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Ordine Ingegneri della Provincia di SALERNO

Vincenzo Bufano

- | ANALISI

i DEI CARICHI
|

Questo volume affronta il tema dellanalisi dei carichi fomendone una visione di insieme, attraverso brevi nichiami
teond e analizzando gli aspetti applicativi Viene sviluppata in maniera approfondita la definizione dei canchi vana-
bili per strutture civill dovuti alla neve e al vento, dei canichi temmic e delle accelerazioni sismiche, presentando
numerosi esempi numenci svolti con un approccio pratico e applicativo.

Funzionalithy di LoadSPEED 1.01

=~ Requisiti minimi per linstallazione: Word 2003 e successive

- Cakolo dei canichi wariabili neve e vento per tutti | tipi di costruzione
civile, sia con DM 16/01/1996 che con DM, 14/01/2008

~ Corversione simultanea delle azioni di neve e vento da vecchia
A NUDWA NONMativa @ Viceversa

- (estione completa e personalizzabile degli archivi di material
@ sovraccanchi

Py

ouging 0ZuUa2UA
A004d ajd

~ MAnalisi dei carichi interattiva per sola, scale, coperture piane e curve

=~ Caleolo ed esportazione su file Word delle azioni locali del vento
su grattacieli, cminiere, tralicc, costruzioni sferiche, ecc

- Cakolo della spinta di materiali insilati granulan su pareti a sezione
verticale & tramogge/fondi piatti di silos in acciaio o calcestruzzo
secondo [Eurocodice 1

~ Cakolo della spinta delle teme su pareti di piani semintemati al variare
delle condizioni di vincolo di testa della parete

~ Salvataggio e apertura degli input da file wi d'archivio

~ Diagnostica degli emori di input continua e interattiva

Funzionality di LDSSM
~ Definizone delle accelerazioni sismiche con riferimento
alle NT.C. 2008 mediante ricerca di un punto su reticolo, at traverso
limput delle coordinate geografiche (latitudine e longitudine)
~ Funzione di conversione di coordinate cartografiche umw/Gauss-Boaga
lette direttamente su tavolette M in scala 1:25000 e di coordinate
geografiche dal datum EDS0 a WGS84
Visualizzazione dei punti rappresentativi di comuni & localit italiane
da un archivio interno al software
- Nawigazione & zoom della figura di dettaglio locale sulla zona
e sul reticolo di riferimento
= Determinazione delle accelerazioni al suolo @ dei parametri spettrali
= Definizione di massima del fattore di struttura g per tipologie strutturali
correnti
Definidone degli spettri di accelerazione orzzontale & verticale,
elastici e di progetto
~ Esportazione e stampa dei tabulati in txt, ntf, csv per Excel
@ di tutte le figure in var formati per linserimento in relazioni di calcolo

IHOIAVD 134 ISITVYNY &=

198N §78-88-579-0023.0

Vincenzo Bufano

Compatibile Windows 2000 - XP - Vista
Windows 7

ANALISI

DElI CARICHI

secondo le nuove N.T.C.

con software LoadSPEED 1.01
Calcolo dei carichi varabili neve e vento

Conversione simultanea delle azionl di neve & vento
da vecchia a nuova normativa @ viceversa

Gestione degli archivi di materiali e sovraccarichi
Analisi interattiva per solai, scale, coperiure piane e curve

Calcolo ed esporiazione su file doc delle azioni locali del vento
su grattadel, ciminiere, tralicd, costruzioni sferiche, ecc.

Caleolo della spinta di materiall insilati granulan
Calcolo della spinta delle terme

con software LDSISM

Definizione delle accelerazioni sismiche

Funzione di conversione di coomdinate cartografiche
Visualizzazione dei punti rappresentativi di comuni e localit
Dieteminazione delle accelerazioni al suolo e dei parametr spettrali

Definizione di massima del fattore di struttura g
per tipologie struttural cormenti

Definizione degli spettri di accelemazione
orizzontale e verticale, elastici e di progetto
Esportazione dei tabulati in txt, nf, csv per Excel

e di tutte le figure in var formati per l'inserimento
in relazioni di calcolo

~ Possibilith di personalizzazione del grafici
I ‘lll"l” Il ~ Anteprima e stampa di relazione comprensiva di figure
o | reasst I opozao
DF 0023 Servizi gratuiti on line: aggiomamenti al software Frogettazione Dario Flaccovio Edtare
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OBIETTIVI DELLA PROGETTAZIONE STRUTTURALE

Gli obiettivi della progettazione strutturale possono essere sintetizzati dalla seguente definizione

dell’'EC1 - punto 2.1 :
" Una struttura dovra essere progettata ed esequita in maniera tale che, durante la sua vita
prevista, con appropriati gradi di affidabilita ed in modo da minimizzare i costi,

rimanga adeguata all’'uso per cui é costruita
sopporti tutte le azioni e le influenze che si verifichino durante I'esecuzione e I'uso”

In sostanza la progettazione strutturale deve trovare il giusto equilibrio, tra la sicurezza ed i costi, con
I“obiettivo di conseguire |‘ottimizzazione strutturale.

