifiche SLU+SISM
16.2.1.  Soletta superiore

1.1.1.10 Flessione trasversale
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1.1.1.11 Flessione longitudinale

B
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1.1.1.12 Taglio

VERIFICA A TAGLIO DI SEZIONI'IN C.A. - secondo DM2008 punto 4.1.2.1.3

resistenza offerta dall'armatura a taglio

GEOMETRIA SEZIONE
base b,, 1000 [mm] d utile 1220 [mm]
altezza 1300 [mm] area 1300000  [mm?]
copriferro 80 [mm]
MATERIALI calcestruzzo
Rek 45 [N/mm?]
acciaio B450C fox 35 [N/mm?]
fx 450 IN/mm?] Ye 1.5
Vs 1.15 alfa cc 0.85
fya 391 [INfmm?] fea 19.8 [N/mm?]
fed 9.9 [N/mm?]
SOLLECITAZIONE Vsd 702 [kN]
elementi senza armature trasversali resistenti a taglio [punto 4.1.2.1.3.1]
(per solai piastre e membrature --> si calcola la resistenza a trazione del cls)
k 1.40
Vimin 0.345
Asl 4917 [mm?] area armatura longitudinale tesa
pl 0.004 < 0.020
Ocp 0.000 < 3.967 [MPa]
Nsqg 0 [kN] sforzo di compressione
Vrg 496.96 [kN]  VRrdmn= 420.65 [kN]
Vrg 496.96 [kN]
Vrd <Vsd necessario mettere armatura trasversale a taglio
elementi con armature trasversali resistenti a taglio [punto 4.1.2.1.3.2]
ARMATURE
alfac 1.00
diam.staffe 12 [mm] Inclinazione variabile
S 250 [mm] passo staffe Wsw 0.018
n° braccia 2 cot 8* 5.197
Asw 226 [mm?] armatura trasversale
alfa 90 [°] inclinazione staffe-asse trave
cot (alfa) 0.00
sen (alfa) 1.00
0 21.8 M| inclinazione puntoni cls tra 21.8° e 45°
cot (8) 2.50 compresotral,0e 25

972 [kN]

TAGLIO RESISTENTE

resistenza di calcolo a taglio trazione

Vras 972 [kN]
resistenza di calcolo a taglio compressione
VRed 3755 [kN]
resistenza a taglio (min Vrsd ; Vrcd)

Vg 972 [kN]

formula 4.1.18

formula 4.1.19

formula 4.1.20
sezione verificata a taglio
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16.2.2. Muri laterali

1.1.1.13 Flessione verticale
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File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica MNormativa: NTC 2008 2
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1.1.1.14 Flessione orizzontale

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Mormativa: NTC 2008 7
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1.1.1.15 Taglio

VERIFICA A TAGLIO DI SEZIONI IN C.A. - secondo DM2008 punto 4.1.2.1.3

GEOMETRIA SEZIONE
base b,, 1000 [mm] d utile 1020 [mm]
altezza 1100 [mm] area 1100000  [mm?]
copriferro 80 [mm]
MATERIALI calcestruzzo
Rek 45 [N/mm?]
acciaio B450C fek 35 [N/mm?]
fyx 450 [N/mm?] Ye 15
Vs 1.15 alfa cc 0.85
fyq 301 [N/mm?] foq 19.8 [N/mm?]
fed 9.9 [N/mm?]
SOLLECITAZIONE Vsd 441 [KN]

elementi senza armature trasversali resistenti a taglio

[punto 4.1.2.1.3.1]

(per solai piastre e membrature --> si calcola la resistenza a trazione del cls)

k 1.44

Vimin 0.359

Asl 3833 [mm?] area armatura longitudinale tesa
pl 0.004 < 0.020

Ocp 0.235 < 3.967 [MPa]
Nsqg 258 [KN] sforzo di compressione
Vrd 452.75 [kN]  Vrdmn= 401.91 [kN]
VR4 452.75 [kN]

Vrd >Vsd sezione verificata senza armature trasversali a taglio
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16.2.3. Platea

1.1.1.16 Flessione trasversale
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1.1.1.1 Flessione longitudinale
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1.1.1.2Taglio
VERIFICA A TAGLIO DI SEZIONI IN C.A. - secondo DM2008 punto 4.1.2.1.3
GEOMETRIA SEZIONE
base b,, 1000 [mm] d utile 1020 [mm]
altezza 1100 [mm] area 1100000  [mm?|
copriferro 80 [mm]
MATERIALI calcestruzzo
Rek 45 [N/mm?]
acciaio B450C foie 35 N/mm?]
fx 450 [N/mm?] Ye 15
Vs 1.15 alfa cc 0.85
fya 391 [N/mm?] feq 198 [N/mm’]
feq 9.9 [N/mm?]
SOLLECITAZIONE Vsd 736 [kN]
elementi senza armature trasversali resistenti a taglio [punto 4.1.2.1.3.1]

(per solai piastre e membrature --> si calcola la resistenza a trazione del cls)

resistenza offerta dallarmatura a taglio

k 1.44

Virin 0.359

Asl 3833 [mm?] area armatura longitudinale tesa

pl 0.004 < 0.020

Ocp 0.136 < 3.967 [MPa]

Nsq 150 [kN] sforzo di compressione

Vrg 437.73 [kN]  VRrdmn= 386.89 [kN]

- 437.73 [kN]

Vrd <Vsd necessario mettere armatura trasversale a taglio

elementi con armature trasversali resistenti a taglio [punto 4.1.2.1.3.2]
ARMATURE

alfa c 1.00

diam.staffe 12 [mm] Inclinazione variabile
S 250 [mm] passo staffe Wew 0.018
n° braccia 2 cot 0* 5.197
Asw 226 [mm?] armatura trasversale

alfa 90 [°] inclinazione staffe-asse trave

cot (alfa) 0.00

sen (alfa) 1.00

0 218 [°] inclinazione puntoni cls tra 21.8° e 45°
cot (8) 2.50 compresotral,0e 2,5

813 [kN]

TAGLIO RESISTENTE

resistenza di calcolo a taglio trazione

VRds 813 [KN]
resistenza di calcolo a taglio compressione
VRed 3139 [kN]
resistenza a taglio (min Vrsd ; Vrcd)

Vrg 813 [kN]

formula 4.1.18

formula 4.1.19

formula 4.1.20
sezione verificata a taglio
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16.3.

Verifiche SLE
16.3.1.

Tensioni — Fessurazioni

Si effettuano le verifiche sull’elemento maggiormente sollecitato a flessione, ovvero la soletta.

VERIFICA SEZIONE IN C.A. AGLI SLE
secondo NTCO08 § 4.1.2.2 e Eurocodice 2 §7.3
Caratteristiche materiale elemento soletta superiore Geometria della sezione
Cls Rk 45 MPa Acciaio 450 C sezione trasversale (campata) |b 100 cm
fek 35 MPa h 130 cm
Jde 1.5 MPa fyk 450 MPa c 7 cm
acc 0.85 Os 1.15
fea 21.2 MPa fya 391.3 MPa n ) n ) Aot
Armatura
Ecm 34.077 GPa Es 210000 MPa [mm] [mm] [cm?]
fem 43 MPa Tesa B 24 5 26 49.17
fetm 3.21 MPa Compressa 5 20 0 0 15.71
Sollecitaz. agenti N [KN] M [KNm] TENSIONI IN CONDIZIONI DI ESERCIZIO
SLE_RARA 0 1264 cls RARA oc 6.00 MPa < 0.55*ck : 19.25 Mpa verificato
SLE_FR 0 850 QPERM Oc 3.70 MPa < 0.40%fck : 14 Mpa verificato
SLE_QP 0 761 acciaio RARA Os 232.0 MPa <0.75%yk : 337.5 Mpa verificato

APERTURA DELLE FESSURE CON CALCOLO DIRETTO-SLE_frequente

Qpduoni Yeualiza  Progetto Sex Rett,  Jismica  Normativs: NTC 2008 §

Eile  Materiali
b 100 cm Sr.max 390 mm nED&
h 130 cm €sm - €cm  0.00049 Titgln - | | | Tiew Suzins e
c 7 cm check 0.00045 H* hyue wlementan [1 Znom W shiali baw [2 Znam g :e;m" o .;:.::.
[N b [em] b [em] N° | As oo d [em] O Rettangoli £ Coord
[ w0 | 1 1571 | a
Mn 81550 “ [ hfem I_l_i | ‘;‘?I : ‘|??1 |
freq m
Ky 0.8 Aderenza migliorata
ko 0.5 Flessione /
) Sollecazioni P.to applicazione N [
K¢ 0.4 Lungo periodo SLU. :é‘l Welnde n @ Centio O Daricentro clx
W e 02 mm | | w 0.190 mm vy T T ||© Cowdtent $§_|
d 123 cm Mg 1792 || 850 Jinm i
beq 250 mm verificato! wk<wmax Mied = -
Malural -
X 343 cm [wase | 2R
heeft 175 cm zfm--,. e R e
2 M-NJmm* Em- o H
Aceit  1750.00 cm — (1553 [N odiien
Ip.eff 0.0281 £ 5 SN foo) B P | e gz s N* dlevazion: |4
4 Fopd % e acdm| 135
Jn 7323053 cm ] 122 am
Dyadm| 290 Nime?  Teo U8 5 wd 0280
Ss 156.0 MPa | T 27| J— I~ Precompresso
ae 6.16 =

APERTURA DELLE FESSURE CON CALCOLO DIRETTO-SLE_quasi perm

Qpsioni Yeualizza Progetto Sex Rett, Sisenica  Normaties: NTC 2008 1

Eile  Bateriali
b 100 cm Sr,max 390 mm nED&
h 130 cm €sm - €cm  0.00041 Taelo - | | | Tiew Suzins e
c 7 cm check 0.00040 H* liguie slementari [1 Foom N sliabi bawre |2 Fnam g :Tm" o] r:::..
W | bfem] | hiem] N | As[es?] | dlem] | | O Rettangoli O Coord
n 15 [ w0 | 1 1571 | a
Mgperm 761 kN m 917 |
k1 0.8 Aderenza migliorata
k2 0.5 Flessione /
) Sollecitazioni P.to applicazione N o |
Ky 0.4  Lungo periodo siu. -2 Metodan ® Ceato O Davicentio cls
E e
W 02 mm | | we 0.159 mm n,0 o o ||© Coordical ﬁﬂ;‘
d 123 cm M | el W _
dFeq 250 mm verificato! wk<wmax iea® - -
- Malunaly -
X 343 cm Rasac | 2R
heeft 175 cm sz-; :J- % an:
2 [ TR ) a .
Acett  1750.00 cm — (1325 [N odiien
Ipeff 0.0281 £ 5 SN foo/lc B P | = pparr s N* dlevazion: |4
Jn 7323053 cm* o [1957)5, G 5] | 4 g2 en
Cyadm| 299 Nt o 08 5 oz wd U280
Ss 139.5 MPa ra[3557]) o I Frocomeresso
ae 6.16 =
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VERIFICA SEZIONE IN C.A.AGLI SLE

secondo NTCO8 § 4.1.2.2 e Eurocodice 2 §7.3

Caratteristiche materiale elemento soletta superiore Geometria della sezione
Cls Rk 45 MPa Acciaio 450 C sezione trasversale (incastro) |b 100 cm
fek 35 MPa h 130 cm
Je 1.5 MPa fyk 450 MPa c 7 cm
Acc 0.85 Js 1.15
feq 21.2 MPa fya 391.3 MPa n ) n ) Acot
Armatura 5
Ecm 34.077 GPa Es 210000 MPa [mm] [mm] [cm?]
fem 43 MPa Tesa 5 20 5 20 31.42
fetm 3.21 MPa Compressa 5 20 0 0 15.71
Sollecitaz. agenti N [kN] M [KNm] TENSIONI IN CONDIZIONI DI ESERCIZIO
SLE_RARA 0 643 | RARA Oc 3.60 MPa < 0.55*ck: 19.25 Mpa verificato
cls
SLE_FR 0 477 QPERM oc 2.05 MPa < 0.40*ck : 14 Mpa verificato
SLE_QP 0 364 acciaio RARA Os 181.5 MPa <0.75%yk: 3375 Mpa verificato
APERTURA DELLE FESSURE CON CALCOLO DIRETTO-SLE_frequente & Verifica CA. SLU. - File: soletta trasversale incastro - o
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica MNormativa: NTC 2008 7
b 100 cm Sr,max 427 mm -]
h 130 cm €sm - €cm  0.00026 Titolo - | | - Tino Sezione o
c 7 cm check 0.00038 N figure elementari  [1 | Zoom N° stratibawe [2 | Zoom g ZET“an"e o E::I:e
N* b [em] h [em] N* | As[cm?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
n 15 w1 ”
Mireq 477 kN m 2 15.71 122 =
ky 0.8 Aderenza migliorata
ko 0.5 Flessione
Sollecitazioni P.to applicazione N
k¢ 0.4 Lungo periodo S.LU. ﬁ Metodo n @ Centro O Baricentro cls
Wmax 02 mm Wi 0.164 mm N0 ] [0 e ||© Coordlen] y: E@
d 25 om s
B ]l ] etodo di calcolo
beq 20.0 mm verificato! wk<wmax Mg s Lg»m : do SLU.-
X 28.2 cm
he,eff 17.5 cm s N/mm
Acerr 175000 cm? o, (1346 Jwm? Veition
Ip eff 0.0180 T N iterazioni: 5|
Jn 5088463 cm* Ca [1957]5, ¢ 12 o
s, adm ::: Nimm?
S 1346 MPa wzmr]) o e " Precompresso
ae 6.16
APERTURA DELLE FESSURE CON CALCOLO DIRETTO-SLE_quasi perm m Verifica CA. SLU. - File: soletta trasversale incastro -5
File M i Qpzi Visuali; P Sez, Rett.  Sismi: N, iva: NTC 2008 7
b 100 cm Sr.max 427 mm aeﬁ_g’; Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica  Normativa: 1
h 130 cm €sm - €cm 0.00011 Titolo - | | [ Tio Sezione 5
Rettan.re Trapezi
c 7 cm check 0.00029 N* figure elementari |1 _Zoom N* stratibame [2_ Zoom g a T“ o E.,c:h,e
n 15 N' [ blem] | hicm] N* [ Asfen?] | dfem] | | © RettangoliQ Coord.
1 | 10 [ 130 1| 34z | 8 |
Mgperm 364 kN m 2 1571 122 =
ky 0.8 Aderenza migliorata
ko 0.5 Flessione
Sollecitazioni P.to applicazione N
k¢ 0.4 Lungo periodo S.LU. ﬁ Metodo n @ Centro O Baricentro cls
W max 02 mm Wi 0.125 mm || © Coord.lom] y:IZI
El i ey
d 123 cm Metodo di calcolo
dFeq 20.0 mm verificato! wk<wmax s Lg—*u gD S
X 28.2 cm
hc’eff 17.5 cm ez [ o,
Acert  1750.00 cm? wg e
I'p,eff 0.0180 f0SI® % N iterazioni: 5|
I 5088463 cm* B [1957]5, ¢ 12 o
s, adm ::: Nimm? Teo -m
Ss 1027 MPa B Ej::“ - Preconpresso
50
ae 6.16
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VERIFICA SEZIONE IN C.A.AGLI SLE
secondo NTCO08 § 4.1.2.2 e Eurocodice 2 §7.3
Caratteristiche materiale elemento soletta superiore Geometria della sezione
Cls Rk 45 MPa Acciaio 450 C sezione longitudinale b 100 cm
fek 35 MPa h 130 cm
de 1.5 MPa fyk 450 MPa c 7 cm
Acc 0.85 Js 1.15
feq 21.2 MPa fya 391.3 MPa n ) n ) Aot
Armatura B
Ecm 34.077 GPa Es 210000 MPa [mm] [mm] [cm?]
fem 43 MPa Tesa 5 20 0 0 15.71
fetm 3.21 MPa Compressa 5 20 0 0 15.71
Sollecitaz. agenti N [kN] M [kNm] TENSIONI IN CONDIZIONI DI ESERCIZIO
SLE_RARA 0 251 cls RARA oc 2.30 MPa < 0.55*ck: 19.25 Mpa verificato
SLE_FR 0 187 QPERM O MPa < 0.40*ck : 14 Mpa verificato
SLE_QP 0 145 acciaio RARA Os 215.0 MPa <0.75*yk : 3375 Mpa verificato
APERTURA DELLE FESSURE CON CALCOLO DIRETTO-SLE_frequente & Verifica CA. SLU. - File: soletta longitudinale -
File Materiali QOpzioni Visualizza Pros 0 Sez. Re Sismica Mormativa: NTC 2008 7
b 100 cm Sromax 617 mm éw:ﬂi & = = Broget =t 3 ! =
h 130 cm €sm - €cm  -0.00023 Titolo - | | - Tino Sezione
ettanre O Trapezi
c 7 cm check 0.00030 N* figure elementari  [1 | Zoom N* strati bame [2 | Zoom g :Tu o E::;D:I::e
n 15 N' [ bleml | hicm] N | Asfene] | diem] | | O i O Coord.
1| 10 | 130 1| 1571 | 8 |
Mireq 187 kN m 2 | asn | 122 | R
k1 0.8 Aderenza migliorata Qj
ko 0.5 Flessione T
. Sollecitazioni P.to applicazione N ——————————— N
K¢ 0.4 Lungo periodo siu. 2! Motadan © Centro O Baricentro cls
=5 |
W max 0.2 mm Wi 0.182 mm 0w © Coord.[cm] o] !
d 123 cm (17 Jiaum
D Metado di calcolo
beq 20.0 mm verificato! wk<wmax OSLU+  OS5LU-
Materiali ©) o m
X 20.5 cm
he,efr 17.5 cm o, [13m_Jtmm®
' ! o B98N mm Ecu BT °
Ac eff 1750.00 c¢m? . NN//mmz vm o, [1035 |N/mm® s
Ipeff 0.0090 oo Bl 7 | e amiza s " iterazioni: 5|
Jn 2805589 cm* Tyd [1957)%, Ceam[ 135 ]| 4 43 o
1035 MP oo [ 255 [Nimm  Teo| 08 | | o 2948 wd 01679
Ss b a Tal . [~ Precompresso
ae 6.16
APERTURA DELLE FESSURE CON CALCOLO DIRETTO-SLE_quasi perm il Verifica CA. SLU. - File: soletta longitudinale - o
b 100 cm St max 617 mm ;Ie@ME&naé Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 2
h 130 cm €sm - €cm  -0.00034 Titola : | | (TDIP‘F]l Sezione g
ttan. 1apezi
c 7 cm check 0.00023 N* figure elementari  [1 _Zoom N strati barte [2 Zoom || :T e o Ci,;,,a,e
P cm] cm] P s [c em| o] i O Coord
n iz ’: I h1[nu] I h1[3|]] ’: I J“15[,?';'1] } d[s ! } _—
Mgperm 145 kN m 2 | 67| 12 | o
k1 0.8 Aderenza migliorata Qj
ko 0.5 Flessione T
Sollecitazioni P.to applicazione N —————— N
K¢ 0.4 Lungo periodo @ Centro O Baricentro cls
W 02 mm Wy 0.142 'mm O Coord.[em] ::E |
d 123 cm .
Metodo di calcolo
$Feq 20.0 mm verificato! wk<wmax OSLU+  OSLU-
() Metodo n
X 20.5 cm
hc,eff 17.5 cm o
2 s
Aceff 1750.00 cm €, 200000 v/ oo [TE03) s Verifica
Ip eff 0.0090 RN oo /B 7| o pam2 w N* iterazioni: 5 |
Jn 2805589 cm* Eyd [1967)5,  Ccam[ 135 ]|y gz om
Osadn [ 255 [Nimme  Teo 08 | |, 2948  wa 01678
Ss 80.3 MPa T . [ Precompresso
ae 6.16
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17.RISULTATI E VERIFICHE STRUTTURALI: SEZIONE G

Si riepilogano in forma tabellare le sollecitazioni agenti, le armature disposte e le resistenze dei
componenti strutturali, col relativo tasso di lavoro a verifica:

< elemento SOLETTA SUPERIORE MURI LATERALI PLATEA

S

g spessore [cm] 130 110 110

%‘ direzione trasversale longitudinale verticale orizzontale trasversale longitudinale

<

g sezione campata | incastro campata | incastro campata incastro

§ arm tesa 10924 [ 5¢20+5¢20 5¢20 7924 [5920+5¢24 5¢16 5@20+5@24| 5¢20+5@24 5¢20

N arm compr 5¢20 5¢20 5¢20 5920 5920 5¢l6 5¢20 5920 5920
Mgy [kNm/m] 1440 684 490 1060 1328 270 1424 1107 301

S Mgy [kNm/m] 2042 1441 495 1204 1442 416 1442 1442 632

; p flessione [%] 71% 47% 99% 88% 92% 65% 99% 77% 48%

§ Vsq [kN/m] 0 468 540 102 415 330 0 599 631.8

- Vrg [KN/m] 424 664 664 426 426 426 433 797 797
p taglio [%] 0% 70% 81% 24% 97% 78% 0% 75% 79%

Ld“ freccia 6 [cm] 1.00 0.10 1.20

§ luce L [em] 1330 450 1330

g rapportoL / & 1330 4500 1108

Per sezione trasversale di intende quella parallela allasse ferroviario, mentre per sezione
longitudinale quella parallela all'asse del manufatto.

Le armature verranno disposte secondo queste 2 direzioni.
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@ MWH Relazione di calcolo delle strutture

17.1. Risultati del calcolo
17.1.1.  Soletta superiore

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

Wood Armer
1439
1308
1178
1047

CB: SLO 01
Awvg Nodal

MRX : 10015

MIN : 8296

FILE: monolite

UNIT: EN*m/m

DRTE: 03/03/2014
VIEW-DIRECTION

b

Z: 1.000

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

Wood Armer

CB: 5LU 01

Avg Nodal

MAX : 8299

MIN : 3980

FILE: monolite

UNIT: EN*m/m

DATE: 03/03/2014
VIEW-DIRECTION

Figura 26 momento flettente superiore trasversale
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midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

Wood Armer

CB: SLO 01

Awvg Nodal

MRX : 9005

MIN : 8296

FILE: monolite

UNIT: EN*m/m

DRTE: 03/03/2014
VIEW-DIRECTION

X: 0.000

Z: 1.000

Figura 27 momento flettente sup+inf longitudinale

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

SHERR-Vix

CBall: INVW SLU

Avg Nodal

MRX : 8845

MIN : 3987

FILE: monolite

UNIT: kN/m

DATE: 03/03/2014
VIEW-DIRECTION

X: 0.000 !

Z: 1.000

Figura 28 faglio VXX

D_1_RO005_B_Relazione di calcolo delle strutture Pag. 166/239




CONVENZIONE ATTUATIVA 21 DICEMBRE 2012 E ADDENDUM (2014) SOTTOSCRITTI DA AUTORITA PORTUALE DI GENOVA, COCIV, REGIONE LIGURIA E COMUNE DI GENOVA

AUTORITA” PORTUALE DI GENOVA

Consarzio Collegamenti Integrati Veloci

Relazione di calcolo delle strutture

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

SHERR-Vyv

CBall: INW SLU
Awvg Nodal

MRX : 9929

MIN : 10062

FILE: monolite

UNIT: kN/m

DRTE: 03/03/2014
VIEW-DIRECTION

Z: 1.000

Figura 29 faglio Vyy

17.1.2. Muri laterali

midas Gen
POST-FROCESSOR

PLATE FORCE

MOMENT-Mxx

CBall: INV SLU
Awg Nodal

MREX : €895

MIN : 8236

FILE: monolite

UNIT: kN*m/m

DATE: 03/03/2014
VIEW-DIRECTION

X:-0.286 !

2= 0.309

Figura 30 momento Mxx
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midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
MOMENT-Myy

]

a
-205
-346
-487
-628
=770
-811
-1052
-1193
-1335

-1476

CBall: INW SLU

Awvg Nodal

MRX : 6895

MIN : 6895

FILE: monolite

UNIT: EN*m/m

DRTE: 03/03/2014
VIEW-DIRECTION

X:-0.286 !

Z: 0.309

Figura 31 momento Myy

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

SHERR-Vix

CBall: INVW SLU
Avg Nodal

MRX : 6781

MIN : £895

FILE: monolite

UNIT: kN/m

DATE: 03/03/2014
VIEW-DIRECTION

X:-0.286 !

Z: 0.309

Figura 32 faglio VXX

D_1 RO005_B_Relazione di calcolo delle strutture Pag. 168/239




CONVENZIONE ATTUATIVA 21 DICEMBRE 2012 E ADDENDUM (2014) SOTTOSCRITTI DA AUTORITA PORTUALE DI GENOVA, COCIV, REGIONE LIGURIA E COMUNE DI GENOVA

AUTORITA” PORTUALE DI GENOVA

Consarzio Collegamenti Integrati Veloci

Relazione di calcolo delle strutture

midas Gen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

SHERR-Vyv

CBall: INW SLU

Awvg Nodal

MRX : 8184

MIN : 8263

FILE: monolite

UNIT: kN/m

DRTE: 03/03/2014
VIEW-DIRECTION

X:-0.286 !

Z: 0.309

Figura 33 taglio Vyy

17.1.3. Platea

midas Gen
POST-FROCESSOR

PLATE FORCE

Wood Armer

CB: 5LU 01
Awg Nodal

MRX : 5788

MIN : 4543

FILE: monolite

UNIT: kN*m/m

DATE: 03/04/2014
VIEW-DIRECTION

L

X:

Figura 34 momento longitudinale
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midas Gen
POST-PROCESSOR
PLATE FORCE
Wood Armer
1227
1115
1004
892
781
669
958
448
335
223
112
a
CB: SLO 03
Awvg Nodal
MRX : 6227
MIN : 4547
FILE: monolite
UNIT: kN*m/m
DRTE: 03/04/2014
"~ VIEW DIRECIION
Z: 1.000
midas Gen
POST-PROCESSOR
PLATE FORCE
Wood Armer
a
-129
-259
-388
-5l8
-647
=777
-906&
-1035
-1165
-1294
-1l424
CB: 5LU 03
Avg Nodal
MAEX : 4543
MIN : g262
FILE: monolite
UNIT: EN*m/m

DATE: 03/04/2014
VIEW-DIRECTION

Figura 36 momento trasversale superiore
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midas Gen
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Relazione di calcolo delle strutture

17.2. Verifiche SLU+SISM
17.2.1.  Soletta superiore

1.1.1.3Flessione in sezione trasversale

Eile Materiali Opzioni Visualizza Progetto 5ez. Rett.  Sismica Normativa: NTC 2008

=" =

Titolo : |

— Tipo Sezione
(#) Rettan.re O Trapezi

N* strati bamre |2 Zoom | Oart ) Circolare

) Rettangoli O Coord.

[ Zoom|

N* b [em] h [cm] Az [em®] d [cm]

N* figure elementari

1 100 130 15.71 8
45.24 122

~ P.to applicazione N
{*) Centro () Baricentro cls

o |
[0 |
 Tipo rottura

| Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

\ M,pg [2080  [KNm

/ Materiali
| BasoC | | 35445 |

o BN~ <o - | o, [EE "

— Sollecitazioni
Metodo n

O Coord.[cm]

| kn

Calcola MRd |

N° rett.

Dominio M-N |

Es /e 80 oo ) fcd[BBI 7 | = s024 3

yd [1.957]%,  Ceadm 135 | | 4 4 om

O adm Nimmz  Teo % 9762 w/d  0.08001
Tt 5 07

[~ Precompresso

File

—<all

Lg Il] cm Col. modello |

5488 N. N kN]| M [kMm]

j// ‘\"\.

Aggiunge |

[N
/|
/'

:
Py
/{'
g
i
;
5
5
i
¢

N [KN]

Walori

D_1 RO005_B_Relazione di calcolo delle strutture

Pag. 172/239




CONVENZIONE ATTUATIVA 21 DICEMBRE 2012 E ADDENDUM (2014) SOTTOSCRITTI DA AUTORITA PORTUALE DI GENOVA, COCIV, REGIONE LIGURIA E COMUNE DI GENOVA

/AUTORITA’ PORTUALE DI GENOVA

o=~

Consarzio Collegamenti Integrati Veloci
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Visualizza Progetto Sez. Rett.
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1.1.1.1 Flessione in sezione longitudinale
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1.1.1.2Taglio
VERIFICA A TAGLIO DI SEZIONI IN C.A. - secondo DM2008 punto 4.1.2.1.3
GEOMETRIA SEZIONE
base b, 1000 [mm] d utile 1220 [mm]
altezza 1300 [mm] area 1300000  [mm?]
copriferro 80 [mm]
MATERIALI calcestruzzo
Rek 45 [N/mm?]
acciaio B450C fox 35 [N/mm?]
fk 450 [N/mm?| Ye 15
Ys 1.15 alfa cc 0.85
fya 391 N/mm?] foa 19.8 [N/mm?]
fed 9.9 [N/mm?]
SOLLECITAZIONE Vsd 540 [kN]

elementi senza armature trasversali resistenti a taglio

k

Vimin

Asl

pl

Ocp

Nsq

Vrd

Vrd

Vrd <Vsd

1.40
0.345
3142
0.003
0.000

0

428.04
428.04

[mmz] area armatura longitudinale tesa

< 0.020

< 3.967 [MPa]
[KN] sforzo di compressione
kN]  Vegmn = 420.65 [kN]

(kN]

necessario mettere armatura trasversale a taglio

[punto 4.1.2.1.3.1]
(per solai piastre e membrature --> si calcola la resistenza a trazione del cls)

elementi con armature trasversali resistenti a taglio

ARMATURE
alfac
diam.staffe
s

n° braccia
Asw

alfa

cot (alfa)
sen (alfa)
0

cot (8)

1.00
10
250
2
157
90
0.00
1.00
218
2.50

resistenza offerta dall'armatura a taglio

[punto 4.1.2.1.3.2]

[mm] Inclinazione variabile
[mm] passo staffe Wsw 0.012
cot 6 6.272

[mm2] armatura trasversale
[°] inclinazione staffe-asse trave

M| inclinazione puntoni cls tra 21.8° e 45°

compresotral,0e 2,5

675 [kN]

VRds

VRcd

Vird

TAGLIO RESISTENTE
resistenza di calcolo a taglio trazione

675

resistenza di calcolo a taglio compressione

3755

resistenza a taglio (min Vrsd ; Vrcd)

675

(kN]

(kN]

[kN] sezione verificata a taglio

formula 4.1.18

formula 4.1.19

formula 4.1.20
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17.2.2. Muri laterali

1.1.1.3Flessione verticale
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1.1.1.1 Flessione orizzontale
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Relazione di calcolo delle strutture

1.1.1.2 Taglio
VERIFICA A TAGLIO DI SEZIONI IN C.A. - secondo DM2008 punto 4.1.2.1.3
GEOMETRIA SEZIONE
base b, 1000 [mm] d utile 1020 [mm]
altezza 1100 [mm] area 1100000  [mm?]
copriferro 80 [mm]
MATERIALI calcestruzzo
Rex 45 [N/mm?]
acciaio B450C for 35 [N/mm?]
fyi 450 [N/mm?] Ye 15
Vs 1.15 alfa cc 0.85
fya 391 [N/mm?] feq 19.8 [N/mm?]
fod 9.9 [N/mm?]
SOLLECITAZIONE Vsd 415 [kN]
elementi senza armature trasversali resistenti a taglio [punto 4.1.2.1.3.1]

(per solai piastre e membrature --> si calcola la resistenza a trazione del cls)

k 1.44

Vimin 0.359

Asl 3833 [mm?] area armatura longitudinale tesa
pl 0.004 < 0.020

Oep 0.091 < 3.967 [MPal]
Nsg 100 [KN] sforzo di compressione
Vrd 430.77 [KN]  Vrgmin = 379.94 [kN]
VR4 430.77 [kN]

Vrd > Vsd sezione verificata senza armature trasversali a taglio
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17.2.3. Platea

1.1.1.3Flessione trasversale
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1.1.1.1 Flessione longitudinale
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1.1.1.2Taglio
VERIFICA A TAGLIO DI SEZIONI IN C.A. - secondo DM2008 punto 4.1.2.1.3
GEOMETRIA SEZIONE
base b,, 1000 [mm] d utile 1020 [mm]
altezza 1100 [mm] area 1100000  [mm?]
copriferro 80 [mm]
MATERIALI calcestruzzo
Rek 45 N/mm?]
acciaio B450C fox 35 [N/mm?]
fox 450 [N/mm?] Ye 1.5
Vs 1.15 alfa cc 0.85
fya 391 [N/mm?] fea 19.8 [N/mm?]
Fed 9.9 [N/mm?]
SOLLECITAZIONE Vsd 632 [kN]
elementi senza armature trasversali resistenti a taglio [punto 4.1.2.1.3.1]
(per solai piastre e membrature --> si calcola la resistenza a trazione del cls)
k 144
Virin 0.359
Asl 3833 [mm?] area armatura longitudinale tesa
pl 0.004 < 0.020
Ocp 0.136 < 3.967 [MPa]
Nsq 150 [kN] sforzo di compressione
Vrg 437.73 [kN]  VRrdmn= 386.89 [kN]
. 437.73 [kN]
Vrd <Vsd necessario mettere armatura trasversale a taglio
elementi con armature trasversali resistenti a taglio [punto 4.1.2.1.3.2]
ARMATURE
alfac 1.00
diam.staffe 12 [mm] Inclinazione variabile
S 250 [mm] passo staffe Wew 0.018
n° braccia 2 cot 0* 5.197
Asw 226 [mm?] armatura trasversale
alfa 90 [°] inclinazione staffe-asse trave
cot (alfa) 0.00
sen (alfa) 1.00
G} 21.8 M| inclinazione puntoni cls tra 21.8° e 45°
cot (8) 2.50 compresotral,0e 25

resistenza offerta dall'armatura a taglio

813 [kN]

TAGLIO RESISTENTE

resistenza di calcolo a taglio trazione

Vras 813 [kN]
resistenza di calcolo a taglio compressione
VRed 3139 [kN]
resistenza a taglio (min Vrsd ; Vrcd)

Vg 813 [kN]

formula 4.1.18

formula 4.1.19

formula 4.1.20
sezione verificata a taglio
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17.3.

17.3.1.

Si effettuano le verifiche sull’elemento maggiormente sollecitato a flessione, ovvero la soletta.