LE FASI DELLA PROGETTAZIONE STRUTTURALE

" s
g Ty
Dimensionamento
di massima NO
e definizione geometria
della struttura
Definizioni Modellazione N —~— , ~ , _
Y S~ , 9 Determinazione —> \Verifiche [ Verifiche tutte 9. E
delle combinazioni di carico =27 della struttura delle sollecitazioni interne soddisfatte e
delle azioni elemetari 3|

Analisi dei carichi
(definizione delle azioni elemetari)
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CLASSIFICAZIONE DEI VALORI CARATTERISTICI (o nominali) DELLE AZIONI AGENTI
SULLE COSTRUZIONI

Si definisce AZIONE AGENTE SU UNA COSTRUZIONE, ogni causa o insieme di cause capaci di indurre
stati di sollecitazione e di deformazione in una struttura e rientra tra gli obblighi del progettista
I'individuazione delle azioni di progetto.

Sia le Azioni agenti sulle costruzioni che i Valori di Resistenza dei Materiali hanno carattere non
deterministico, ma sono da considerare delle variabili aleatorie, con funzione di distribuzione di
probabilita di tipo continua e normale, espressa in forma matematica dalla funzione :

NN KNN

TEETF
e

0, o
0, G
0, o
2,0

E=Q
woow
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Inoltre: il 68,3% della popolazione ricade tra [p—o;u+c],
il 95,5% della popolazione ricade tra [p—2c;u+20],
il 99,7% della popolazione ricade tra [p—-3o;u+30],

b
La funzione di distribuzione per definizione gode della seguente proprieta : p(a <x<b)= If(x)dx
a

INCERTEZZA SUL VALORE DELLE RESISTENZE CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Area sottesa dalla curva = 0.05
Solo il 5% dei campioni presenta una resistenza
minore del valore caratteristico

Area sottesa 1002 dei campioni

Valore Caratteristico della }(’ . valore Medio f"
Resistenza di un materiale /[ / Jm

- (VALORE NOMN CAUTELATIVO)
f;‘_ = Frattile 520=VYalore al di sotto del quale

ricade il 5% dei campioni
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INCERTEZZA SUL VALORE DELLE AZIONI SULLE COSTRUZIONI

Area sottesa dalla curva = 0.95
Solo il 5% dei valori delle azioni
presenta un valore superiore a quello caratteristico

Valore Medio

m

{YALORE NON CAUTELATIYO)

Ff\' = ¥Yalore Caratteristico dell'Azione
Frattile 95% = Valore al di sotto del quale

ricade il 95 %o della popolazione

In mancanza di rilevazioni statistiche, del valore caratteristico delle azioni, nella pratica strutturale
corrente si assume che il valore caratteristico delle azioni coincida con il valore nominale

fornito dalla Normativa Tecnica vigente (D.M. 14/01/2008)
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IL METODO SEMIPROBABILISTICO AGLI STATI LIMITE:
Concetti teorici di base

Il concetto alla base del metodo e quello di confrontare la caratteristica della sollecitazione
indotta dal valore di calcolo del carico Q, corrispondente a un opportuno frattile inferiore di
ordine 95% con il valore resistente della stessa caratteristica della sollecitazione in esame
calcolata adottando per i materiali una tensione caratteristica f, corrispondente a un frattile
inferiore di ordine 5%.

Cosi facendo, si effettua una verifica con gli usuali metodi deterministici, dato che al modello
di calcolo si assegnano carichi noti Q,, funzione del frattile dei carichi scelto, e in base a essi si
determinano le caratteristiche della sollecitazione Mg che vengono poi confrontate con i valori
limite di calcolo Mg, funzioni del frattile scelto per la resistenza dei materiali

Probabilita che
Mg<M*
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CLASSIFICAZIONE DELLE AZIONI ELEMENTARI AGENTI SULLE STRUTTURE

Si definisce AZIONE AGENTE SU UNA COSTRUZIONE, ogni causa o insieme di cause capaci di indurre
stati di sollecitazione e di deformazione in una struttura e rientra tra gli obblighi del progettista
I'individuazione delle azioni di progetto.

Si definisce VITA NOMINALE di una costruzione V, il numero di anni in cui la struttura, se soggetta
all’'ordinaria manutenzione puo essere utilizzata per lo scopo per cui & stata progettata:

VYita I'hEII'I1IFH:I|E|

L '|::-=r£- provyisorie — opare provvision: ali — strutture in fase costruttiva

Opere ordinarie, ponti, cpere infrastrutiurali e dighe di dimensioni ..-:m1-:-
nute o di importanza normals

Grandi opara, ponfi, opere infrostrutturali & IZIiE||'hE| di grundi dimensioni o
di importanza strateqico

Le AZIONI vengono distinte in base a :
MODALITA’ DI ESPLICAZIONE
dirette (Forze e carichi concentrati fissi e mobili)

indirette (spostamenti impressi, variazioni di temperatura e di umidita, ritiro,
precompressione e cedimenti vincolari)

entropiche ( degrado endogeno - alterazione naturale del materiale

degrado esogeno - alterazione del materiale dovuta ad agenti esterni)
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RISPOSTA STRUTTURALE
statiche (azioni applicate alla struttura che non provocano accelerazioni significative alla
struttura o alle sue parti)
pseudo-statiche (azioni dinamiche schematizzabili secondo un’azione statica equivalente)

dinamiche (azioni che provocano accelerazioni significative della struttura o delle sue parti)

VARIABILITA’' DELL'AZIONE NEL TEMPO
Permanenti [G](costanti durante tutta la vita nhominale della costruzione)
[G,] peso proprio degli elementi strutturali, del terreno,
spinte idrauliche qualora siano da ritenere costanti
[G,] peso proprio degli elementi non strutturali
spostamenti e deformazioni impresse
[P] pretensione e precompressione
ritiro e viscosita
spostamenti e cedimenti differenziali dei vincoli
Variabili [Q] (variabili nel tempo durante la vita nominale della struttura)
di lunga durata ( non trascurabili rispetto alla vita nominale della costruzione)
di breve durata ( trascurabili rispetto alla vita hominale della costruzione)

eccezionali [A] azioni presenti solo eccezionalmente durante la vita utile della
costruzione :

incendi — esplosioni — urti - impatti di veicoli o natanti

Accelerazioni sismiche [E]
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IL METODO SEMIPROBABILISTICO AGLI STATI LIMITE:
Combinazione delle azioni elementari

Si ricorda che resta comunque a carico del progettista lindividuazione degli SCENARI DI
CONTINGENZA - circostanza plausibile e coerente in cui pu0 realisticamente trovarsi una
costruzione -

STATO LIMITE ULTIMO:
V61O + V.G, + 7P+ 7Q1Qk1 + 7Q2W02Qk2 + 7Q3W03Qk3 T..

Tabella 1.4 - Yalori dei cosfficienti di combinaziona

Tabella 1.3 - Valeri dei cosfficienti parziali

Al A2 Categoria azione variabile
iR G0
Favoreval 09 0 10 A4 - Ambienti od uso residenziole
Parmananti : Tl B - Uffici

Stvorevoli 1] 13 10 C - Ambienti susceffibili di affollomenio

Parmananti Favorevoli . UID UJU ':|,':| D - Ambiarti od uso commerciala
G2

Carichi Coefiicients Q)

non strufurah 1 [ Sfgyoravol 15 13 13 E - Bibliotache, archivi, magazzini & ambienti ad uso industriale

Favorevali 00 00 00 F - Rimesse & parcheggi [per auloveicoli di peso £ 30 kNJ
i Variabili fa : J J - Rimesse & parcheggi (per avtoveicoli di peso > 30 kN)

Skavarevali ' 13 1,3 1,3

I Nel caso in cui i carichi permanenti non struturali [ad esempia, carichi permanenti portati siano compivta- | [l [Vento

mente defini si potranno adofiore per essi gl stessi coeffcienti validi per le azioni permanenti, 2 quofa= 1000 mslm

M
Nota: £au - Stato limite di equiibric come cope rigid-:l; §TR - Stato imie di resistenza dalla sufura compre- - a quota > 1000 m sLm

si elementi di fondazione; G20 - Stato limite di

H - Coperture

i resistenza dal ferrano. Variazioni formiche

APPROCCIO 1 : Si verifica per due diverse combinazioni A1 ed A2 con i relativi coefficienti per A,
ed eventualmente R del terreno
APPROCCIO 2 : Si verifica per una sola combinazione con coefficienti Al
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In presenza di azioni Eccezionali [A4] e di Sisma [E] si verifica nei confronti dello STATO LIMITE ULTIMO
per le seguenti combinazioni :
G +G,+ P+ A, +y, 0 W50, W05 +

G +G,+P+E+y, 0, +v,0, W0, +

STATO LIMITE DI ESERCIZIO :

Combinazione RARA Gl + G2 + P+ le + l/jonkz + l//03Qk3 +

Combinazione FREQUENTE G +G,+P+y O, +W 0, +W 305 +

Combinazione QUAST PERMANENTE 01 + Gy + P+, O W 5,01y +W 5305 +

Tabella 1.5 - Combinazioni di carico per due azioni variabili

e N T S
e

Ya ¥a¥'a? | Due combinazioni pr-—-ndandn a turnc una delle
due azioni variakili come dominante (di bass)

Duwe combinazioni prEundend:: a turnc una delle
due azioni variabili come dominante (di base)

Dua combinazioni pr-an-:land:: a turno una delle
due azioni variabili come dominante (di basae)

Cluasi . ) )
Un‘unica combinazicne
permanenie
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IL CARICO VARIABILE NEVE:

Il carico variabile NEVE viene valutato dalle NTC 2008 in funzione di :

- Forma del tetto;

PARAMETRI DEL SITO

<
-
-
w
D<
[
=>
w =
25
£
=

Coperture ad
una falda

1) Definizione della zona (macrozonazione) : valore = P o p rleté te rm |Ch (S d (S | te ttO ;
caratteristico del carico neve al suolo Y .
2) Definizione del pariodo di ritorno = RugOSIta de”a SuU perﬂCIe del tettO;

3) Coefficiente di esposizione (microzonazione)

4) Coeffciente termico (interazione) - Flusso di calore proveniente dal sottotetto;

- Prossimita con gli edifici limitrofi;
- Clima meteorologico locale (ventosita)

Coefficiente qS ILl l QS]( CE Ct

di forma
n

Coperinea Carico variabile neve sulla copertura[kN/m?]