Verifiche SLE

Tensioni — Fessurazioni

VERIFICA SEZIONE IN C.A. AGLI SLE
secondo NTCO8 § 4.1.2.2 e Eurocodice 2 §7.3
Caratteristiche materiale elemento soletta superiore Geometria della sezione
Cls Rck 45 MPa Acciaio 450 C sezione trasversale (campata) |b 100 cm
fex 35 MPa h 130 cm
de 15 MPa fyk 450 MPa C 7 cm
acc 0.85 Os 1.15
fed 21.2 MPa fyd 391.3 MPa n ) n () Aot
Armatura
Ecm 34.077 GPa Es 210000 MPa [mm] [mm] [cm?]
fem 43 MPa Tesa B 24 5 24 45.24
fetm 3.21 MPa Compressa 5 20 0 0 15.71
Sollecitaz. agenti N [kN] M [kNm] TENSIONI IN CONDIZIONI DI ESERCIZIO
SLE_RARA 0 1020 cls RARA oc 5.00 MPa <0.55*ck : 19.25 Mpa verificato
SLE_FR 0 810 QPERM Oc 3.60 MPa < 0.40*ck : 14 Mpa verificato
SLE_QP 0 730 acciaio RARA O 202.0 MPa < 0.75%yk: 337.5 Mpa verificato

APERTURA DELLE FESSURE CON CALCOLO DIRETTO-SLE_frequente

b 100 cm Sr,max 396 mm
h 130 cm €sm - €cm  0.00049
c 7 cm check 0.00046
n 15
Mireq 810 kN m
Ky 0.8 Aderenza migliorata
ka 0.5 Flessione
ki 0.4 Lungo periodo
W max 0.2 mm I Wy 0.195 mm
d 123 cm
eq 24.0 mm verificato! wk<wmax
X 33.1 cm
he eff 17.5 cm
Ac et 1750.00 cm?
Ip eff 0.0259
Jn 6853651 cm*
Ss 161.0 MPa
EN 6.16

APERTURA DELLE FESSURE CON CALCOLO DIRETTO-SLE_quasi perm

b 100 cm Sr,max 396 mm
h 130 cm €sm - €cm  0.00042
c 7 cm check 0.00041
n 15
Mgperm 730 kN m
Ky 0.8 Aderenza migliorata
ko 0.5 Flessione
k¢ 0.4 Lungo periodo
W max 0.2 mm Wy 0.165 mm
d 123 cm
$Feq 24.0 mm verificato! wk<wmax
X 33.1 cm
he eff 17.5 cm
Aceff 1750.00 cm?
Ip eff 0.0259
Jn 6853651 cm*
Ss 145.0 MPa
EN 6.16

File Materiali

Opricni Visualizza  Progetto Sez. Rett. Sismica Nomativa: NTC 208 1

ter [ 27 f

De#E&
Titoka : | | é’nrﬁn‘—- o1 -
Fellanse O Trapezi
N figuee clomenta  [1 Zoom W smstibane [2 Zoom| O B
N b [cm] h [em] N As |eor'] o [cm] 0 Rettangoli O Coond.
1 100 130 15.71 a
[E) 122
Sollacitazioni | Pto spphicazions N W
sL. -'L‘l Meloda @ Contin ©) Basicontio sk
— wmo |
0 0 0 Coad [em]
Ny ] £ I w0 -]
M 1440 810 iHm
o o
"ﬁdl— E
Histcsiah
fo SN R | o mam et
I . €
B R
T _ Veitcs
L e/l E 7 | e papan s H* iorazionic |4
fg (18575, oo 135 | | 4 m -
ek | 298 | Wit Teo| 08 « 10 W 0.2706

7 Procomprosso
0.7z

File

Opricni Visualizza  Progetto Sez. Rett. Sismica Nomativa: NTC 208 1

4524

Sallecitazioni [ Pto spphcazions N
@ Cortre
s.Lu. -'L'l Helada n
n o 1| Jin || Coerdleal
M, 1440 L
n n
! 7| —
Moteriah
B450C C35/45
i DEERE] e e
I , €
N
o (0000 ot o S| |
€% [ oo 1B 7 | &, q72m
Spd (19575, Goean 135 | 4 gp
Tk | 255 [t Teo| 08 « WO wd
ter [ 27

&

Materiali

DEE&

Titola - | | v Sesions :

N* liguee elomentad  [1 Zoom | H* stiatibane [2 Zoom | gf:ll-m g:..m'
g ] P | oo

O Basicentio cls

122

w0

o] 2
M
e

Verifica

“ H* itorazionic |4
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VERIFICA SEZIONE IN C.A. AGLI SLE
secondo NTCO8 § 4.1.2.2 e Eurocodice 2 §7.3
Caratteristiche materiale elemento soletta superiore Geometria della sezione
Cls Rek 45 MPa Acciaio 450 C sezione trasversale (incastro) |b 100 cm
fek 35 MPa h 130 cm
Jdc 1.5 MPa fyk 450 MPa [ 7 cm
ace 0.85 gs 1.15
fed 21.2 MPa fya 391.3 MPa n (0] n () Aot
Armatura
Ecm 34.077 GPa Es 210000 MPa [mm] [mm] [cm?]
fem 43 MPa Tesa 20 5 20 31.42
fetm 3.21 MPa Compressa 20 0 0 15.71
Sollecitaz. agenti N [kN] M [kNm] TENSIONI IN CONDIZIONI DI ESERCIZIO
SLE_RARA 0 540 l RARA Oc 3.00 MPa < 0.55*ck : 19.25 Mpa verificato
s
SLE_FR 0 454 QPERM [ 2.30 MPa < 0.40*ck : 14 Mpa verificato
SLE_QP 0 405 acciaio RARA O 152.0 MPa < 0.75*yk : 337.5 Mpa verificato
APERTURA DELLE FESSURE CON CALCOLO DIRETTO-SLE_frequente 1] Verifica CA. SLU. - File: soletta trasversale incastro - -
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica MNormativa: NTC 2008 2
b 100 cm St max 427 mm nEga
h 130 cm €sm - €cm  0.00023 Titolo - | | | Tipo Sezione
c 7 cm check 0.00037 N° figwe clementari |1 Zoom N* strati bane [2 | Zoom gz?tan" 8;:::,.3
N* b [cm] h [cm] N* As [cn] d [em] O Rettangoli O Coord.
n 15 1 I 100 } 130 1 } .42 } 8 } 2
Mereq 454 kKN m 2 15.71 122 =
Ky 0.8 Aderenza migliorata
ko 0.5 Flessione
. Sollecitazioni r P.to applicazione N
K¢ 0.4 Lungo periodo © Centio O Baricentro cls /‘m\
ap ]
W imax 02 mm Wi 0.156 mm © Coord [cm] W b
d 123 cm §
Metodo di calcolo
eq 20.0 mm verificato! wk<wmax ®skle = ®8L0-
(3} Metodo n
X 28.2 cm
hcle{f 17.5 cm g,
2 G
Ac eff 1750.00 cm €. [FZ00000] 1o e [JTE08] : Veiifica
Ip eff 0.0180 EsfEg oo/ fca MBI 7 | o gpans  a N"iterazioni: 5|
Jn 5088463 cm* Eoa 1957, Gean[ B35 ] |y gz o
o[ 255 [Nz Too[ OB | | 2911w 0.2008
Ss 128.0 MPa Tw R [ Precompresso
ae 6.16
APERTURA DELLE FESSURE CON CALCOLO DIRETTO-SLE_quasi perm i Verifica CA. S.LU. - File: soletta trasversale incastro -
File Materiali Qpzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Mormativa: NTC 2008 %
b 100 cm Sromax 427 mm nEEa
h 130 cm €sm - €cm 0.00016 Titolo - | |  Tino Sezione
c 7 cm check  0.00033 N G homartms [T Z5m] st b [ 2] " Ot
(W b [em] h lem] N[ As [en] dlcm] ] i O Coord.
n 15 1 I 100 } 130 1 } 342 } 8 } e
Mgperm 405 kKN m 2 1571 122 =
Ky 0.8 Aderenza migliorata
ko 0.5 Flessione
: Sollecitazioni P.to applicazione N
k¢ 0.4 Lungo periodo © Centio O Baricentro cls /m\
W mnax 02 mm Wy 0.139 mm O Coord [om] :SE /M
d 123 cm g
Metodo di calcolo
dFeq 20,0 mm verificato! wk<wmax . “'L'é."” S Sl
X 28.2 cm
he et 17.5 cm o, [Zz81 |Nimm?
2 G Hémm 2
Aceit 1750.00 cm o 2 o
Ip,eff 0.0180 Es/E. (BN fee ) ca@BI R | < osmis oa N* iteraziont (5 |
Jn 5088463 cm* Epd 19575 Goan[ B35 ]y 4z o
Geadm| 255 [Nmme  Teo[ 08 ] | | 2811 wd 02304
Ss 114.0 MPa Tt s 0728 [~ Precompresso
ae 6.16

D_1_RO005_B_Relazione di calcolo delle strutture

Pag. 185/239




Relazione di calcolo delle strutture

VERIFICA SEZIONE IN C.A. AGLISLE

secondo NTCO8 § 4.1.2.2 e Eurocodice 2 §7.3

Caratteristiche materiale elemento soletta superiore Geometria della sezione
Cls Rck 45 MPa Acciaio 450 C sezione longitudinale b 100 cm
fex 35 MPa h 130 cm
Jde 1.5 MPa fyk 450 MPa c 7 cm
Acc 0.85 Js 1.15
fed 21.2 MPa fya 391.3 MPa n ¢ n ] Atot
Armatura
Ecm 34.077 GPa Es 210000 MPa [mm] [mm] [cm?]
fem 43 MPa Tesa 5] 20 0 0 15.71
fetm 3.21 MPa Compressa 5 20 0 0 15.71
Sollecitaz. agenti N [kN] M [kNm] TENSIONI IN CONDIZIONI DI ESERCIZIO
SLE_RARA 0 340 cls RARA oS 2.50 MPa < 0.55*ck: 19.25 Mpa verificato
SLE_FR 0 205 QPERM Oc 1.07 MPa < 0.40*ck : 14 Mpa verificato
SLE_QP 0 145 acciaio RARA Os 188.0 MPa < 0.75%yk: 3375 Mpa verificato
APERTURA DELLE FESSURE CON CALCOLO DIRETTO-SLE_frequente i Venfica CA. S.LU. - File: soletta longitudinale campata -
b 100 om S 617 mm File Materiali Opzioni Visuslizza Progetto Sez.Rett. Sismica Mormativa: NTC 2008
r,max Nl =S
h 130 cm €sm - €cm  -0.00018 Titglo - | | r.p; Sezione © v
c 7 cm check 0.00032 N figue elementari  [1_Zoom N° strati barre [2_Zoom g :Tname o CZD:I::E
n 15 N° [ bleml [ hleml | N° | Aslem] | dleml | | O Rettangoli C Coord.
1| w0 | 180 | 1 A | 8 |
Mireq 205 kN m 15.71 122
k1 0.8 Aderenza migliorata
ko 0.5 Flessione
. Sollecitazioni ~P.to applicazione N
K¢ 0.4 Lungo periodo siu 2! Metodon @ Centio O Baricentro cls
=l |
W max 0.2 mm W 0.199 mm 0w O Coord [em] i ]
d 123 cm X
Metado di calcolo
beg 20.0 mm verificato! wk<wmax OsLU+  OSLU-
(+) Metodo n
X 205 cm
N eft 17.5 cm s, [152 |nmm?
Acett  1750.00 cm? o, [1za Jwm? Vs
Ip eff 0.0090 foc / fea [0 7 5, 05672 % N* iterazioni: 5 |
Jn 2805589 cm* Ocan[ 138 ] | 4 122 om
# 2048 wid 01679
Ss 113.0 MPa Te . oz [~ Precompresso
ae 6.16
APERTURA DELLE FESSURE CON CALCOLO DIRETTO-SLE_quasi perm i Venifica CA. S.LU. - File: soletta longitudinale campata - -
File Materiali Opzioni Visuslizza Progetto Sez.Rett. Sismica Mormativa: NTC 2008 2
b 100 cm Sr,max 617 mm DZ@Ee
h 130 cm €sm - €cm  -0.00034 Titalo - | | - Tipo Sesione
c 7 cm check 0.00023 N figue elementari  [1Zoom N° strati barre [2 Zoom g :?lame 8 2:’:';
L b [cm] h [cm] N* As [cm?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
n 1 i e [ e
Mgperm 145  kNm 2 [ s | 2| 1
kq 0.8 Aderenza migliorata VQJ
ko 0.5 Flessione T
. Sollecitazioni ~P.to applicazioneN———————— N
K¢ 0.4 Lungo periodo sty 2! Metodon @ Centio O Baricentro cls
=5 |
W mnax 0.2 mm Wy 0.142 mm O Coord [em] N 4
d 123 cm i
Metado di calcole
$Feq 20.0 mm verificato! wk<wmax OsLU+  OSLU-
#) Metodo n
X 20.5 cm
N eff 17.5 cm s,
Aceft 1750.00 cm® % Verifica
Ip eff 0.0090 s, oamz s N* iterazioni: (5 |
Jn 2805589 cm* d 122 om
Ss 80.3 MPa v ’d e e
ae 6.16
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18.RISULTATI E VERIFICHE STRUTTURALI: SEZIONE H

Si riepilogano in forma tabellare le sollecitazioni agenti, le armature disposte e le resistenze dei
componenti strutturali, col relativo tasso di lavoro a verifica:

elemento SOLETTA SUPERIORE MURI LATERALI PLATEA
EDE
~ |spessore [cm] 90 100 110
s
2:" direzione trasversale longitudinale verticale orizzontale trasversale longitudinale
<
&
Y |sezione campata incastro campata incastro campata incastro
P4
w
% arm tesa 1024 1024 5¢20+5¢@24 | 5¢20+2¢p24 | 5920+5¢24 S5¢l6 5¢20+5¢p24 | 5¢20+5¢924 | 5¢20+5¢20
O
arm compr 5¢20 5¢20 5920 5¢20 5¢20 5¢16 5920 5920 5¢20
Mgy [kNm/m] 1160 941 635 800 980 190 1297 1043 620
Mgy [kNm/m] 1285 1171 704 871 1321 377 1471 1471 993
)
~
§ p flessione [%] 90% 80% 90% 92% 74% 50% 88% 71% 62%
O
;T:L Vsq [kN/m] 116 544 363 147 220 162 198 400 240
w
S
Vga [kN/m] 373 653 373 341 395 341 412 412 380
p taglio [%] 31% 83% 97% 43% 56% 48% 48% 97% 63%
;: freccia & [cm] 330 2.24 3.00
w
E) luce L [ecm] 1750 590 1750
w
&
Y |rapportoL/ 8 530 263 583

Per sezione trasversale di intende quella parallela all'asse stradale, mentre per sezione
longitudinale quella parallela all’'asse del manufatto.

Le armature verranno disposte secondo queste 2 direzioni.
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18.1. Risultati del calcolo
18.1.1.  Soletta superiore

midas Gen
POST-FROCESSCR

PLATE FORCE

Wood Armer
1159.897
1054.452

CB: SLU 01
Avg Nodal

MAX : 2872
MIN : 2699

FILE: ponte scat-

UNIT: kN*m/m

DATE: 09/09/2014
VIEW-DIRECTION

L

Z: 1.000

Figura 39 momento flettente inferiore trasversale

midas Gen
POST-FROCESSCR
PLATE FORCE

Wood Armer

0.000

-117.657
-235.314
-352.971
-470.627
-588.284
-705.941
-823.598
-941.255
-1058.912
-1176.569
-12894.228

CB: SLU 01
Avg Nodal
MAX : 2751
MIN : 2700
FILE: ponte scat~
UNIT: kN*m/m
DATE: 09/09/2014
VIEW-DIRECTION

L

Z: 1.000

Figura 40 momento flettente superiore trasversale
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midas Gen
POST-PROCESSOR
PLATE FORCE
Wood Armer
1045.638
950.580
855.522
T60.464
665.406
570.348
475.290
380.232
285.174
180.116
95.058
0.000
CB: SLU 01
Avg Nodal
MAX : 2689
MIN : 2699
FILE: ponte scat-
UNIT: kN*m/m
DATE: 09/09/2014
VIEW-DIRECTION
X: 0.000 L
Z: 1.000
Figura 41 momento flettente sup+inf longitudinale
midas Gen
POST-FROCESSCR
PLATE FORCE
SHEAR-Vax
744.902
649.516
554.129
458.743
363.356
267.970
172.584
77.197
0.000
-113.576
-208.962
-304.349

CBall: INV SLU+3~

Avg Nodal

MAX : 2699

MIN : 2701

FILE: ponte scat~

UNIT: kN/m

DATE: 09/09/2014
VIEW-DIRECTION

: 0.000 !

Z: 1.000

Figura 42 taglio Vxx
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midas Gen
POST-FROCESSCR

PLATE FORCE

SHEAR-Vyy
628.744
433.281
237.818
0.000
-153.108
-348.571
-544.034
-739.497
-934.961
-1130.424
-1325.887
-1521.350

CBall: INV SLU+S~

Avg Nodal
MAX : 2938
MIN : 2699

FILE: ponte scat-

UNIT: KN/m

DATE: 09/09/2014
VIEW-DIRECTION

¥: 0.000 !

Z: 1.000

Figura 43 taglio Vyy

18.1.2. Muri laterali

midas Gen
POST-FROCESSOR

PLATE FORCE
MOMENT-Mxx

CBall: INV SLU+5~

Avg Nodal
MRY : 2263
MIN : 2686

FILE: ponte scat~

ONIT: kN*m/m

DATE: 09/09/2014
VIEW-DIRECTICN

K:-0.483 !

Figura 44 momento Mxx
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Figura 45 momento Myy

Figura 46 taglio Vxx

E:-0

E:-0

MAX :
MIN :
FILE:
UNIT:
DATE:
VIEW-DIRECTION

L483 f

midas Gen
POST-FROCESSCR

PLATE FORCE
MOMENT-Myy

212.087
0.000
-192.515
-394.806
-597.098
-799.389
-1001.680
-1203.971
-1406.263
-1608.554
-1810.845
-2013.136

CBall: INV SLU+5S~
Avg Nodal

: 2263
MIN :

26886

: DONTE SCat~
¢ KN*m/m

¢ 09/09/2014
VIEW-DIRECTION

L483 f

midas Gen
POST-FROCESSCR
PLATE FORCE

SHEAR-VEX
468.176

CBall: INV SLU+3~
Avg Nodal

2263
2687
pOnte sScate
kN/m
09/09/2014
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midas Gen
POST-FROCESSCR

PLATE FORCE
SHEAR-Vyy
1020.664

CBall: INV SLU+S~

Avg Nodal
MAX : 2263
MIN : 2686

FILE: ponte scat-

UNIT: KN/m

DATE: 09/09/2014
VIEW-DIRECTION

483 f

L

X

Z: 0.259

Figura 47 taglio Vyy

18.1.3. Platea

midas Gen
POST-FROCESSOR

PLATE FORCE

Wood Armer

o N
SO N N
SN A R SN
SO SRS N
““““‘

CB: SLU 01
Avg Nodal

MRY : 1483

MIN : 1483

FILE: ponte scat~

ONIT: kN*m/m

DATE: 09/09/2014
VIEW-DIRECTICN

X: 0.000 !