Coefficiente di forma della copertura

Carico neve al suolo (T,=50 anni)

Accumulo di
neve contro
parapetti e pareti
verticali

EFFETTI LOCALI

28/06/2012

Coefficiente di esposizione

Neve sporgente Neve su
all’estremita protezioni

diuna copertura | | paraneve ed altri — Coefficiente termico
ostacoli
sulla copertura
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Zone di carico da neve KNimg

| R
Carico Neve al Suolo g,

Figura 2 2 - Zone di neve secondo D M. 161011986 Figura 2.3 — Zone dineve secondo D.M. 14012008
@ DM, 14/09/2005

Tempo di Ritorno T, : Tempo espresso in anni che mediamente intercorrono tra due
precipitazioni nevose che producono un carico neve al suolo maggiore o uguale a
quello di riferimento ( per NTC 2008 =50 anni)

94 (T,) = &g, (T,)q4 (50)

NG 1

1-V—|In|—-In|1—— | [|+0,57722
T T

V=0,70

7

aRn(T;f) =

1+2,5923.V
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Coefficiente di forma della copertura pi, : Coofficionts
di forma 0" = < 30° 30 = @< HO° o = &07
COPERTURE A FALDA PIANA P 0.8 0.8[60 — a]/30 0.0
CASO I non contempla I'azione di ‘2 0.8 + (0.8a)/30 120
accumulo dovuta al vento " ot
CASO II/IIT contemplano l‘azione di 16 1 -
accumulo dovuta al vento ol
° 08

e e _ NV RARRAARRRANRNY

i 187 o 45° 60"

o, + o,
2

=

CASOI 80 [,

oy b pilagh

Casel

(LG
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Coefficiente di forma della copertura p; :
COPERTURE A FALDA CURVA
CASO I non contempla I'azione di
accumulo dovuta al vento
CASO II contemplano |'azione di
accumulo dovuta al vento

Coefficiente di esposizione C. Coefficiente termico C,

Topografia Descrizione — - —
DML 14/09/2005 | DM 1401,/ 2008

EH:I‘H'I ha
dai venti

88 in cui non & |::m=a=r1r£c ena significativa rime-

zione dl neve sulla costruzione prodotia dal venta,

a causa del terreno, di altre costruzioni o di alberi

Arse in cui la costruzione considerada & sensibil

Kiparata menie pi 5 costante berreno o circondo
ta da cosiruzioni o alberi pid alti
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Accumulo neve contro parapetti
e pareti verticali

Accumulo neve per coperture piane in
prossimita di coperture piu alte

Neve sporgente all’estremita di
una copertura

lqe

|
1

o L o e
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IL CARICO VARIABILE VENTO:

Il VENTO e uno spostamento di masse d’aria che varia in maniera casuale nel tempo e nello
spazio con velocita v(x,y,z,t)

Alta pressione polare

N )
Bassa pressione

Venti orientali =
65° 2N sub-polare
Venti occidentali
30-40° M Alta pressione
AN )

sub-polare
. E& N [ X

Calma equatoriale \ N \_/) ’
Bassa pressione

Equatore equatoriale

Alezza del gradiente Atmasfera indisburbata
i J

Sirafo limite atmosferico

Figura 3.3 = Profilo della welocitd meadia del vento al variare della guota
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II VENTO induce dei carichi dinamici, e le NTC 2008 schematizzano le azioni di tipo dinamico,
con le dovute limitazioni h<200 m, con azioni statiche equivalenti, in sostanza :

Azioni Statiche Equivalenti = Azioni Aerodinamiche di Picco x C,

P = QbCeCpCd

1) Definizione della zona(macrozonazione)
valore della velocita di riferimento
2) Definizione del periodo di ritorno :
adeguamento della velocita di riferimento
3) Coefficienti di esposizione e di topografia ( microzonazione)
4) Definizione della velocita di picco (fenomeni di raffica)

5) Definizione della pressione cinetica di picco Ca r|CO Va rla b | | € ven tO [ N/m 2]

- Pressione cinetica di riferimento[N/m?2]
Calcolo dell'azione
statica equivalente

Coefficiente di esposizione

. Tettoie e pensiline Tabelloni
Edifici a : . P
pianta rettangolare %‘;: : ﬁ:l'lac’ﬁ" gg:g: glfl:;idc?cn
Coefficiente di pressione

Calcolo mediante integrale Calcolo mediante integrale Calcolo mediante forza
della pressione: della pressione : globale : coefficiente
coefficienti di pressione coefficiente di pressione aerodinamico di forma

interna ed esterna netta CoefﬂCiente d ina m iCO

Cpe, Cpi Cp cf

CARATTERIZZAZIONE

DEL SITO

Calcolo del coefficiente dinamico cd
Calcolo dell'azione normale
Calcolo dell’'azione tangente

w
<<
o
S
'_
'_
o
x
-
»
3
w
[a)
w
z
)
S
b4
& O
w N
'|:<
m
<<
o]
< W
on

Stima dei fenomeni di
Azioni non simmetriche Verifiche locali interazione
vento-struttura

VERIFICHE
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Sil definisce VELOCITA" DI RIFERIMENTO del vento V, il
valore massimo, riferito ad un intervallo di
riferimento T,= 50 anni, della velocita del vento
misurata a 10 m dal suolo, su un terreno di
categoria Il e mediata su un intervallo di tempo di
10 minuti che presenta la probabilita del 2% di
essere superata in un anno

della penisola italiana NTC 2008:

|
. 2
a9, == PV,
2
{, = Pressione cinetica di riferimento [N/m?]
__ Densita dell’aria (=1,25 daN/m?3) |
p — Capo Teulada

Velocita di riferimento del vento (m/sec)

Vb = riferita ad un periodo di ritorno T,=50 anni

V, (T)=ap(T)V,

oo (T,) = 0,75- || 10,20+ In| —In| 1—

TR
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Veloclté dl rlferlmento del Vento Vb Tabella 3.2 - Zonaziona del territorio italiono seconde il DM, 14/01 /2008

V V < Zona | Descrizione Vig Imfs] | ag|m) K, (1/5)
b b.0 aS — aO Valle d' Aosta, Pismonts, Lombardia, Trentino Allo Adige, Vensto,
’ 1 - e L= e o T 25 1000|0010
Friuli Venezia Giulia [con |'eccezione della provincia di Triesie|
V. =V +K (Cl —a ) a.<a <1500m 2 | Emilia Romagno 25 750 | 0,015
b ba 0 a N 0 0 b 3 Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Campania, 27 500 0020
Puglia, Basibicaln, Calabria [esdusa la provincia di Reggic Calabria) '
4 Sicilia & Provincia di Reggic Calabria 28 500 0,020
Sardegna [zona a oriente della refla congiungente Capo Tedada
3 con l'iscla della Maddalena) 18 730 0,013
Sardegna [zona a cccidente della retta congiungente Capo
& Teu|un:lgc: con l'isola della Maddalena) 18 300 0,020
7 Liguria 28 1000 0,015
B Provincia di Trieste 30 1500 0,010
. . P Isale [zon 'eccezions di Sicilia & Sardegna) & mare aperio 31 500 0,020
Coefficiente di esposizione C,

C(z)=K>C,In| = | 7+C In| =

A A

=C(z )

Tabella 3.3 — Valori di zp & 704

min Tabella 3.4 - Classe di rugosita del terrenc

Classe di rugosita del temreno | Descrizione

A Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da edifici la cui
altezza media superi i 15 m.

Categoria di esposizione del sito
B Aree urtbane |non di dasse A), suburbane, indusiriali @ boschive.

c Aree con ostacoli diffusi jalberi, case, muri, recinzioni, ecc); ares con ruge-
sitd non riconducibile alle classi A, B, D.

o Aree prive di crsrucoh_ |aperin compagna, oeroporti, aree agricole, Pusco|i,
zone paludose o sobbiose, superfici innevate o ghiocciate, mars, loghi, ecc).

l'assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione crogrofica & topografica del ferrenc.
Affinché una costruzione possa dirsi ubicatn in classe A o B & necessario che la siuozione che controddistin
?ue la closse permanga intorno alla cosruzione per non menc di 1 km & comungue non meno di 20 vole
'altezza della costruzione. Loddove sussisiono dubbi sulla scelta della classe di rugosia, o meno di onalisi det-
tagliate, verra assegnata la classe pil sfavorevaole
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Coefficiente dil Topografia C,

— per costruzioni ubicate sulla cresta di una collina:

S
30 km

C.=1+fy

L)

] . . N ~ ~
i — per costruzioni ubicate sulla cresta di una collina:

m

M e C, =1+ Byl —0,1(x/H)] =1
== Categorialll inzona 234 6
Cabtegoria IV in zona 1

— per costruzioni su pendio:

C, =1+ py(h/H)

con
0.5 km =
=J =050 jﬁl:},?i

W
Al = £z = W

T = Il & 0,75 < —<2.00
' H I

c o | il

e '« Categoria Il in 2ona 8
Catagoria IIl in 2ana 7 £ 200
[T

Figura 3.8 - Categore di esposiziona in funzione della zona di vento, della classe di rugosita del
terreno, della quota s.1.m e della distanza dalla costa E <010

H
00,10 = — = 0,30
]

(T I H

'fy/ 320,30

>

Direziane
el vanto

o 1 4 Ca ]

Figura 3.9 = Varazione del coefliciente di esposizicne Ce in funzione dell'allezza sul suolo della ) - S ) - )
costruzione z (in metd) e della categoria di esposizione del sito Figura 3.10 — Possibili configurazioni di colline & pendil isdlati
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Caso 3

0758

mrrnnernn i

076d

28/06/2012

Figura 3.12 — Possibili distribuzioni asimmetriche delle pressioni del vento

Distribuzione delle pressioni
del vento su costruzioni

Direzicone
dal vanto

p = pressiani
d = depressioni

Caso 4

075p

mEEI 'u'u’ Y

075 p

T

0.75d

et vl i oal

Pianta p=alh) Ca(h) C'E“L(‘::
TP TRTE TR I A
L {4 ;
akn sl e don Cail o oy =
d;

p=a(2z) Celz)Cpy Gy

Possibili distribuzioni asimmetriche
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p= aih) Calh)Cp 4 Cg

) Celh)Ep3 Cy

Figura 3.11 - Distribuzione delle pressioni del vento per edifici a base rettangolane




Coefficiente di Pressione esterna/interna Cp

Cpi

Costruzioni stagne

Cpe=+0,03-1 Cpe=-04

o > Cpe Direzione
[ del vento
I I ] Y / Cpe Cp=+08
Direzione
del vento
+0,8 Gostruzioni non stagne
Cpe=+0030-1 Cpe=-04 Cpe=+003u-1 Cp=-04
+ 0,6 - /
Superficie sottovento Superficie sopravento
Cpe=+08
+04