Z: 1.000

Figura 48 momento longitudinale
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midas Gen
POST-FROCESSCR

"-—-———————-——————————.—_——-——-—--‘.f FLATE FORCE

) AR
R

Wood Armer

1043.844

.“““‘7.-5-_-.=.-_=2-_-_-_.‘_-.-.-, 854.055
ol

CB: SLU 01
Avg Nodal

MAX : 1239
MIN : 1509
FILE: ponte scat-
UNIT: kN*m/m
DATE: 09/09/2014
VIEW-DIRECTION

L

X

Z: 1.000

Figura 49 momento trasversale inferiore

midas Gen
SEEGTTFROCE SN
PLATE FORCE
Wood Armer
0.000
-117.895
-235.791

IR T S AT S s S s S S S VRO i

4““‘__!““‘-——-_ -471.582
l.““‘ -5£9.477

-707.373

—825.268

-943.164
-1061.059

-1178.954
-1296.850

CB: SLU 01
Avg Nodal

MAX : 1483
MIN : 1l&02
FILE: ponte scat~
UNIT: kN*m/m
DATE: 09/09/2014
VIEW-DIRECTION

Z: 1.000

Figura 50 momento trasversale superiore
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midas Gen
POST-FROCESSCR

PLATE FORCE

SHEAR-VEX

T720.196

CBall: INV SLU+S~

Avg Nodal
MAX : 3417
MIN : 1483

FILE: ponte scat-

UNIT: KN/m

DATE: 09/09/2014
VIEW-DIRECTION

Figura 51 taglio Vxx

midas Gen
POST-FROCESSCR
PLATE FORCE
SHERR-Vyy
1524.141
1591.850
1359.559

CBall: INV SLU+3~

Avg Nodal

MAX : 1483

MIN : 1785

FILE: ponte scat~

UNIT: kN/m

DATE: 09/09/2014
VIEW-DIRECTION

Figura 52 taglio Vyy
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18.2. Verifiche SLU+SISM

18.2.1.  Soletta superiore

1.1.1.3Flessione in sezione trasversale

File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7

DedS

Titolo - |pnnle di via Ronchi - soletta superiore - campata ~ Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

N* figure elementari |1 Zoom | N* strati barre |2 Zoom | Oar O Circolare

N* b [em] h [em] As [em?] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
1 100 90 15.71 8

45.24 82

— Sollecitazioni

S.LU. —'_H Metodo n

—P.to applicazione N

{*) Centro ) Banicentro cls

¥N |0
o]
— Tipo rottura

Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

{0 Coord_[cm]

0 kN
735 |km
0 |

/ Materiali \\ Mde kNm
| B4sOC | | C35/45

|
o[B8 el % | o
f_l,ch-Na’mmZ acu- °
Es -N.-’mm2 fccl-
s/ - feef fc:cl- F 25.87 % Ly Il]— cm Col. modello |
Espd %., Uc,adm 82 cm

Os,adm| 255 |N/mmz  Ten ¥ 9772 wd 01192

\\ 5 0.7

3.5 Yoo

N° rett

Calcola MRd|  Dominio M-N |

[ Precompresso
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File Materiali

Opzioni

Visualizza

Progetto Sez. Rett.

Sismica

Mormativa: NTC 2008 7

eSS

Titolo - |hunte di via Ronchi - soletta supenore - incastro

— Tipo Sezione

H* figure elementari

[ Zoom|

H* strati barre |2 Zoom I

N*

b [cm]

h [cm]

As [em?]

d [cm]

1

100

90

45.24

8

1571

g2

— Sollecitazioni

=]
S.L.U. Metodo n
=]

0 | KN

N0 |

Mg 3|

o | kM

[0 |

— P_to applicazione N
{*} Centro

{3 Coord.[cm]

) Baricentro cls

il |0

%) Rettan.re 2 Trapezi
raT O Circolare
) Rettangoli O Coord.

o |

— Tipo rattura

_I.JEd|u

Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

o [BES]
' [158T31

c. e [N
#a (1557

S

Oz, adm M /i 2

22 2 .
[35 ]

MemmE Sou

©; [F2000000] v/ - [963]

fcc}'fccl- F
G 135
Teo[ 08 |

Mpg 1372 [Wim

9.772

wid 01192
0.7

Calcola MRd |

N rett.

Dominio M-N |

Ly Il] cm Col. modello |

[ Precompresso

File
— Sollecitazioni
ponte di via Ronchi - soletta superiore - incastro N1 il [kND] b [kr;;]
——3666
——=886—
Agaiunge |
E
2
= == }I-NRd
=500 50p0 10000 15{#&0/204{00 25000 _gg- M-NED
——2888—
~3554- \I”.’
M [KN] ; ;
Walori ¢ Infittizci punti §

D_1 RO005_B_Relazione di calcolo delle strutture

Pag. 196/239




CONVENZIONE ATTUATIVA 21 DICEMBRE 2012 E ADDENDUM (2014) SOTTOSCRITTI DA AUTORITA PORTUALE DI GENOVA, COCIV, REGIONE LIGURIA E COMUNE DI GENOVA

o=~

/AUTORITA” PORTUALE DI GENOVA

Consarzio Collegamenti Integrati Veloci

Relazione di calcolo delle strutture

1.1.1.4Flessione in sezione longitudinale

File Materiali  Opzioni

Visualizza

Progetto Sez. Rett.

Sizmica

Mormativa: NTC 2008 7

DedS

Titolo : |pnnte di via Ronchi - zoletta superiore - longitudinale

M* figure elementari

[ Zoom|

N* strati barre |2 Zoom |

N* b [cm] h [cm]

As [cm?] d [cm]

Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

OaT {J Circolare
) Rettangoli ' Coord.

1 100 90

15.71 8

38.33 82

— Sollecitazioni

SLU. —'_"—II Metodo n

0 |
540 |

0 |

kM
kMm

— P.to applicazione N
(s} Centro () Baricentro cls

wM |0

() Coord.[cm]

0|
— Tipa rattura

Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

2o [1957]
G adm M friin ®

N

19.83 M Amm
391.32 M Amm

Calcola MRd |

N* rett.

Dominio M-N |

35 %o

2932 Yoo

a2
x B.744

cm
x'd 01066
5 OF

I~ Precompresso

L, II] cm Col. modello I

File
— Sollecitazioni
ponte di via Ronchi - soletta superiore - longitudinale N1'| i [kND]| il [kgggi
2565
/ \.\ Aggiungs |
e °
3 —=— M-NRd
=500 S0p0 10400 15400 ... M-NEd
366 \;
_ \ /,
e T\\_‘_
N [KN]
Y alari
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1.1.1.5Taglio
VERIFICA A TAGLIO DI SEZIONI IN C.A. - secondo DM2008 punto 4.1.2.1.3
GEOMETRIA SEZIONE
base by, 1000 [mm] d utile 820 [mm]
altezza 900 [mm] area 900000  [mm?
copriferro 80 [mm]
MATERIALI calcestruzzo
Rek 45 [N/mm?]
acciaio B450C fox 35 [IN/mm?]
i 450 [N/mm?] Ye L2
Ys 1.15 alfa cc 0.85
fya 391 [IN/mm?] fea 19.8 [N/mm?]
fod 9.9 IN/mm?]
SOLLECITAZIONE Vsd 544 [kN]

elementi senza armature trasversali resistenti a taglio

k
Viin

Asl

Vrd <Vsd

1.49
0.378
3833
0.005
0.000

0

373.17
373.17

[punto 4.1.2.1.3.1]

(per solai piastre e membrature --> si calcola la resistenza a trazione del cls)

[mm?] area armatura longitudinale tesa

< 0.020

< 3.967 [MPa]
[kN] sforzo di compressione
[KN]  Vegmin = 310.02 [kN]

(kN]

necessario mettere armatura trasversale a taglio

elementi con armature trasversali resistenti a taglio

ARMATURE
alfac
diam.staffe
s

n° braccia
Asw

alfa

cot (alfa)
sen (alfa)
0

cot (8)

1.00
12
250
2
226
90
0.00
1.00
218
2.50

[punto 4.1.2.1.3.2]

[mm] Inclinazione variabile
[mm] passo staffe Wewy 0.018

cot 0* 5.197
[mmz] armatura trasversale
[°] inclinazione staffe-asse trave
[°] inclinazione puntoni cls tra 21.8° e 45°

compresotral0e 2,5
653 [kN]

resistenza offerta dall'armatura a taglio

VRds

VRcd

Vrd

TAGLIO RESISTENTE
resistenza di calcolo a taglio trazione

653

2524

653

(kN]

resistenza di calcolo a taglio compressione

(kN]

resistenza a taglio (min Vrsd ; Vrcd)

formula 4.1.18

formula 4.1.19

formula 4.1.20
[kN] sezione verificata a taglio

Si prevedono staffe a taglio agli appoggi in misura di ®12/250 a 2 braccia.
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18.2.2. Muri laterali

1.1.1.6 Flessione verticale

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica MNormativa: NTC 2008 ?

DS

Titolo : |pnnte di via Ronchi - muro - incastro

— Tipo Sezione

N* figure elementari |1 Zoom |

® Rettan.re O Trapezi

N* strati barre |2 Zoom | OaTl {J Circolare

N b [cm] h [cm]

As [en?] d [cm] O Rettangoli & Coord.

1 100 100

15.71 i)

38.33 92

— Sollecitazioni

S5LU. ill Metodo n

o [ kM

— P_to applicazione N
) Centro ) Baricentro cls

{3 Coord_[cm]

]
o |

o [ kMm

— Tipo rottura
||:I | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

Mopg (1321 kN,

Sou [NEHSNI % Ec2 SN
f_l.JcI -N.-"ITIITIZ Ec:u-
Es -N."rnrn2 fc:d-
ES"'IEC- fu:c,"fuzcl-l?_
Eapd %n Uc,adm@
Gs,au:lrnlElN.n"rnrn2 Tco
\ T (2257

%o

N rett

Calcola MAd | Dominio M-N |

Ly Il] cm Col. modello |

«/d 009503
5 07

I~ Precompresso

File
ponte di via Ronchi - muro - incastro i BTEHT | ERo]
1 i 380
E—rr
=ry ./ \\ Aggiunge |
= Y
i N == |-NRd
=5000 \ S000 10400 15400 2{1@ 25000 _._ M-NEd
- \
——=808
N v
——2808 ) e
] el
L ———s00
N [KN]
Walori
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Eile Matenali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett,  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2

=2

Titolo - |bunte di via Ronchi - muro - campata

— Tipo Sezione
(¥} Rettanre O Trapezi

H* figure elementari |1 Zoom | H* strati bame |2 Zoom | Oarl {3 Circolare

) Rettangoli O Coord.

N*® b [cm] h [cm] d [cm]

1 100 100 . g
92

— P.to applicazione N
{*) Centro ) Baricentro cls

o]
N 1| D

W |0
i :-:El:llﬂmI | |D | Rl = Tipo rottura

| ||] | Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc

— Sollecitazioni

=
S5LU Metodo n
|

() Coord.[cm]

M ateriali
( \
Sou [IBEE % o2 [T %
T35 | N° rett. [100 |

f_l,ch-N."mm2 Zou

E; [J2000000) 1 /rrm: -4 193] _ Calcola MRd |  Dominio M-N |

Es/Ec S fec | fea [0B] 2 _ L,J0  cm Col modello |

Sapd ‘h t:;i:,aclrn

Os,adm| 255 [Nm:  Teo[ 0.8 | |, gas5  wd o0.07603
Tet // ;0.7

[~ Precompresso

File
— Sollecitazioni
ponte di via Ronchi - muro - campata N MEN] M [khim]
1] [ a00|
—
2800 -
e ol ol
. \ Aggiunge |
+
3 ™
= —8— |-NRd
=50400 5000 10400 15400 204 25000 _._ M-NEd
1000 /
- i\.\\ i
4004
N [KN] _
Walari ¢ Infittized punti
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1.1.1.7 Flessione orizzontale

Eile Materiali Opzioni  Visualizza Progetto 5Sez. Rett.  Sismica  Mermativa: NTC 2008 2

DS
Titolo - |pl:|nle di via Ronchi - muro - orizzontalel

|1 Zoom | N* strati barre |2 Zoom |

h [cm] As [cm?] d [cm]

—Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi

OaT ) Circolare
¢ Rettangoli O Coord.

H* figure elementari

N* b [cm]

100 10.05 8
10.05 92

1 100

—P.to applicazione N
(*) Centro () Baricentro cls

o]
yi |0
— Tipo rottura

Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

Moo, (3771 JkNm
4 o] |
oo (SN [ | o TR W
e R T L
Es [J2000000] 1/ oo [1983) . 35 %

— Sollecitazioni

=1
S.L.U. Metodo n
|

& Coord.[em]

0 [ kN
] [ khm
0 |

M aternali

Calcola MRd |

M~ rett.

Dominio M-N |

Es o 1151 oo ) T [OB] 2 | ¢ g7 %
O, adm Mimmz  Tea x 4.864 xd 0.05287
L Tl ; 07

[~ Precompresso

File

—call

N NENI M [kNm]|
1] [ 190]

ponte di via Ronchi - muro - orizzontale

T

—13a o
Aggiunge
£ \
i g R = K-NRd
=500 K 50p0 10000 15000 }& 25000 _.. M-NEd
\ /J/
BN

N [KN]

W alori

Ly Il] cm Col. modello |
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Relazione di calcolo delle strutture

1.1.1.8 Taglio
VERIFICA A TAGLIO DI SEZIONI IN C.A. - secondo DM2008 punto 4.1.2.1.3
GEOMETRIA SEZIONE
base b,, 1000 [mm] d utile 920 [mm]
altezza 1000 [mm] area 1000000  [mm?]
copriferro 80 [mm]
MATERIALI calcestruzzo
Rek 45 [N/mm?]
acciaio B450C for 35 [N/mm?]
fy 450 [N/mm?] Ye 15
Vs 1.15 alfa cc 0.85
fya 391 [N/mm?] fod 198 [N/mm?
flog 9.9 [N/mm?]
SOLLECITAZIONE Vsd 220 [kN]

elementi senza armature trasversali resistenti a taglio

[punto 4.1.2.1.3.1]

k 1.47
Vimin 0.368
Asl 2476
pl 0.003
Ocp 0.000
Nsg 0
VRrd 341.87
VRrd 341.87
Vrd >Vsd

(per solai piastre e membrature --> si calcola la resistenza a trazione del cls)

[mmz] area armatura longitudinale tesa
<

<

[KN]
[kN]
[kN]

sezione verificata senza armature trasversali a taglio

VRd,min =

0.020

3.967 [MPa]
sforzo di compressione

338.22 [kN]
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18.2.3. Platea

1.1.1.9Flessione trasversale

File Materiali Opzioni  Visualizza

Progetto Sez. Rett.

Sismica Mormativa: NTC 2008 7

=2 =

Titolo - |punte di via Ronchi - platea - incastrio

— Tipo Sezione

N* figure elementari |1 Zoom I

N* strati barre |2 Zoom | Oal {J Circolare

(& Rettan.re O} Trapezi

N* b [cm] h [cm]

d [cm] ) Rettangoli O Coord.

1 100 110

8

102

— Sollecitazioni

=]
S.LU. Metodo n
|

[ [k

[0 |

[ [ kM

{2} Coord.[cm]

—P.to applicazione N
(s} Centro ) Baricentro cls

a0 |
o]

— Tipo rottura

Lato calcestiuzzo - Acciaio snervatc

Soo (BTN 5 o2 [HIE
fyd -N.l"mm2 Eu:u-
Es -Na‘mrn2 fu:d-
E:/Ee - fu:u:,"fc:d-

Sepd %o Tz, adm @
s adm Memmz Teno
Y

ﬁ”ateriali—\ id

Fou

R

kM m

M* rett.

Calcola MRd |  Dominio M-N |

Ly II] cm Col modello |

w'd 0.08568
5 D7

I~ Precompresso

File
s
ponte di via Ronchi - platea - incastro N MIEN] M [kNm]
1 1] 1043
"]
=668 / \ Aggiunge
h,
E \
i == |I-NRd
=000 \ sopo 10000 15000 20400 }SMD _._ M-NEd
\\
——=666 -
Lar™
N [KN]
Walori
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File Materiali Opzioni

Visualizza

Progetto Sez. Rett.

Sismica  MNormativa:

NTC 2003 7

D&

Titolo - |hunte di via Ronchi - platea - campata |

N* higure elementan

[ Zoom|

M* strati barre |2 Zoom |

N* b [cm] h [cm]

d [cm]

1 100 110

8

— Sollecitazionm

S.LU. —'_H Metodo n

[
0 |
o |

kMm

102

— P.to apphcazione N
{*} Centro ") Baricentro cls

wo ]

() Coord.[cm]

— Tipo Sezione

(&) Rettan.re O Trapezi
OaT {J Circolare
) Rettangoli 2 Coord.

o |
— Tipo rottura

Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

fyu:l - Mémm? Scu

c. /5 [
2ot [1.957],
Us,adm@ Mdrmm 2

M ateriali
( )
e [I6E8H % 22 [ .
|35 |

Es -N.frnmZ [cd-

fcc}' fed - ﬁ

Gc,adm@
Tea[ 0.8 |
Tet / 5 07

35

oo

MH* rett.

Calcola MRd |  Dominio M-N |

37.35 %o
102 cm
« 8.739 w'd  0.08568

Ly Il] cm Col. modello |

[~ Precompresso

Eile
— Sollecitazioni
. . M. N IkN]| M [kNm]
nte di via Ronchi - platea - campata
po P pal 1 0 1297
———4008
2000 /i!
\ Aggiunge |
; s,
E
g == [|-NRd
=s(o0 5000 10400 15400 20000 100 g M-NED
e N
.}
=000
Lar”
L 608 'ﬁ"’./
M [KN]
YWalori
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Relazione di calcolo delle strutture

Eile

1.1.1.10

Materiali  Opzicni

Flessione longitudinale

Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Mormativa: NTC 2008 2

0=

=S

Titolo - |punte di via Ronchi - platea - longitudinalel

~ Tipo Sezione

H* figure elementari

[ Zoom|

& Rettan.re O Trapezi

N* strati barre |2 Zoom | OaTl ) Circolare

b [cm]

h [cm]

d [cm]

1

100

110

8

— Sollecitazioni

SLU —_H Metodo n

102

[0

[ kN

[0

| khm

[0

—P.to applicazione N
{3 Centro (3 Baricentro cls

M
{3 Coord.[cm] ® El

w0 |

) Rettangoli O Coord.

— Tipo rottura
Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

.