’ /

Costruzioni aventi una parete con aferture
di superficie  33% di quella fotale

+0,2
Coe=+003a-1 Cpe=-04 Cp=+003c-1 Cpe=-04
, /
0 —8:0 —SID —4IO -20 0 +20 +40 +60 +80 +90
L o
Inclinazione sullorizzontale 202 /
-04
-0,6
* Per l'elemento AB Cpe=+0,2
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Coefficiente di Pressione esterna Cp

Azioni kxcali Azioni dinsieme

Y 1T |

Figura 3.16 = Coefficient di pressione estema per edifici a coperture multiple

Coefficiente di Pressione esterna Cp

Due spaoventi piand con disphrvio
Direzione
—
del vento =
Cp==08( 1 +sma) Cp= — 0,6

Uno spiovente pians Due spioventl plam con mnphrvio

(1
o
Cp=x12(1+sine) Co=x208(1+ama) Cp= 0.6

Figura 3.18 — Coaffidents di pressione netta par tatiole, secondo il DM, 144071/2008

/
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Coefficiente di Pressione esterna Cp

Distribuzione della pressione estemna ]
guilke superfic] elindriche & sfeniche . i
"1

q'l = qr:,l' C.r

- Cy=120 per ﬂ'q.‘.'rt{_] per {d.,l,l"a:?,\] =220

1 b

S

LY ul ,r'l
25 I
0 40 &0 B 100

C,=(1783-0263d,g, ) per 2.2 E(dﬁ}g 420

120 140 1

[+4

Superfioe swiuppata del cilndra

C;=0.70 per (d\[q,) =420

Figura 3.20 - Coefficient di forma per elementi cilindrici e sferici

Curva a : per superfici liscie (metalli, intonaco liscio)
Curva b : per superfici ruvide ( muratura con giunti di malta,
intonaco rustico)

Figura 3.21 = Pressioni di insieme per elementi clindrc e sfedd
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Distribuzione delle pressioni' locali del vento su una ciminiera metallica

ALFA () Flo (daNme) per 2= /U m _._m
g 4 + 202,13 - M«f_‘faﬁﬂk- —F 5 7
10 + 181 91 B S W Nl w
20 + 111,17
1‘ g 30 + 10,10 “
T 40 — 101,06
50 21224
60 - 34362
8 70 — 434 58
| 80 — 47905
';' a0 — 49522
{ o 100 — 48107
= 110 — 424 47
115 — 250,64
i 120 — 5053
1} 2 130 — 50,53
\ 140 — 50,53
150 — 50,53
_. 160 — 5053
4 g E 170 ~ 50.53 2
M 180 - 5053 =]
"1‘ Figura 4.21 = Distribuzione delle pressioni locali del vento per z = 70 al variare dell'angolo al centro 38

5 0

g g Isola dell:

: o

H

s \

g N "

g

3

7 ]
2 o=

g8 -3 g e 2 g Figura 4.19 — Ciminiera
E’ ﬁ R '“"_’ 'q - Figura 4.20 - Zona di vento 3

Figura 4.22 — Pressione locale al varare di z per angolo al centro nullo
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Coefficiente dinamico C,

non significativo {

altezza h (m)
wn
o

(]
=

&
altezza h (m)

e}
L=

20

20 50

larghezza b (m) larghezza b (m)
Cd per edifici in c.a. o in muratura

) L ) Figura 3.24 - C; per edifici a struttura in acciaio
Figura 3.23 = Cd per edific in cemento amato o in muratura

non significativo {/"’ | |

Per c4 =1.2 occorrono

metadi piu’ precisi

!
)
=

i

altezza h (m)
L%, ]
(=)

(5]
[=]

Cd =095

per Interpolazions
L

L
[

A

J

10 20 50 0.5
larghezza b (m) Diametro b (m)

Figura 325 - C, per edifici a sintiura composta acciaio-caleestruzzo o edifici in accialo con travi mmposte Figura 326 = G, per ciminiene in acclalo, saldate senza rivestimento intemo

28/06/2012 Presentazione Testo : Analisi dei carichi secondo le nuove N.T.C.
Ing. Vincenzo BUFANO - Via G. Di Santi,14 - 84030 Atena Lucana (SA) - - HTPP://www.studiobufano.net




PRESSIONI E SPINTE DI MATERIALI INSILATI GRANULARI

La base teorica di riferimento € la teoria di Janssen e I'EC1-parte 4 - Azioni su silos e serbatoi
_Parimetrao ;U K. = th (Z)

-

_Area gazione retta | A o PV (Z)

p = tan(@y,)

T = uKF,
A4

" uKU

%z

dR.(2) , B(2) _

Figura 6.1 = Pressioni esercitate da materiali granulari su pareti di silo
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GEOMETRIA DEL SILO

Parete
varticale ™~

L

/f

Transizione

Tramoggia

2

Figura 6.2 — Caralteristiche del silo

28/06/2012

he
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h=20m
h=18m
ﬂ;:ﬂl’l"l
I'=25 mm
||h=4 m
g=02m
g, =033 m
= 25"
h1=ﬂm
h=0m

h = distanza della luce di scanico inferone
dalla superfice equivakenis

h, =dkstanza della inea di ransidone dalla
supericie equivalente

o, = diametro dedla sezione retta del silo

| =spessore delle paredl @ della ramoogia
del silo

|, =lnghezza della parele della ramog-
giafiondo piatio inferione

g, = ecoentricith di dempimento fspetio alla
fnea d'asse del sio

8, =eccentricia della luce di scarco dspelio
alla inea d'asse del sio

a = angolo medio diincinazions della pare-
e della ramoggia rispetio al piano oriz-
2ontake

h, = paramelro wsalo per la definizione del
regime delle pressonl per slos ozA

h, = paramelro salo per la definizdone del
regime dalle pressioni per silos ozd

FLusso
A IMBUTO
(0 DI NUCLEQ)