Esu -%u
f_I.JI:I -N."mm2 Sy
Es -Na"rnm2 fc:l:l-
E./E. - f
Zapd ‘.'w

Us,au:lmIEINHmrn2

M ateriali
( )
ec2 20
35 |

co | fed - F
Gc,acm|_13.5 |
Teo

File

Migq (691 |

+ 6031 w/d 0.05913

5 D7

M= rett.

Calcola MRd | Dominio M-N |

Ly Il] cm Col. modello |

[~ Precompresso

ponte di via Ronchi - platea - longitudinale

<

—8— 11-NRd
W 25000 ggm 1-nED

—call

M| N KNI[ M [kNm]|
1] [ £20]

Aggiunge |

W alari
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1.1.1.11 Taglio

VERIFICA A TAGLIO DI SEZIONI IN C.A. - secondo DM2008 punto 4.1.2.1.3

GEOMETRIA SEZIONE
base b,, 1000 [mm] d utile 1020 [mm]
altezza 1100 [mm] area 1100000  [mm?]
copriferro 80 [mm]
MATERIALI calcestruzzo
Rek 45 [N/mm?]
acciaio B450C fox 35 [N/mm?]
fyi 450 [N/mm?] Ye 15
Vs 1.15 alfa cc 0.85
fq 391 [N/mm?] fq 19.8 [N/mm?]
fed 9.9 [N/mm?]
SOLLECITAZIONE Vsd 400 [kN]

elementi senza armature trasversali resistenti a taglio

[punto 4.1.2.1.3.1]

k 1.44

Vimin 0.359

Asl 3833

pl 0.004

Ocp 0.000

Nsg 0 [kN]
VRrd 416.86 [kN]
VRrd 416.86 [kN]
Vrd > Vsd

(per solai piastre e membrature --> si calcola la resistenza a trazione del cls)

[mm?] area armatura longitudinale tesa

0.020

3.967 [MPa]
sforzo di compressione

366.03 [kN]

sezione verificata senza armature trasversali a taglio
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18.3.

Verifiche SLE
18.3.1.

Si effettuano le verifiche sull’elemento maggiormente sollecitato a flessione, ovvero la soletta.

Tensioni — Fessurazioni

VERIFICA SEZIONE IN C.A. AGLI SLE
secondo NTCO08 § 4.1.2.2 e Eurocodice 2 §7.3
Caratteristiche materiale elemento soletta superiore Geometria della sezione
Cls Rk 45 MPa Acciaio 450 C sezione trasversale (campata) |b 100 cm
fex 35 MPa h 90 cm
de 1.5 MPa fyk 450 MPa [ 7 cm
Acc 0.85 Os 1.15
fea 21.2 MPa fya 391.3 MPa n ) n ) Aot
Armatura
Eem 34.077 GPa Es 210000 MPa [mm] [mm] [cm?]
fem 43 MPa Tesa 10 24 5 24 67.86
fotm 3.21 MPa Compressa 5 20 0 0 15.71
Sollecitaz. agenti N [kN] M [kNm] TENSIONI IN CONDIZIONI DI ESERCIZIO
SLE_RARA 0 840 cls RARA oc 7.00 MPa < 0.60*ck : 21 Mpa verificato
SLE_FR 0 735 QPERM O¢ 3.60 MPa < 0.45*ck: 15.75 Mpa verificato
SLE_QP 0 445 acciaio RARA Os 172.0 MPa < 0.80*yk: 360 Mpa verificato

APERTURA DELLE FESSURE CON CALCOLO DIRETTO-SLE frequente

b 100 cm Sr.max 343 mm
h 90 cm €sm - €cm  0.00052
c 7 cm check 0.00043
n 15
Mireq 735  kNm
Ky 0.8 Aderenza migliorata
ko 0.5 Flessione
k¢ 0.4 Lungo periodo
W max 0.2 mm I W 0.179 mm
d 83 cm
eq 24.0 mm verificato! wk<wmax
X 30.8 cm
heeft 175 cm
A eft 1750.00 cm?
T eft 0.0388
Jn 3880949 cm*
Sg 150.4 MPa
e 6.16

Ede Metenah  Opoon  Yowshiza  Pr
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WS
Tileta  [ponte di via lonchi - soletta superiore - compata 'e'noﬁcn'nMOT X
Hellar e rapezi
W figure olomontasi [T Zoom W stiaki bane [Z Zoom | o o O Circolase
W | bjem] [ hjem) N° | Asfewd] | djem] | O Hettangol O Cood
1 wm | £ 1| wma | [] |
z 67 BE e
£
Sollecitazioni P-to applicazione M W
s, 2 wpdon @ Centio () Daricentra cls
1 M0 e
|l 1 Il 1 & Coud fem]
N0 1] o | wifo
T =
0 0
- e -
Mateiisk
B4s0C | | casms |
NN B . (e et
oo [ e oMM | o [fEaa wiee?
o ] - ' it
g /BT e g s W tesazionic |4
Cgd (187 )n Goamm[ 135 | | 4 g -
Cendn| 265 Wit  Teo| OB « 64 wd 097
Ter | 2257 4 0aon ™ Precompiesso

APERTURA DELLE FESSURE CON CALCOLO DIRETTO-SLE_quasi perm

b 100 cm Sr,max 343 mm
h 90 cm €sm - €cm  0.00024
c 7 cm check 0.00026
n 15
Mgperm 445  kNm
k1 0.8 Aderenza migliorata
ko 0.5 Flessione
k¢ 0.4 Lungo periodo
W max 0.2 mm I Wi 0.089 mm
d 83 cm
bFeq 24.0 mm verificato! wk<wmax
X 30.8 cm
he eft 17.5 cm
Aceff 1750.00 cm?
[ 0.0388
Jn 3880949 cm*
Ss 91.0 MPa
e 6.16

Eile  Bateruh
Neas

Titoko : |posts i via = sgmrmen - campala
N° liguee elementan

i Zoom
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Vengono aggiunti ulteriori 524 inferiori nella zona centrale (campata) del lato di luce maggiore

della soletta.
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VERIFICA SEZIONE IN C.A. AGLI SLE
secondo NTCO8 § 4.1.2.2 e Eurocodice 2 §7.3
Caratteristiche materiale elemento soletta superiore Geometria della sezione
Cls Rek 45 MPa Acciaio 450 C sezione trasversale (incastro) |b 100 cm
fex 35 MPa h 90 cm
Je 1.5 MPa fyk 450 MPa c 7 cm
Acc 0.85 Js 1.15
feq 21.2 MPa fya 391.3 MPa n ) n ® Acot
Armatura
Ecm 34.077 GPa Es 210000 MPa [mm] [mm] [cm?]
fem 43 MPa Tesa 5 24 5 24 45.24
fetm 3.21 MPa Compressa 20 0 0 15.71
Sollecitaz. agenti N [kN] M [kNm] TENSIONI IN CONDIZIONI DI ESERCIZIO
SLE_RARA 0 640 cls RARA oc 6.00 MPa < 0.60%*fck : 21 Mpa verificato
SLE_FR 0 520 QPERM Oc 3.35 MPa < 0.45*ck: 15.75 Mpa verificato
SLE_QP 0 360 acciaio RARA O 193.0 MPa < 0.80*yk: 360 Mpa verificato
APERTURA DELLE FESSURE CON CALCOLO DIRETTO-SLE_frequente ] Verifica CA. S.LU. - File: soletta incastro - B
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Normativa: NTC 2008 2
b 100 cm St max 396 mm D& Qa
h 90 cm €sm - €cm  0.00047 Yitalo - [ponte di via Ronchi - soletta superiore - incastio |  Tipo Sezione p -
c 7 cm check 0.00045 N figure elementari  [1  Zoom N stratibarre 2 Zoom g SET“M”E o l::;'::,
N* b [cm] h [cm] N As [cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
n 15 1 } 100 } a0 1 } 45.24 I 8 } e
Mireq 520 kNm 2 wn | s ]
Ky 0.8 Aderenza migliorata @
[ 0.5 Flessione
2 Sollecitazioni ~P.to applicazione N F'N
k¢ 0.4 Lungo periodo ® Centio O cls
o]
W max 0.2 mm W 0.187 mm © Coord.[cm] N
d 83 cm §
Metodo di calcolo
beq 24.0 mm verificato! wk<wmax OsLU+  OSLU-
@) Metodo n
X 26.1 cm
e eft 175 cm o[04 [N/’
2 g Némm 2
Aceif 1750.00 cm o 2 o
Ip,eff 0.0259 Es /B [IB0] ool BB P | e g7mee s N" iterazioni: [4_|
Jn 2875599 cm?* Geam[ 135 | | 4 g o
Ss 157.0 MPa v e ane T —
5 0.8362
ae 6.16
APERTURA DELLE FESSURE CON CALCOLO DIRETTO-SLE_quasi perm ] Verifica CA. S.LU. - File: soletta incastro - B
File Materiali Qpzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 2
b 100 cm Sr,max 396 mm DZha
h 90 cm €sm - €cm  0.00024 Titolo - [ponte di via Ronchi - soletta superiore - incastro | [ Tipo Sezione = :
c 7 cm check  0.00031 - fgwe clomentari [T Zoom| e svaibane B Z00m] ) g Ot
n 15 N' | blecm] | hilem] | N' | As[en?] | d[cm] | O Rettangoli O Coord.
1 | 100 | a0 1 | 4524 | 8 |
Mgperm 360 kN m 2 [ 157 82
k1 0.8 Aderenza migliorata @
[3 0.5 Flessione
2 : Sollecitazioni ~P.to applicazione N ﬁ'N
K¢ 0.4 Lungo periodo Metodo n @ Centie O dls
o 02 mm Wy 0123 mm B ||O Coerdiom ::D
d 83 cm R
Metodo di calcolo
dFeq 240 mm verificato! wk<wmax ®allic @ &Ll
) Metodo n
X 26.1 cm
he,eff 17.5 cm . o, [3351  |Nmn®
2 vt (S e 2o (NS | N ®
Ac eff 1750.00 cm C. [Z00008] i ' 78] s T
Ip,eff 0.0259 T s osz o N* iterazioni: (4|
Jn 2875599 cm?* Geam[ 135 | | 4 g o
Gsan[ 255 s Teo 08 | |, 2508 wa 0.3169
Ss 108.4 MPa e R [~ Precompresso
ae 6.16
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VERIFICA SEZIONE IN C.A.AGLISLE
secondo NTCO08 § 4.1.2.2 e Eurocodice 2 §7.3
Caratteristiche materiale elemento soletta superiore Geometria della sezione
Cls Rk 45 MPa Acciaio 450 C sezione longitudinale b 100 cm
fek 35 MPa h 90 cm
o] 1.5 MPa fyk 450 MPa c 7 cm
ace 0.85 gs 1.15
fed 21.2 MPa fya 391.3 MPa n [ n ¢ Aot
Armatura
Ecm 34.077 GPa Es 210000 MPa [mm] [mm] [cm?]
fem 43 MPa Tesa 20 5 24 38.33
fetm 3.21 MPa Compressa 20 0 0 15.71
Sollecitaz. agenti N [kN] M [kNm] TENSIONI IN CONDIZIONI DI ESERCIZIO
SLE_RARA 0 540 | RARA Oc 5.30 MPa < 0.60*fck : 21 Mpa verificato
cls
SLE_FR 0 470 QPERM [ 2.80 MPa < 0.45*ck: 15.75 Mpa verificato
SLE_QP 0 280 acciaio RARA Os 190.0 MPa < 0.80%yk: 360 Mpa verificato
APERTURA DELLE FESSURE CON CALCOLO DIRETTO-SLE_frequente ] Verifica CA. S.L.U. - File: soletta longitudinale - -
Eile Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica MNormativa: NTC 2008 2
b 100 cm Sr.max 410  mm T Etl = r 9o S Pt -
h 90 cm €sm - €cm  0.00047 Titolo - [ponte di via Ronchi - soletta superiore - | [ Tipo Sezione =
Rettan.re Trapezi
c 7 cm check 0.00047 N figure elementari  [1 _Zoom N’ statibane 2 Zoom g a 1“ fo) Ci,:,la,e
N* b [cm] h [em] N As [em?] d [cm] Q) Rettangoli O Coord.
n 15 1 } 100 I a0 1 } 15.71 } ] } 97
Mireq 470 kNm 3833 82
K1 0.8  Aderenza migliorata R
ko 0.5 Flessione 54.
Sollecitazioni rP_to applicazione N
K¢ 0.4 Lungo periodo sty 2! Motodon @ Centio O Baricentio cls
= o] o
Wmax 0.2 mm W 0.195 mm 0w ||O Coordicm W]
d 83 cm LA £
D Metodo di calcolo
[ 222  mm verificato! wk<wmax . 5-'--c':')-’M . dO s.LU-
Materiali slodon
X 24.3 cm
he,eff 175 cm Bl % | o e et
| o
' [T e < IBEH |
Aceit 1750.00 cm? e M- . [1e59 W e
Ipeff 0.0219 Es /E; [TB0 foo } fod Pl e gsm " iterazioni: (4|
Jn 2529775 cm* Syd (1975 Gan[135] 4 @ e
Os.zm [ 255 |Wimm:  Tea[ 08 | | . 2424 wa 02956
Ss 166.0 MPa T . osms [~ Precompresso
ae 6.16
APERTURA DELLE FESSURE CON CALCOLO DIRETTO-SLE_quasi perm i Verifica CA. S.LU. - File: soletta longitudinale = -
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 2
b 100 cm Sr,max 410 mm D& @Ea
h 90 cm €sm - €cm 0.00015 Titolo : [ponte di via Renchi - soletta superiore - longitudinale | - Tipo Sezione ®
eltan.ie Trapezi
c 7 cm check 0.00028 N* figure elementari  [1 | Zoom N* statibanre [2 | Zoom g 21“ o ci.:ﬂa.g
P cm] jom] P s [ cm] O Rettangoli O Coord.
n 15 ’: } hIII]I]] I hLﬂ] ’fl } A1E!,7"1'K] ‘ d[E ! } &
Mgperm 280  kNm R N |
ki 0.8 Aderenza migliorata //‘5/
k2 0.5 Flessione 54.
. Sollecitazioni r P_to applicazione N
k¢ 0.4 Lungo periodo sy, 2! Metodon ® Centio O Baricentro cls
w 0.2 mm w 0.116 mm T O Coord.em] ME_] 9
max . 3 . : yNEl
d 83 cm X
Metodo di calcolo
$Feq 22.2 mm verificato! wk<wmax OsLUs OsLU-
@ Metodo n
X 24.3 cm
he.ef 17.5 cm o, [Z785 |Wmn®
2 o [9e@ |Nwm®
Acreff 1750.00 cm £ N/mml 'cd s Verifica
Ip eff 0.0219 oo} [BB] 7 | o gamn s N* iterazioni: (4|
Jn 2529775 cm* d 82 em
u 24.24 w'd  0.2956
Ss 99.0 MPa Tor . ooss [ Precompresso
ae 6.16
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19.STRUTTURE SECONDARIE

19.1. Descrizione
Nel presente capitolo si riporteranno i calcoli e le verifiche relative a 3 strutture in acciaio:
e ponte reggi tubi;
e ponte cavidotti Terna;
e passerella pedonale.

Si tratta di strutture reticolari in acciaio con grigliato metallico, di differenti luci e dimensioni; le prime
2 sono opera per il passaggio di sottoservizi, la terza e per il passaggio pedonale.

Nel seguito si riporteranno brevemente le caratteristiche generali di calcolo.

19.2. Materiali utilizzati

Per | materiali impiegati nelle seguenti strutture si rimanda a quanto riportato al § 4.

19.3. Carichi agenti

19.3.1.  Pesi propri strutturali (G1)

Il peso proprio dell’acciaio & pari a 7850 daN/m? e viene calcolato in automatico dal programma.

19.3.2.  Permanenti portati (G2)

| carichi di questa categoria sono:

grigliato metallico 0.40 kN/m?
baulatura tubi in cls 10,0 kN/m? solo su ponte cavidotti terna
tubi olio dn150mm 0.50 kN/m?

19.3.3.  Accidentali (Q1)

| carichi di questa categoria si riferiscono alla manutenzione, categoria H3 della tabella seguente, e

verranno presi pari a 1.00 kN/m2
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Tabella 3.1.11 — Valori dei carichi d’esercizio per le diverse categorie di edifici
. L qx Qx H
Cat. Ambienti [kamg] (KN (KN/m]
Ambienti ad uso residenziale.
A Song compresi in questa categoria i Iocah‘ di abitazione e 2.00 2.00 1.00
relativi servizi, gli alberghi. (ad esclusione delle aree
suscettibili di affollamento)
Uffici.
B Cat. Bl Uffici non aperti al pubblico 2,00 2,00 1,00
Cat. B2 Uffici aperti al pubblico 3,00 2,00 1,00
Ambienti suscettibili di affollamento
Cat. C1 Ospedali, ristoranti, caffe, banche, scuole 3,00 2,00 1,00
Cat. C2 Balconi, ballatoi e scale comuni, sale convegni, 4,00 4,00 2,00
cinema, teatri, chiese, tribune con posti fissi
C Cat. C3 Ambienti privi di ostacoli per il libero 5,00 5,00 3,00
movimento delle persone, quali musei, sale per
esposizioni, stazioni ferroviarie, sale da ballo,
palestre, tribune libere, edifici per eventi
pubblici, sale da concerto, palazzetti per lo sport
e relative tribune
Ambienti ad uso commerciale.
D Cat. DI Negozi 4,00 4,00 2.00
Cat. D2 Centri commerciali, mercati, grandi magazzini, 5,00 5,00 2,00
librerie. ..
Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso
industriale.
E Cat. E1 Biblioteche, archivi, magazzini, depositi,| = 6,00 6,00 1,00%
laboratori manifatturieri
Cat. E2 Ambienti ad uso industriale, da valutarsi caso — — —
per caso
Rimesse e parcheggi.
Cat. F Rimesse' e parcheggi per iI‘ transito  di 2,50 2 x 10,00 1.00%*
F-G automezzi di peso a pieno carico fino a 30 kN
Cat. G Rimesse e parcheggi per transito di automezzi
di peso a pieno carico superiore a 30 kN: da o o o
valutarsi caso per caso
Coperture e sottotetti
Cat. H1 Coperture e sottotetti accessibili per sola 0,50 1,20 1,00
i manutenzione
Cat. H2 Coperture praticabili secondo categoria di appartenenza
Cat. H3 Coperture speciali (impianti, eliporti, altri) da L L L
valutarsi caso per caso
*  non comprende le azioni orizzontali eventualmente esercitate dai materiali immagazzinati
** per i soli parapetti o partizioni nelle zone pedonali. Le azioni sulle barriere esercitate dagli
automezzi dovranno essere valutate caso per caso

Data la provvisorieta delle strutture sono state trascurate le azioni di vento e sisma.
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19.4. Metodi di analisi e di verifica

Il calcolo delle sollecitazioni ed il metodo di verifica degli elementi strutturali seguono i principi della
scienza delle costruzioni ed il metodo semiprobabilistico agli stati limite.