FLusso
DI MASSA

Fonpo PIATTO

MATERIALE
FLUIDIZZATO

MoODELLO
DI FLUSSO

SEZIONE A PARETI
VERTICALI

SILO AD ALTA
VELOCITA
DI RIEMPIMENTO

SILO CIRCOLARE
A PARETI SOTTILI

SILO
OMOGENEIZZANTE

SILO SNELLO
SILO TOZAD

SUPERFICIE
EQUIVALENTE

TrAMOGGIA

TRANSIZIONE

Modello di flusso nel quale si determina un canale di mate-
riale fluente in una zona limitata al di sopra del foro di sca-
rico e il materiale adiacente alla pareti rimane fisso.

Modello di flusso nel quale, in fase di scarico, tutte le parti-
celle sono mobilitate.

Fondo di un silo con angolo di giacitura sull’orizzontale
minore di 20°.

Materiale insilato iniettato con aria compressa, che cambia
in maniera significativa il comportamento del materiale.

Forma del materiale fluente nel silo quando il flusso sia sta-
bilizzato.

Parte del silo o del serbatoio con pareti verticali.

Silo per cui la quota della superficie equivalente in fase di
riempimento cresce con velocith superiore a 10 m'h,

Silo con sezione trasversale circolare, senza irrigidimenti e
con d /i > 200.

Silo contenente un materiale fluidizzato.

hid.= 15.
hid < 15.

Superficie orizzontale che determini un volume di materiale
immagazzinato uguale a quello relativo alla superficie reale.

Fondo di un silo con angolo di giacitura sull’orizzontale
maggiore di 20°,

Curva piana di intersezione della tramoggia con la sezione a
pareti verticali.
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SCHEMATIZZAZIONE DEL

Tenendo presente le del
come:

— silo a pareti verticali
— silo snello — secondo
— silo a parete sottile -

Il riempimento avviene
Lo svuotamento avvien
Il silo & da considerare «
Il flusso & del tipo a imt
Tabella 4.1 - Pressioni per s¢

z [m]

ol |
0,00 g
1,50 78
3,80 52
5,70 71
7,60 28
9,50 10
11,40 1
13,30 12
15,20 131
17,10 13
19,00 14;

28/06/2012

Fianta di un silo circolare
con parete spessa

Prospedhe Planta dl un silo circolars
con parete soffile
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Pressioni [daM/mq]

0,00 1000,00 2000,00 000,00 4000,00 2000,00
0,00 -

1,00 -Eblt
2,00 I -

3,00
4,00 .
5,00 \Y ™~
6,00 \
£l \ \

7.00 -S\,\ \\
8,00 N < —— Pwfiz) [daN/mdq]
9,00 — Phfiz) [daN/ng]
10,00 \ \1 \.\ ——— Pwe(z) [daNfmg]
11,00 '\ . Phei{z) [daMNfmg]
12,00 \ \-\
13,00 \ [

L!

Z [m]

14.00
15,00 \

16,00 "‘ \ \
' \
17,00 \
| \ ‘~
o0 L

Figura 6.3 — Pressioni per sezioni a parete verticale
Pwf(z)= Pressione verticale sezioni a parete verticale in fase di CARICO

Phf(z)= Pressione orizzontale sezioni a parete verticale in fase di CARICO
Pwe(z)= Pressione verticale sezioni a parete verticale in fase di SCARICO
Phe(z)= Pressione orizzontale sezioni a parete verticale in fase di SCARICO

28/06/2012 Presentazione Testo : Analisi dei carichi secondo le nuove N.T.C.
Ing. Vincenzo BUFANO - Via G. Di Santi,14 - 84030 Atena Lucana (SA) - - HTPP://www.studiobufano.net




Pressioni sulla Tramoggia/Fondo Piatto

-— Tabella 6.3 - Pressioni sulla framoggia
= Fase di carico/scarico
— () P, ) [doN/m] P (daN/m]
0,00 8156,69 2854,84
E 0,20 8219,57 2876,85
0,40 8285,77 2900,02
0,60 8351,97 2923,19
Prs - Pho 0,80 8418,17 2946,36
1,00 8484,37 2969,52
P 1,20 8550,56 2992,69
1,40 8616,76 3015,86
1,60 8682,96 3039,03
Ps 1,80 8749,16 3062,20
2,00 8815,36 3085,3/
2,20 8881,56 3108,54
2,40 894775 3131,71
2,60 9013,95 3154,88
2,80 9080,15 3178,05
¢ | |ﬁ 3,00 9146,35 3201,22
ik I } 3,20 9212,55 3224,39
/ 3,40 9278,74 3247,56
3 | 3,60 9344,94 3270,73
/ 3,80 9411,14 329390
25 4,00 Q477,34 3317,07

2 / ——Pn(x) [daNimq]
——Pi(x) [daNimq]