19.4.1. Capacita resistente delle sezioni

La capacita resistente delle sezioni deve essere valutata nei confronti delle sollecitazioni di trazione
0 compressione, flessione, taglio e torsione, determinando anche gli effetti indotti sulla resistenza
dalla presenza combinata di piu sollecitazioni.

La capacita resistente della sezione si determina con il seguente metodo:
Metodo elastico (E)

Si assume un comportamento elastico lineare del materiale, sino al raggiungimento della condizione
di snervamento.

Il metodo pud applicarsi a tutte le classi di sezioni, con l'avvertenza di riferirsi al metodo delle
sezioni efficaci 0 a metodi equivalenti, nel caso di sezioni di classe 4.

19.4.2.  Metodi di analisi globale
L'analisi globale della struttura viene condotta con il seguente metodo:
Metodo elastico (E)

Si valutano gli effetti delle azioni nell'ipotesi che il legame tensione-deformazione del materiale sia
indefinitamente lineare.

Il metodo e applicabile a strutture composte da sezioni di classe qualsiasi.
La resistenza delle sezioni viene valutata col metodo elastico.
19.4.3.  Verifiche

Tenuto conto degli schemi di calcolo adottati e delle considerazioni sullo stato di sollecitazione dei
diversi elementi strutturali esposte nel paragrafo precedente sono state eseguite le seguenti
verifiche:

1.1.1.12 Stati limite ultimi

e trazione

e compressione

o flessione monoassiale (retta)

e taglio

e presso o tenso flessione biassiale
¢ instabilita

e snellezza
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Gli elementi strutturali vengono verificati secondo quanto riportato al paragrafo § 4.2.4 delle NTCO08,
considerando le combinazioni SLU+SISM, secondo gli effetti che forniscono le sollecitazioni piu
sfavorevoli.

Per rapporto di verifica si intende il rapporto tra il valore della sollecitazione indicato col pedice Ed e
il valore resistente indicato col pedica Rd.

Per ogni ulteriore approfondimento le formule adottate sono quelle riportate al § 4.2.4.1 delle
NTCO08.

1.1.1.13 Stati limite di esercizio (SLE)

Inflessione delle travi

La deformazione verticale alla combinazione caratteristica viene limitata a L/250 per le travi;

Tabella 4.2.X Limiti di deformabilita per gli elementi di impalcato delle costruzioni ordinarie

Elementi strutturali Limiti superiori per gli spostamenti
verticali
Omax -2
L L
. . 1 1
Coperture in generale — —
200 250
. . 1 1
Coperture praticabili —
250 300
. 1
Solai in generale —
250 300
Solai o coperture che reggono intonaco o altro materiale di finitura fragile o 1
tramezzi non flessibili 250 350
. 1 1
Solai che supportano colonne — —
400 500
Nei casi in cui lo spostamento pud compromettere 1’aspetto dell’edificio 2%

In caso di specifiche esigenze tecniche e/o fimzionali tali limiti devono essere opportunamente ridotti.

Nel caso della passerella pedonale si limita I'inflessione a L/400.

Nel caso del sostegno dei cavidotti terna si limita la freccia massima a 1.0cm, ovvero L/1200.
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19.5. Ponte reggi tubi
19.5.1.  Caratteristiche e sollecitazioni agenti

Si tratta di una struttura reticolare di altezza 70cm e dimensioni in pianta 7.0 (luce) x 5.0 m

(larghezza).

Si riporta immagine del modello di calcolo e delle sollecitazioni agenti:

Figura 53 vista del modello di calcolo

Figura 54 Fx

777777
zzzzzz
aaaaaa
------
ssssss
777777
------
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midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIRGREM
SHERR-y

2.45
2.00
1.56
{151l
0.67
0.00
-0.22
-0.67
-1.11
-1.56
-2.00
-2.45

CBS: SLU

MRX : 153

MIN : 153

FILE: struttura_-

UNIT: KT

DRIE: 09/02/2014
VIEW-DIRECTICN

S 4

Z: 0.50
Figura 55 Fy
midas Gen
POST-PROCESSCOR
BEAM DIAGRAM
SHEAR-z

9.65
7.89
6.14
4.39
2.483
0.00
-0.88
-2.63
-4.39
-6.14
-7.89
-9.65

CBS: SLU

MAX : 132

MIN : 134

UNIT: kN

DRIE: 09/02/2014
VIEW-DIRECTION

Ty

Z: 0.508

Figura 56 Fz
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Figura 57 Mx

Figura 58 My

midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIRGREM
TCRSICN

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-0.00
-0.00
-0.00
-0.00
-0.00

CBS: SLU

MRX : 170

MIN : 159

FILE: scruttura_-

UNIT: Ki*m

DRIE: 09/02/2014
VIEW-DIRECTICN

midas Gen
BOST-PROCESSCR
BEAM DIAGRAM
MOMENT-y

0.32
0.00
-0.83
-1.41
-1.99
-2.56
-3.14
-3.72
-4.30
-4.88
-5.45
-6.03

CBS: SLU

MBK : 181

MIN : 134

FILE: scructura -

UNIT: kN*m

DRIE: 09/02/2014
VIEW-DIRECTION

Ty

Z: 0.508
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Figura 59 Mz

Figura 60 deformata verticale alla sle rara

midas Gen
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM

MOMENT-z

CBS: SLU

MAX : 143
MIN : 153

DATE: 09/02/2014
VIEW-DIRECTICH
K:-0.620

&

Z: 0.508

midas Gen
POST-PROCESSOR

DISFLACEMENT
Z-DIRECTION

0.000
-0.000
-0.000
-0.000
-0.001
-0.001
-0.001
-0.001
-0.001
-0.001
-0.001

-0.002

SCALE FACTOR=
2.2456E+002

CBS: SLE_rara
MRX : 51
MIN : 4
FILE: struttura

UNIT: m

DATE: 09/02/2014
VIEW-DIRECTION

K:-0.620

e

Z: 0.508
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19.5.2.  Verifica degli elementi strutturali

midas Gen Steel Checking Result
Imim Company Project Title
Author File Name C:\.\struttura_reggitubi_2.mgb
1. Design Information R
2
Design Code : Eurocode3:05 §I
Unit System kN, m 8 -y
(=]
Member No c44
Matenal : 8275 (No:1) uﬁia
(Fy = 275000, Es = 210000000) 0.08
Section Name : 2L.80x8 (No:1)
(Built-up Section).
Member Length : 5.60000
2. Member Forces Depth 0.08000 Web Thick 0.00800
Axial Force Fxx =-80.912 (LCB: 1, POS:1/2) Flg width 0.08000 ~ Flg Thick 0.00800
BTB Spacing 0.01000
Bending Moments My = 0.18593, Mz =0.10530
Area 0.00243 Asz 0.00107
End Moments Myi = 0.18593, Myj = 0.09256 (for Lb) Qyb 0.00163 Qzb 0.00320
) ) lyy 0.00000 Izz 0.00000
Myi = 0.18593, Myj =-0.0088 (for Ly) Ybar 0.08500 Zbar 0.05705
Mzi = 0.10530, Mzj=-0.1266 (for Lz) Wely 0.00003 Welz 0.00004
ry 0.02462 rz 0.03725

Shear Forces Fyy =0.10001 (LCB: 1, POS:1/4)
Fzz =0.19549 (LCB: 1, POS:1/4)

3. Design Parameters

Unbraced Lengths Ly = 1.40000, Lz =2.80000, Lb =0.00000
Effective Length Factors Ky = 100, Kz = 1.00
Equivalent Uniform Moment Factors Cmy = 1.00, Cmz = 1.00, CmLT = 1.00

4. Checking Results

Slenderness Ratio

KL/r = 752 <2000 (Memb:44,LCB: 1) . 0OK
Axial Resistance
N_Ed/Nc_Rd = 80.912/435.059 =0.186 <1.000 ..., oK
Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 0.18593/6.76925=0.027 <1.000 ... O.K
M_Edz/M_Rdz = 0.1053/10.3965 =0.010 < 1.000 ...........coocoiiiiiiiinnnnnn. oK

Combined Resistance

Rcom = N_Ed/(A*fy/Gamma_MO0), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd

Re_LT1 = N_Ed/(Xiy*A*fy/Gamma_M1)

Rb_LT1 = (kyy*M_Edy)/(Xi_LT*Wely*fy/Gamma_M1) + (kyz*Msdz)/(Welz*fy/Gamma_M1)

Rc_LT2 = N_Ed/(Xiz*A*fy/Gamma_M1)

Rb_LT2 = (Kzy*"M_Edy)(Xi_LT*Wely*fy/Gamma_M1) + (Kzz*Msdz)/(Welz*fy/Gamma_M1)

Rmax = MAX[Rcom+Rbend, MAX(Rc_LT1+Rb_LT1, Rc_LT2+Rb_LT2)]= 0.225<1.000 .... O.K
Shear Resistance

V_Edy/Ny_Rd =0.001<1.000 ... .. OK

V_Edz/Vz_Rd =0.001<1.000 ..., . OK

5. Deflection Checking Results

L/ 250.0 =0.0280 > 0.0016 (Memb:171,LCB: 2, POS: 3.5m,Dir-Z)................... OK
Modeling, Integrated Design & Analysis Software Print Date/Time : 09/02/2014 12:13
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midas Gen Steel Checking Result
K DR Company Project Title
n ! Author File Name CA\__\struttura_reggitubi_2 mgb
1. Design Information “
Design Code Eurocode3:05 éf ( ]
Unit System kN, m g Y
Member No 135 °
Material 8275 (No:1) n& .
(Fy = 275000, Es = 210000000) 0.08
Section Name : 21.80x8 (No:2) *—*
(Built-up Section).
Member Length : 2.50000
2. Member Forces Depth 0.08000 Web Thick 0.00800
Axial Force Fxx = 2.96022 (LCB: 1, POS:1/2) g?avgﬁzcin;'?g?goo Flg Thick  0.00800
Bending Moments My =-6.0308, Mz =-0.0083 Area 0.00243 Asz 000107
End Moments Myi = 0.00000, Myj = 0.00000 (for Lb) Qyb 0.00163 Qzb 0.00320
. lyy 0.00000 Izz 0.00000
Myi = 0.00000, Myj = 0.00000 (for Ly) Ybar 0.08500 Zbar 0.05705
Mzi = 0.109786, Mzj=-0.1263 (for Lz) ‘r’;’e'y 073-2"4%0203 :’:S'Z ug;’g’;“
Shear Forces Fyy =0.09442 (LCB: 1, P0OS:3/4)
Fzz =-9.6492 (LCB: 1, POS.J)
3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =2.50000, Lz =2.50000, Lb =0.00000
Effective Length Factors Ky = 1.00, Kz = 1.00
Equivalent Uniform Moment Factors Cmy = 1.00, Cmz= 1.00, CmLT= 1.00
4. Checking Results
Slenderness Ratio
KL/r =101.5<200.0 (Memb:139, LCB: 1).....coccoiiiiiiiiiiiiiiiiin, OK
Axial Resistance
N_Ed/Nt_Rd = 2.960/636.952=0005<1.000 .................ccccccceee.. OK
Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 6.03077/6.76925=0.891<1.000 ... OK
M_Edz/M_Rdz = 0.0083/10.3965 = 0.001 < 1.000 ... O.K
Combined Resistance
Rcom = N_Ed/(A*fy/Gamma_MO0), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd
Rmax = MAX[ RNRd, (Rcom+Rbend)]= 0.896 <1.000 ... OK
Shear Resistance
V_EdyNVy_Rd =10.000 < 1.000 .....ooiiiiiiiiiiiiee e oK
V_Edz/Vz_Rd =0.050<1.000 ... . 0K
5. Deflection Checking Results
L/250.0 =0.0100 > 0.0091 (Memb:135, LCB: 2, POS: 1.3m,Dir-Z)........ccccccceeee. OK
Modeling, Design & Analy Print Date/Time : 09/02/2014 12:13
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midas Gen Steel Checking Result
nﬂm Company Project Title
Author File Name C:\_\struttura_reggitubi_2 mgb
1. Design Information =z
o
) .
Design Code Eurocode3:05 éT
Unit System KN, m r y
Member No 163 2
Material - §275 (No1) ° %
(Fy = 275000, Es = 210000000)
Section Name : L80x8 (No:3) - oz
(Rolled : L80x8).
0.08
Member Length : 0.98995 + +
2. Member Forces Depth 0.08000 Web Thick 0.00800
Axial Force Fxx = -24 302 (LCB. 1, POS.J) Top F Width 0.08000 Top F Thick 0.00800
Bending Moments My = 0.00000, Mz = 0.37585 Area 0.00123 Asz 0.00053
Qyb 0.00183 Qzb 0.00183
End Moments Myi = 0.00000, Myj = 0.00000 (for Lb) lyy 0.00000 lzz 0.00000
R Ybar 0.02260 Zbar 0.05740
Myi = 0.00000, Myj = 0.00000 (for Ly) wely 0.00001 Welz 0.00001
Mzi = -0.2146, Mzj = 0.37585 (for Lz) i 0.01573
Shear Forces Fyy =-0.6864 (LCB: 1, POS:J)
Fzz =-0.0431 (LCB: 1, POS:l)
3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =0.98995, Lz =0.98995 Lb =0.00000

Effective Length Factors Ky = 1.00, Kz = 1.00
Equivalent Uniform Moment Factors Cmy = 1.00, Cmz= 1.00, CmLT= 1.00

4. Checking Results

Slenderness Ratio

KL/r = 62.9<200.0 (Memb:163, LCB: 1)....ccocooiiiiiiiiis OK
Axial Resistance
N_Ed/Nc_Rd = 24.302/322.143=0.075<1.000 .............ccoceviiccine. OK
Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 0.00000/3.30000 =0000<1000 ... OK
M_Edz/M_Rdz = 0.37585/3.30000 = 0.114 <1.000 ..o OK

Combined Resistance

Rcom = N_Ed/(A*fy/Gamma_MO0), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd

Rc_LT1 = N_Ed/(Xiy*A*fy/Gamma_M1)

Rb_LT1 = (kyy*M_Edy)/(Xi_LT*Wely*fy/Gamma_M1) + (kyz*Msdz)/(Welz*fy/Gamma_M1)

Rc_LT2 = N_Ed/(Xiz*A*fy/Gamma_M1)

Rb_LT2 = (Kzy*M_Edy)/(Xi_LT*Wely*fy/Gamma_M1) + (Kzz*Msdz)/(Welz*fy/Gamma_M1)

Rmax = MAX[ Rcom+Rbend, MAX(Rc_LT1+Rb_LT1, Re_LT2+Rb_LT2)]= 0.200 <1.000 ... OK
Shear Resistance

V_Edy/Vy Rd =0.006<1.000 ............oooooiiiiiiiiiiiieee .0OK

V_Edz/Vz_Rd =0.000 < 1.000 ... O.K

5. Deflection Checking Results

L/ 250.0 = 0.0040 > 0.0000 (Memb:163, LCB: 4, POS: 0.5m,Dir-Z)...................... OK
Modeling, Design & Analy Print Date/Time : 09/02/2014 12:13
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midas Gen Steel Checking Result
nﬂm Company Project Title
Author File Name CA\__\struttura_reggitubi_2 mgb
1. Design Information ooz
k3
Design Code Eurocode3:05 -+ §I
Unit System KN, m y
Member No 179 -
S| »
Material 1 8275 (No:1) g
(Fy = 275000, Es = 210000000)
Section Name : L100x8 (No:4) - Toosr
(Rolled - L100x8). os
Member Length : 3.75366 +
2. Member Forces Depth 0.10000 Web Thick 0.00800
Axial Force Fxx = -4.5549 (LCB. 1, POS) Top F Width 0.10000 Top F Thick 0.00800
Bending Moments My =-0.1335, Mz = 0.00000 Area 0.00155 Asz 0.00067
Qyb 0.00280 Qzb 0.00260
End Moments Myi = -0.1335, Myj =-0.1260 (for Lb) lyy 0.00000 lzz 0.00000
R Ybar 0.02740 Zbar 0.07260
Myi = -0.1335, Myj=-0.1260 (for Ly) Wely 0.00002 Welz 0.00002
Mzi = 0.00000, Mzj = 0.00000 (for Lz) i 0.01977
Shear Forces Fyy = 0.00000 (LCB: 1, POS:l)
Fzz =-0.2931 (LCB: 1, POS:l)
3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =3.75366, Lz =3.75366, Lb =0.00000

Effective Length Factors Ky = 1.00, Kz = 1.00
Equivalent Uniform Moment Factors Cmy = 1.00, Cmz= 1.00, CmLT= 1.00

4. Checking Results

Slenderness Ratio

KL/r =189.9 <200.0 (Memb:179, LCB: 1).....coooiiiiiiiiiis O.K
Axial Resistance
N_Ed/Nc_Rd = 4.5549/72.3273=0.063<1.000 .............c..cccocvnvcinn. OK
Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 0.13349/5.38676 =0025<1000 ... ... OK
M_Edz/M_Rdz = 0.00000/5.38676 = 0.000 < 1.000 ..............coccceiiieeenn. OK

Combined Resistance

Rcom = N_Ed/(Aefffy/Gamma_MO0), Rbend = (M_Edy+N_Ed*eNy)/My_Rd + (M_Edz+N_Ed*eNz)/Mz_Rd

Rc_LT1 = N_Ed/(Xiy*Aeff*fy/Gamma_M1)

Rb_LT1 = kyy*(M_Edy+N_Ed*eNy)/(Xi_LT*Weffy*fy/Gamma_M1) + kyz*(M_Edz+N_Ed*eNz)/(Weffz*fy/Gamma_M1)

Rc_LT2 = N_Ed/(Xiz*Aeff*fy/Gamma_M1)

Rb_LT2 = kzy*(M_Edzy+N_Ed*eNy)/(Xi_LT*Weffy*fy/Gamma_M1) + kzz*(M_Edz+N_Ed*eNz)/(Weffz*fy/Gamma_M1)
Rmax = MAX[ Rcom+Rbend, MAX(Rc_LT1+Rb_LT1, Re_LT2+Rb_LT2)]= 0.056 < 1.000 ... OK

Shear Resistance
V_EdyNVy_Rd =0.000<1.000 .........ccoooiiiiiiiiiiiiiieiieee .OK
V_Edz/Vz_Rd =0.002 < 1.000 ... O.K

5. Deflection Checking Results

L/ 250.0 =0.0150 > 0.0004 (Memb:179, LCB: 2, POS: 1.9m,Dir-Z)................_.... OK
Modeling, Design & Analy Print Date/Time : 09/02/2014 12:13
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midas Gen Steel Checking Result
n m DR Company Project Title
Author File Name CA\__\struttura_reggitubi_2 mgb
1. Design Information z
°
Design Code Eurocode3:05 -+ ET T—
Unit System KN, m 44 40085
Member No 156 o~
s y
Material 1 8275 (No:1) §
(Fy = 275000, Es = 210000000) s
Section Name : UPN200 (No:5) - Ofﬁu !
(Rolled : UPN200).
0.075
Member Length : 2.50000 + +
2' Member Forces Depth 0.20000 Web Thick 0.00850

Axial Force Fxx = 0.26369 (LCB:

1, POS:1/2)

Bending Moments My =0.03836, Mz =-1.5314

Top F Width 0.07500 Top F Thick 0.01150
Bot.F Width 0.07500 Bot.F Thick 0.01150

Area 0.00322 Asz 0.00170
End Moments Myi = 0.02491, Myj =0.05182 (for Lb) Qyb 0.01348 Qzb 0.00140
i lyy 0.00002 Izz 0.00000
Myi = 0.02491, Myj = 0.05182 (for Ly) Ybar 0.02201 Zbar 0.10000
Mzi = 0.00000, Mzj = 0.00000 (for Lz) Wely 0.00019 Welz 0.00003
ry 0.07700 rz 0.02140
Shear Forces Fyy =-2.4503 (LCB: 1, POS:.J)
Fzz =-0.0108 (LCB: 1, POS)
3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =2.50000, Lz =250000, Lb =0.00000

Effective Length Factors Ky =

Equivalent Uniform Moment Factors Cmy =

4. Checking Results

Slenderness Ratio

KL/r =116.8 <200.0 (Memb:153, LCB: 1)L

Axial Resistance

N_Ed/Nt_Rd = 0.264/843.333 =0.000<1.000 ...

Bending Resistance

M_Edy/M_Rdy = 0.0384/59.7143 = 0.001 < 1.000
M_Edz/M_Rdz = 1.5314/15.2021 = 0.101 < 1.000

Combined Resistance

1.00, Kz = 1.00

1.00, Cmz = 1.00,

RNRd = MAX[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]
Rmax1 = (M_Edy/Mny_Rd)*Alpha + (M_Edz/Mnz_Rd)"Beta
Rcom = N_Ed/(A*fy/Gamma_MO0), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd

CmLT= 1.00

Rmax = MAX[RNRd, Rmax1, (Rcom+Rbend)]= 0.102 <1.000 .........cccevrrrreenn.. O.K
Shear Resistance

V_EdyNVy_Rd =0009<1.000 ... _OK

V_Edz/Vz_Rd =0.000<1.000 ... .OK

5. Deflection Checking Results

L/250.0 =0.0100 > 0.0025 (Memb:156, LCB: 4, POS:

138m, Dir-Z). ... OK

Modeling, Design & Analy
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19.1. Ponte cavidotti Terna
19.1.1.  Caratteristiche e sollecitazioni agenti

Si tratta di una struttura reticolare di altezza 85cm e dimensioni in pianta 12.0 (luce) x 1.50 m
(larghezza).

Si riporta immagine del modello di calcolo e delle sollecitazioni agenti:

Figura 61 modello di calcolo

midas Gen
POST-PROCESSCR

BEAM DIAGRAM
RXIRL

82.91&
52.203
21.490
0.000
-39.935
-70.648
-101.361
-132.074
-162.787
-193.493
-224.212
-254.3925

CBS: SLU

WX : 45

MIN : 20

FILE: struttuza_-

UNIT: ki

DATE: 09/08/2014
VIEW-DIRECTION

\!ﬂ

Z: 0.530

Figura 62 Fx
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Figura 63 Fy

Figura 64 Fz

midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIRGREM
SHERR-y
0.218
0.178
0.138
0.099
0.059
0.020
0.000
-0.059
-0.099
-0.138
-0.178
-0.218
CBS: SLU
MEX : 46
MIN : 31
FILE: struttura_~
UNIT: KT
DATE: 09/08/2014

midas Gen

BOST-PROCESSCR
BEAM DIAGRAM
SHERR-z

14.805

12.113

9.421

6.730

4.038

1.346

0.000

-4.038

-6.730

-9.421

-12.113

-14.805
CBS: SLU
MBK : 67
MIN : &4

FILE: scructura -
UNIT: kN

DRIE: 09/08/2014
VIEW-DIRECTION

\!H'

Z: 0.530
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Figura 65 Mx

Figura 66 My

midas Gen
POST-PROCESSOR
BEAM DIRGREM
TCRSICN
0.002
0.001
0.001
0.001
0.000
0.000
0.000
-0.000
-0.001
-0.001
-0.001
-0.002
CBS: SLU
MEX : 16
MIN : 9
FILE: scruttura_-
UNIT: Ki*m

DRIE: 09/08/2014
VIEW-DIRECTICN

e
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BOST-PROCESSCR
BEAM DIAGRAM
MOMENT-y
0.887
0.301
0.000
-0.869
-1.455
-2.040
-2.625
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-3.796
-4.381
-4.967
-5.552
CBS: SLU
M : 73
MIN : &7
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UNIT: kN*m

DRIE: 09/08/2014
VIEW-DIRECTION

L

Z: 0.530
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Figura 67 My

Figura 68 deformata verticale alle sle rara

UNIT: ki*m

MAY : 1

MIN : 11

UNIT: m

X:-0.610

Z: 0.530

midas Gen
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM

MOMENT-z

0.202
0.165
0.128
0.092
0.055
0.000
-0.018
-0.055
-0.092
-0.128
-0.165
-0.202

FILE: struttura -

DRIE: 09/08/2014

midas Gen
POST-PROCESSOR

DISFLACEMENT

Z-DIRECTION

0.000
-0.001
-0.002
-0.003
-0.004
-0.004
-0.005
-0.006
-0.007
-0.008
-0.009
-0.010

SCALE FACTOR=
&.188BE+001

CBS: SLE rara

FILE: struttura -

DRIE: 09/08/2014
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b
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19.1.1.

Verifica degli elementi struttural

midas Gen Steel Checking Result
nm Company Project Title
Author File Name C:\..\struttura_reggitubi_1.mgb
1. Design Information R
Design Code : Eurocode3:05 T §Il 1
Unit System kN, m S y
Member No o1 °
Material . 8275 (No:1) af'i -
(Fy = 275000, Es = 210000000) 008
Section Name 21L.80x8 (No:1)

(Built-up Section).
Member Length : 12.0000

2. Member Forces

Depth 0.08000 Web Thick 0.00800
Axial Foroe Fxx =-111.99 (LCB: 1, POS) Flg Width  0.08000 ~ Flg Thick 0.00800
’ BTB Spacing 0.01000
Bending Moments My = 0.00000, Mz =-0.1160
Area 0.00243 Asz 0.00107
End Moments Myi = 0.00015, Myj = 0.00000 (for Lb) Qyb 0.001863 Qzb 0.00320
) i lyy 0.00000 Izz 0.00000
Myi = 0.00015, Myj = 0.00000 (for Ly) Ybar 0.08500 Zbar 0.05705
- C Wely 0.00003 Welz 0.00004
Mzi = 0.03914, Mzj =-0.1160 (for Lz) ry 0.02462 'z 0.03725
Shear Forces Fyy =0.10345 (LCB: 1,POS)
Fzz =-0.2709 (LCB: 1, POS:3/4)
3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly = 1.50000, Lz = 150000, Lb = 0.00000

Effective Length Factors Ky = 1.00, Kz = 1.00
Equivalent Uniform Moment Factors Cmy = 1.00, Cmz = 1.00, CmLT = 1.00

4. Checking Results

Slenderness Ratio

KL/r = 60.9 <200.0 (Memb:1,LCB: 1) . OK
Axial Resistance
N_Ed/Nc_Rd = 111.988/498.579 =0.225<1.000 ... QK
Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 0.00000/6.76925 = 0.000 < 1.000 ... oK
M_Edz/M_Rdz = 0.1160/10.3965=0.011 <1000 ...........cccoceeevevvnnceen.... OK

Combined Resistance
Rcom = N_Ed/(A*fy/Gamma_MO0), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd
Rc_LT1 = N_Ed/(Xiy*A*fy/Gamma_M1)
Rb_LT1 = (kyy*M_Edy)/(Xi_LT*Wely*fy/Gamma_M1) + (kyz*Msdz)/(Welz*fy/Gamma_M1)
Rc_LT2 = N_Ed/(Xiz*A*fy/Gamma_M1)
Rb_LT2 = (Kzy*M_Edy)/(Xi_LT*Wely*fy/Gamma_M1) + (Kzz*Msdz)/(Welz*fy/Gamma_M1)

Rmax = MAX[ Rcom+Rbend, MAX(Rc_LT1+Rb_LT1, Rc_LT2+Rb_LT2)]= 0.236 < 1.000 ... O.K
Shear Resistance

V_Edy/Vy_Rd =0.001<1.000 ... OK

V_Edz/Vz_ Rd =0.001<1.000 ..........................0K

5. Deflection Checking Results

L/250.0 =0.0480 > 00097 (Memb:1, LCB: 2, POS: 6.0m,Dir-Z)....................... 0OK
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midas Gen Steel Checking Result
nﬂm Company Project Title
Author File Name CA\__\struttura_reggitubi_1.mgb
1. Design Information “
3
Design Code Eurocode3:05 §T ( ]
Unit System kN, m g Y
=]
Member No 17
Material - 8275 (No:1) n& .
(Fy = 275000, Es = 210000000) 0.08
Section Name : 2L.80x8 (No:2)
(Built-up Section).
Member Length : 10.5000
2. Member Forces Depth 0.08000 Web Thick 0.00800
Axial Force Fxx = -254.93 (LCB: 1, POS:1/2) Flg Width  0.08000  Flig Thick 0.00800
BTB Spacing 0.01000
Bending Moments My =0.30197, Mz =-0.0003
Area 0.00243 Asz 0.00107
End Moments Myi = 0.23352, Myj = 0.23352 (for Lb) Qyb 0.00163 Qzb 0.00320
i lyy 0.00000 Izz 0.00000
Myi = 0.23352, Myj = 0.23352 (for Ly) Ybar 0.08500 Zbar 0.05705
Mzi = -0.0003, Mzj = -0.0003 (for Lz) Wely 0.00003 Welz 0.00004
ry 0.02462 rz 0.03725

Shear Forces Fyy = 0.04641 (LCB: 1, POS:l)
Fzz =0.24059 (LCB: 1, POS.J)

3. Design Parameters

Unbraced Lengths Ly =1.50000, Lz =1.50000, Lb =0.00000
Effective Length Factors Ky = 1.00, Kz = 1.00
Equivalent Uniform Moment Factors Cmy = 1.00, Cmz= 1.00, CmLT= 1.00

4. Checking Results

Slenderness Ratio

KL/r = 60.9 <200.0 (Memb:17, LCB: 1) O.K
Axial Resistance
N_Ed/Nc_Rd = 254.925/498.579 =0.511 <1.000 ............ R R R oK
Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 0.30197/6.76925 =0045<1000 ... ... OK
M_Edz/M_Rdz = 0.0003/10.3965 = 0.000 < 1.000 ... 0K

Combined Resistance

Rcom = N_Ed/(A*fy/Gamma_MO0), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd

Rc_LT1 = N_Ed/(Xiy*A*fy/Gamma_M1)

Rb_LT1 = (kyy*M_Edy)/(Xi_LT*Wely*fy/Gamma_M1) + (kyz*Msdz)/(Welz*fy/Gamma_M1)

Rc_LT2 = N_Ed/(Xiz*A*fy/Gamma_M1)

Rb_LT2 = (Kzy*M_Edy)/(Xi_LT*Wely*fy/Gamma_M1) + (Kzz*Msdz)/(Welz*fy/Gamma_M1)

Rmax = MAX[ Rcom+Rbend, MAX(Rc_LT1+Rb_LT1, Rc_LT2+Rb_LT2)]= 0564 <1.000 ... OK
Shear Resistance

V_Edy/Vy Rd =0.000<1.000 ...........ooooiiiiiiiiiiiieiieee .0OK

V_Edz/Vz_Rd =0.001<1.000 ... .. O.K

5. Deflection Checking Results

L/ 250.0 = 0.0420 > 0.0080 (Memb:17, LCB: 2, POS: 53m, Dir-Z)...................... OK
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midas Gen Steel Checking Result
n m m Company Project Title
Author File Name C:\_\struttura_reggitubi_1.mgb
1. Design Information =z
o
) .
Design Code Eurocode3:05 éT
Unit System KN, m r y
Member No 46 2
Material - §275 (No1) ° %
(Fy = 275000, Es = 210000000)
Section Name : L80x8 (No:3) - oz
(Rolled : L80x8).
0.08
Member Length : 1.13358 + +
2. Member Forces Depth 0.08000 Web Thick 0.00800
Axial Force Fxx = -85061 (LCB. 1, POS.J) Top F Width 0.08000 Top F Thick 0.00800
Bending Moments My = 0.00000, Mz =-0.2016 Area 0.00123 Asz 0.00053
Qyb 0.00183 Qzb 0.00183
End Moments Myi = 0.00000, Myj = 0.00000 (for Lb) lyy 0.00000 lzz 0.00000
R Ybar 0.02260 Zbar 0.05740
Myi = 0.00000, Myj = 0.00000 (for Ly) wely 0.00001 Welz 0.00001
Mzi = 0.04504, Mzj=-0.2016 (for Lz) i 0.01573
Shear Forces Fyy =0.21759 (LCB: 1, POSJ)
Fzz =0.04616 (LCB: 1, POSJ)
3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =1.13358, Lz =1.13358, Lb =0.00000

Effective Length Factors Ky = 1.00, Kz = 1.00
Equivalent Uniform Moment Factors Cmy = 1.00, Cmz= 1.00, CmLT= 1.00

4. Checking Results

Slenderness Ratio

KL/r = 721 <2000 (Memb:46, LCB: ). O.K
Axial Resistance
N_Ed/Nc_Rd = 85.061/227.302=0374<1.000 ..o QK

Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 0.00000/3.30000 =0.000 <1.000 ... OK
M_Edz/M_Rdz = 0.20162/3.30000 = 0.061 < 1.000 ..........cccoceiviiiiiiiiicce. OK
Combined Resistance
Rcom = N_Ed/(A*fy/Gamma_MO0), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd
Rc_LT1 = N_Ed/(Xiy*A*fy/Gamma_M1)
Rb_LT1 = (kyy*M_Edy)/(Xi_LT*Wely*fy/Gamma_M1) + (kyz*Msdz)/(Welz*fy/Gamma_M1)
Rc_LT2 = N_Ed/(Xiz*A*fy/Gamma_M1)
Rb_LT2 = (Kzy*M_Edy)/(Xi_LT*Wely*fy/Gamma_M1) + (Kzz*Msdz)/(Welz*fy/Gamma_M1)
Rmax = MAX[ Rcom+Rbend, MAX(Rc_LT1+Rb_LT1, Rc_LT2+Rb_LT2)]= 0.370<1.000 ... OK
Shear Resistance
V_Edy/Vy Rd =0.002<1.000 ...........ooooiiiiiiiiiiieiieeee .0OK
V_Edz/Vz_Rd =0.000 < 1.000 ... O.K

5. Deflection Checking Results

L/ 250.0 = 0.0045 > 0.0000 (Memb:46, LCB: 4, POS: 06m, Dir-Z)...................... OK
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midas Gen Steel Checking Result
nﬂm Company Project Title
Author File Name CA\__\struttura_reggitubi_1.mgb
1. Design Information -z
o
. -
Design Code Eurocode3:05 éT
Unit System KN, m r y
Member No 73 2
Material - §275 (No1) ° %
(Fy = 275000, Es = 210000000)
Section Name : L80x8 (No:4) - oz
(Rolled : L80x8).
0.08
Member Length : 1.50000 + +
2' Member Forces Depth 0.08000 Web Thick 0.00800
Axial Force Fxx = 0.04030 (LCB: 1, POS:1/2) Top F Width 0.08000 Top F Thick 0.00800
Bending Moments My = 0.88681, Mz =-0.0011 Area 0.00123 Asz 0.00053
Qyb 0.00163 Qzb 0.00163
End Moments Myi = 0.00000, Myj = 0.00000 (for Lb) lyy 0.00000 lzz 0.00000
. Ybar 0.02260 Zbar 0.05740
Myi = 0.00000, Myj = 0.00000 (for Ly) wely 0.00001 Woeiz 0.00001
Mzi = -0.0011, Mzj=-0.0011 (for Lz) i 0.01573
Shear Forces Fyy = 0.00000 (LCB: 1, POS:l)
Fzz =2.36482 (LCB: 1, POS.J)
3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =1.50000, Lz =1.50000, Lb =0.00000
Effective Length Factors Ky = 1.00, Kz = 1.00
Equivalent Uniform Moment Factors Cmy = 1.00, Cmz= 1.00, CmLT= 1.00
4. Checking Results
Slenderness Ratio
KL/r = 954 <2000 (Memb:79, LCB: 1) O.K
Axial Resistance
N_Ed/Nt_Rd = 0.040/322.143=0000<1.000 .................cccccecin.. OK
Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 0.88681/6.09798 =0.145<1.000 ... OK
M_Edz/M_Rdz = 0.00111/6.09798 = 0.000 <1.000 ............oeeeviiiiciiiiinenn.. OK
Combined Resistance
RNRd = MAX[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]
Rmax1 = (M_Edy/Mny_Rd)*Alpha + (M_Edz/Mnz_Rd)"Beta
Rcom = N_Ed/(A*fy/Gamma_MO0), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd
Rmax = MAX[RNRd, Rmax1, (Rcom+Rbend)]= 0.146 <1.000 ...........ccevrrreen... O.K
Shear Resistance
V_EdyNy_Rd =0.000<1.000 ... .0OK
V_Edz/Vz_ Rd =0024 <1000 ... . 0K
5. Deflection Checking Results
L/250.0 =0.0060 >0.0010 (Memb:73, LCB: 2, POS: 08m,Dir-Z).......................0OK
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midas Gen Steel Checking Result
n m DR Company Project Title
Author File Name CA\__\struttura_reggitubi_1.mgb
1. Design Information R
o
Design Code Eurocode3:05 -+ §I ]
Unit System kN, m t4 0j0075
Member No 64 © y
Material 8275 (No:1) ° g
(Fy = 275000, Es = 210000000) s
Section Name : UPN160 (No:5) - ow :
(Rolled - UPN160).
0.065
Member Length : 1.50000 + 1
2. Member Forces Depth 0.16000 Web Thick 0.00750
Axial Force Fxx = 0.08716 (LCB: 1, POS:1/2) Top F Width 0.08500  Top F Thick 0.01050

Bot.F Width 0.06500 Bot.F Thick 0.01050
Bending Moments My =-55519, Mz = 0.00000

Area 0.00240 Asz 0.00120
End Moments Myi = 0.00000, Myj = 0.00000 (for Lb) Qyb 0.00922 Qzb 0.00101
i lyy 0.00001 Izz 0.00000
Myi = 0.00000, Myj = 0.00000 (for Ly) Ybar 0.02005 Zbar 0.08000
Mzi = 0.00000, Mzj = 0.00000 (for Lz) Wely 0.00012 Welz 0.00002
ry 0.06210 rz 0.01890
Shear Forces Fyy = 0.00000 (LCB: 1, POS:l)
Fzz =14.8051 (LCB: 1, POS:l)
3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =1.50000, Lz =1.50000, Lb =0.00000

Effective Length Factors Ky = 1.00, Kz = 1.00
Equivalent Uniform Moment Factors Cmy = 1.00, Cmz= 1.00, CmLT= 1.00

4. Checking Results

Slenderness Ratio

KL/r = 79.4 <200.0 (Memb:69, LCB: ). O.K
Axial Resistance
N_Ed/Nt_Rd = 0.087/628.571=0.000<1.000 .............cceeiviinici. OK

Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 5.5519/36.0381 = 0.154 < 1.000
M_Edz/M_Rdz = 0.0000/10.2706 = 0.000 < 1.000
Combined Resistance
RNRd = MAX[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]
Rcom = N_Ed/(A*fy/Gamma_MO0), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd
Rmax = MAX[ RNRd, (Rcom+Rbend)]= 0.154 < 1.000 .................ccoe oK
Shear Resistance
V_Edy/Vy_Rd =0.000<1.000 ...
V_Edz/Vz_Rd =0080<1.000 ... ... .0OK

5. Deflection Checking Results
L/250.0 = 0.0060 > 0.0006 (Memb:64, LCB: 4,POS: 0.8m,Dir-Z).................... OK
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@ MWH Relazione di calcolo delle strutture

19.2. Passerella pedonale
19.2.1.  Caratteristiche e sollecitazioni agenti

Si tratta di una struttura a travi accoppiate di dimensioni in pianta 14.0 (luce) x 1.80 m (larghezza).

Si riporta immagine del modello di calcolo e delle sollecitazioni agenti:

Figura 69 modello di calcolo

midas Gen
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-8.82
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~46.74

-54.33

~61.91
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~77.08

FILE: passerella~

DATE: 09/08/2014
VIEW-DIRECTION

&

Figura 70 Fx

D_1_RO005_B_Relazione di calcolo delle strutture Pag. 232/239




CONVENZIONE ATTUATIVA 21 DICEMBRE 2012 E ADDENDUM (2014) SOTTOSCRITTI DA AUTORITA PORTUALE DI GENOVA, COCIV, REGIONE LIGURIA E COMUNE DI GENOVA

/AUTORITA” PORTUALE DI GENOVA m

X Consarzio Collegamenti fntegrati Veloci

@ MWH Relazione di calcolo delle strutture

midas Gen
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Figura 73 Mx

Figura 74 My
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19.2.1.  Verifica degli elementi struttural

midas Gen Steel Checking Result
n——i-.\ Company Project Title
NMabas Anthor File Name C:\...\passerella pedonale.mgb
1. Design Information ‘Z
Design Code : Eurocode3:05 1 §I | ——
Unit System kN, m
Member No c4 x -y
Material - 8275 (No:1) °l g
(Fy = 275000, Es = 210000000) Z o
Section Name : HEB220 (No:1) I I%:]
(Rolled - HEB220). \ 07{22
: e
Member Length : 0.80000
2. Member Forces Depth 0.22000 Web Thick 0.00950

Top F Width 0.22000
Bot.F Width 0.22000

Axial Force Fxx =-53.754 (LCB: 1, POSJ)

Bending Moments My = 0.03067, Mz =-8.5740

Area 0.00910

End Moments Myi = 0.02746, Myj = 0.03067 (forLb) Qyb 0.04221
. i lyy 0.00008

Myi = 0.02746, Myj = 0.03067 (for Ly) voar  0.11000

Mzi = 0.82408, Mzj = -6 5740 (for Lz) Wely 0.00074
ry 0.09430

Shear Forces

Top F Thick 0.01600
Bot.F Thick 0.01600

Asz 0.00209
Qzb 0.00605
I1zz 0.00003
Zbar 0.11000
Welz 0.00026
rz 0.05590

Fyy =9.24754 (LCB: 1, POS:l)
Fzz =-0.0040 (LCB: 1, POS:)

3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =0.80000, Lz =0.80000, Lb =0.80000
Effective Length Factors Ky = 1.00, Kz = 1.00

Equivalent Uniform Moment Factors Cmy = 0.85, Cmz = 0.85, CmLT = 1.00

4. Checking Results
Slenderness Ratio
KL/r = 34.2<200.0 (Memb:207, LCB: 1) oK

Axial Resistance

N_Ed/Nc_Rd = 53.75/2383.33 =0.023 <1.000 ... O.K
Bending Resistance

M_Edy/M_Rdy = 0.031/216.857 =0.000<1.000 ... OK

M_Edz/M_Rdz = 6.574/102.520 = 0.064 < 1.000 ..........coooiiiiiiiiiis O.K

Combined Resistance
RNRd = MAX[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]
Rmax1 = (M_Edy/Mny_Rd)*Alpha + (M_Edz/Mnz_Rd)*Beta
Rcom = N_Ed/(A*fy/Gamma_MO0), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd
Rc_LT1 = N_Ed/(Xiy*A*fy/Gamma_M1)

Rb_LT1 = (kyy*"M_Edy)/(Xi_LT*Wply*fy/Gamma_M1) + (kyz*Msdz)/(Wplz*fy/Gamma_M1)

Re_LT2 = N_Ed/(Xiz*A*fy/Gamma_M1)
Rb_LT2 = (Kzy*M_Edy)/(Xi_LT*Wply*fy/Gamma_M1) + (Kzz*Msdz)/(Wplz*fy/Gamm:.

Rmax = MAX[ RNRd, Rmax1, (Rcom+Rbend), MAX(Rc_LT1+Rb_LT1, Rc_LT2+Rb_LT2)]= 0.087 < 1.000 ..

Shear Resistance
V_Edy/Vy_Rd =0.008 < 1.000 __.. OK
V_Edz/Vz_Rd =0.000 < 1.000 .... OK

5. Deflection Checking Results

Story Hight/ 300.0 = 0.0027 > 0.0000 (Memb:4, LCB: 2, Dir-Y).......................... O.K

a_M1)
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midas Gen Steel Checking Result
n m m Company Project Title
Author File Name C:\..\passerella pedonale.mgb
1. Design Information K
2
Design Code Eurocode3:05 R
Unit System KN, m
Member No 13 <
o B
Material 1 8275 (No:1) 2
5 0.0086
(Fy = 275000, Es = 210000000) o
Section Name : IPE400 (No:2) - sa00
(Rolled : IPE400).
018
Member Length : 14.0000 + t
2. Member Forces Depth 0.40000 Web Thick 0.00860
Axial Force Fxx = -0.0235 (LCB: 1, POS1/2) Top F Width 0.18000 Top F Thick 0.01350
' Bot.F Width 0.18000 Bot.F Thick 0.01350
Bending Moments My =117.023, Mz = 0.00000
Area 0.00845 Asz 0.00344
End Moments Myi = 116.600, Myj = 116.600 (for Lb) Qyb 0.07200 Qzb 0.00405
) lyy 0.00023 Izz 0.00001
Myi = 0.00000, Myj = 0.00000 (forLy) Ybar 0.09000 Zbar 0.20000
Mzi = -0.0024, Mzj = 0.00125 (for Lz) Wely 0.00116 Welz 0.00015
ry 0.16467 rz 0.04036
Shear Forces Fyy =-0.0033 (LCB: 1, POS:3/4)
Fzz =-29.097 (LCB: 1, POS:l)
3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =14.0000, Lz =2.00000, Lb =0.00000

Effective Length Factors Ky = 1.00, Kz = 1.00
Equivalent Uniform Moment Factors Cmy = 1.00, Cmz= 1.00, CmLT= 1.00

4. Checking Results

Slenderness Ratio

KL/r = 85.0<200.0 (Memb:13, LCB: 1) O.K
Axial Resistance
N_Ed/Nc_Rd = 0.02/2213.10 =0.000 < 1.000 .......... R R R R oK
Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 117.023/342 571 =0342 <1000 ... OK
M_Edz/M_Rdz = 0.0000/59.0849 = 0.000 < 1.000 ... 0K

Combined Resistance
RNRd = MAX[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]
Rcom = N_Ed/(A*fy/Gamma_MO0), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd
Rc_LT1 = N_Ed/(Xiy*A*fy/Gamma_M1)

Rb_LT1 = (kyy*"M_Edy)/(Xi_LT*Wply*fy/Gamma_M1) + (kyz*Msdz)/(Wplz*fy/Gamma_M1)

Re_LT2 = N_Ed/(Xiz*A*fy/Gamma_M1)
Rb_LT2 = (Kzy*M_Edy)/(Xi_LT*Wply*fy/Gamma_M1) + (Kzz*Msdz)/(Wplz*fy/Gam

Rmax = MAX[ RNRd, (Rcom+Rbend), MAX(Rc_LT1+Rb_LT1, Rc_LT2+Rb_LT2)]= 0.342 <1.000 .. O.K

Shear Resistance
V_Edy/Vy_Rd =0.000 < 1.000 ..
V_Edz/Vz_Rd =0.045<1.000 ..

. OK
. OK

5. Deflection Checking Results

L/400.0 =0.0350 > 0.0346 (Memb:10, LCB: 2, POS: 7.0m, Dir-Z)....

ma_M1)
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Relazione di calcolo delle strutture

midas Gen Steel Checking Result
n m m Company Project Title
Author File Name C:\..\passerella pedonale.mgb
1. Design Information z
Design Code Eurocode3:05 -+ §1: ]
Unit System KN, m
Member No 123 2 y
o
Material 8275 (No1) g o008
(Fy = 275000, Es = 210000000) °
———
Section Name : HEA200 (No:3 0.1000
( )
(Rolled : HEA200). 0.2
Member Length : 10.0281
2. Member Forces Depth 0.19000 Web Thick 0.00650
Axial Force Fxx = -6 8747 (LCB: 1, POS1/2) Top F Width 0.20000 Top F Thick 0.01000

Bending Moments

Bot.F Width 0.20000 Bot.F Thick 0.01000

My =-14.150, Mz =0.02479

Area 0.00538 Asz 0.00124
End Moments Myi = -0.2443, Myj =-13.869 (for Lb) Qyb 0.03130 Qzb 0.00500
) lyy 0.00004 Izz 0.00001
Myi = -12.892, Myj =-13.869 (for Ly) Ybar 0.10000 Zbar 0.09500
Mzi = -0.0184, Mzj = 0.02026 (for Lz) Wely 0.00039 Welz 0.00013
ry 0.08280 rz 0.04980
Shear Forces Fyy =-0.0494 (LCB: 1, POS:.J)
Fzz =-14.109 (LCB: 1, POS:1/2)
3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =5.01404, Lz = 1.00281, Lb = 1.00281

Effective Length Factors

Ky = 1.00, Kz = 1.00

Equivalent Uniform Moment Factors Cmy = 1.00, Cmz= 1.00, CmLT= 1.00

4. Checking Results

Slenderness Ratio

KL/r = 60.6 <200.0 (Memb:92, LCB: 1).....ccccoiiiiiiiiiinic O.K
Axial Resistance
N_Ed/Nc_Rd = 6.87/1409.05 =0.005<1.000 .......... R R R R oK
Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 14.150/112619=0126 <1000 ... ... ... OK
M_Edz/M_Rdz = 0.0248/52.8512 =0.000 < 1.000 ... 0K

Combined Resistance

RNRd = MAX[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]

Rmax1 = (M_Edy/Mny_Rd)*Alpha + (M_Edz/Mnz_Rd)"Beta

Rcom = N_Ed/(A*fy/Gamma_MO0), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd

Rc_LT1 = N_Ed/(Xiy*A*fy/Gamma_M1)

Rb_LT1 = (kyy*M_Edy)/(Xi_LT*Wply*fy/Gamma_M1) + (kyz*Msdz)/(Wplz*fy/Gamma_M1)
Rc_LT2 = N_Ed/(Xiz*A*fy/Gamma_M1)

Rb_LT2 = (Kzy*M_Edy)/(Xi_LT*Wply*fy/Gamma_M1) + (Kzz*Msdz)/(Wplz*fy/Gamma_M1)

Rmax = MAX[ RNRd, Rmax1, (Rcom+Rbend), MAX(Rc_LT1+Rb_LT1, Rc_LT2+Rb_LT2)]= 0.132 < 1.000 ..

Shear Resistance

V_Edy/NVy_Rd =0.000<1.000 ..
V_Edz/Vz_Rd =0.052 < 1.000 ..

O.K
. OK
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Relazione di calcolo delle strutture

midas Gen Steel Checking Result
n m DR Company Project Title
Author File Name C:\..\passerella pedonale.mgb
1. Design Information z
°
Design Code Eurocode3:05 -+ ET T—
Unit System KN, m 44 40085
Member No 11 o~
o y
Material 1 8275 (No:1) §
(Fy = 275000, Es = 210000000) s
Section Name : UPN200 (No:5) - Ofﬁu !
(Rolled : UPN200).
0.075
Member Length : 1.80000 + +
2' Member Forces Depth 0.20000 Web Thick 0.00850
Axial Force Fxx = -9.0438 (LCB. 1, POS.J) Top F Width 0.07500 Top F Thick 0.01150

Bending Moments

End Moments

Shear Forces

3. Design Param

Unbraced Lengths Ly = 1.80000,

Effective Length Factors

My =-12.333, Mz = 0.01673

Myi = 9.00325, Myj = -12.333 (for Lb)
Myi = -6.5747, Myj = -12.333 (for Ly)
Mzi = -0.0191, Mzj = 0.01673 (for Lz)
Fyy =-0.0898 (LCB: 1, POS:1/2)
Fzz =29.4260 (LCB: 1, POSJ)

eters

Equivalent Uniform Moment Factors Cmy = 1.00, Cmz =

4. Checking Results

Slenderness Ratio

Bot.F Width 0.07500

Bot.F Thick 0.01150

Lz = 0.90000,
Ky = 1.00, Kz = 1.00
1.00, CmLT= 1.00

Area 0.00322 Asz 0.00170
Qyb 0.01348 Qzb 0.00140
0.00002 Izz 0.00000
Ybar 0.02201 Zbar 0.10000
Wely 0.00019 Welz 0.00003
0.07700 rz 0.02140
Lb = 0.00000

KL/r = 84.1 <200.0 (Memb:158, LCB: 1)....ccocoociiiiiiiiiis OK
Axial Resistance
N_Ed/Nc_Rd = 9.044/843.333 =0.011<1.000 ... O.K
Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 12.3325/59.7143 = 0207 <1000 ... ... OK
M_Edz/M_Rdz = 0.0167/15.2021 =0.001 <1.000 ... 0K

Combined Resista

nce

RNRd = MAX[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]

Rmax1 = (M_Edy/Mny_Rd)*Alpha + (M_Edz/Mnz_Rd)"Beta

Rcom = N_Ed/(A*fy/Gamma_MO0), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd
Rc_LT1 = N_Ed/(Xiy*A*fy/Gamma_M1)
Rb_LT1 = (kyy*M_Edy)/(Xi_LT*Wply*fy/Gamma_M1) + (kyz*Msdz)/(Wplz*fy/Gamma_M1)
Rc_LT2 = N_Ed/(Xiz*A*fy/Gamma_M1)
Rb_LT2 = (Kzy*M_Edy)/(Xi_LT*Wply*fy/Gamma_M1) + (Kzz*Msdz)/(Wplz*fy/Gamma_M1)

Rmax = MAX[ RNRd, Rmax1, (Rcom+Rbend), MAX(Rc_LT1+Rb_LT1, Rc_LT2+Rb_LT2)]= 0.218 < 1.000 ..

Shear Resistance

V_Edy/NVy_Rd =0.000<1.000 ..
V_Edz/Vz_Rd =0.113 < 1.000 ..

5. Deflection Checking Results

L/400.0 = 0.0045 > 0.0004 (Memb:12, LCB: 2, POS: 09m, Dir-Z). ...

O.K

. OK

. OK
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