* [m]

05 - ’

Q 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 ‘9000
Pressioni [daN/mq]

Figura 6.5 — Pressioni in fase di carico/scarico sulla tramoggia
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PRESSIONI E SPINTE DELLE TERRE SU PARETI DI STRUTTURE

COSTRUZIONE DI REBHANN

Figura 7.2 — Costruzione di Rebhann

sinz(ﬁ—qo)

o infp ~3)sin(9—e) |
sin’Bsin (3 +‘5)[1 +\/sin(§ +6) Siﬂ(g - 5)]

sin 3

sin(ff—¢)

28/06/2012 Presentazione Testo : Analisi dei carichi secondo le nuove N.T.C.
Ing. Vincenzo BUFANO - Via G. Di Santi,14 - 84030 Atena Lucana (SA) - - HTPP://www.studiobufano.net



Pressioni e Spinte in presenza di accelerazioni sismiche — secondo Mononobe e Okabe [NTC2008]
K = coefficiente di spinta attiva (statica + sismica).
Pere<gp-0

sin® (B + ¢ —0)

cosO sin’f Sin(ﬁ—9_5)[1+\/5in(¢’+5) sin(go—g—ﬁ)]z

sin(f—6-=6) sin(B+¢)

Per e>q—0

7 sin’ (B+p—0)
G K= ; :
% cos@ sin’f sin(f-6-9)

H | (2/3H
S

a max

a
Kh — ﬂm (ﬁ)
g

Figura 7.5 — Spinte statiche e sismiche agenti su una parete di sostegno KV = iO,S OKh

0 =arctan(K, /(1-K))

| _
Ssrurepmw = 5 y(1+ K, )KH2
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Pressioni e Spinte in presenza di accelerazioni sismiche [NTC2008]

Tabella 7.5 - Valori di g, Tabella 7.8 — Categorie di sottosuolo
Categoria di sotfosuolo . .
Valori di a, Categoria | Descrizione
A B,C,D,E - o - - ) R T .
Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vi, superiori a 800
0,20 < a,(g) = 0,40 031 031 A m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo
' g ' ' ' paria 3 m
0,10 < a(g) = 0,20 0,29 0,24 Rocce tenere e depositi di ferreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto
8 consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle pro-
a,(g) = 0,10 0,20 0,18 prietd meccaniche con la profondita e da valori di Vg, compresi tra 360 m/s e 800 m/s (owve-
ro Neprap > 50 nei ferreni a grana grossa e ¢,z > 250 kPa nei terreni a grana fina)
Tabella 7.6 - Categoria topografica P - - - - - -
Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o ferreni a grana fina mediamente con-
Categoria Caratteristiche della superficie topografica C sistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profonditd e da valeri di Vs;, compresi tra 180 m?s e 360 m/s (ovvero 15 <
T1 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolafi con inclinazione media i < 15° Nsgra0 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < ¢35 < 250 kPa nei ferreni a grana fina]
— — Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di ferreni a grana fina mediamente
12 Pendii con inclinazione media i > 15 D consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle pro-
priefa meccaniche con la profondita e da valori di Vg, inferiori a 180 m/s [ovvere Ngprao <15
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° < i < 30° nei ferreni a grana grossa e ¢,g, < 70 kPa nei ferreni a grana fina)
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30° £ Terreni dei sottosuoli di tipo C e D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di rife-
rimento (con Vs;q > 800 m/s)
Tabella 7.7 — Valori di 5; Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vssq inferiori a 100 m/s {ovvero 10 < ¢ 5, < 20 kPal,
. . . , , - Sl che includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che
Calegoria topografica Ubicazione dell'opera o dellintervento T includono almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche
T 10 5 Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi alira categoria di sot-
tosuolo non classificabile nei tipi precedenti
12 In corrispondenza dell itd del pendi 1,2
f corrispondenza defla sommild del pendio ' Tabella 7.9 — Coefficienti di amplificazione stratigrafica
13 In corrispondenza della cresta del rilievo 1,2 Categoria s c
di softosuclo 3 <
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1,4 A 1,00 1,00
a
B 1,00 £1,40=0,40F, — < 1,20 1 10-(T *)“"
g t C
a
c 1,00 £1,70=0,60F, — <1,50 1.05 .(TC*)*’-“
g
a
D 0,90 £2,40-1,50F, % <1,80 1,25.(7;)*“5"
2 :
a
1,00 £2,00-1,10F,— <1,60 L15 .(T *)*"““
g td C
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Pressioni e Spinte in presenza di accelerazioni sismiche — UN' CONFRONTO NUMERICO

Lattucne 4027 21.98° - .
Longaudine : 15°23 29,16 " =7 T * 2 .
pardte plan
Shiinbanee Figura 7.8 — Localita in zona sismica
D.M. 1986 D.M. 2005 - Ordinanza 3274 del 20.03.2003 D.M. 2008
+— —
by — F 4,00 m
. 4,00 m 3
e

1837,.24 dal

=
266m[— 7 —‘\

—= T L‘iﬂd?“]?ﬁ daM
7 1,33m

Figura 7.9 — Confronto spinte sismiche

b

Figura 7.7 — Pressioni esercitate da un terrapieno su una parete seminterrata

28/06/2012 Presentazione Testo : Analisi dei carichi secondo le nuove N.T.C.2008

Ing. Vincenzo BUFANO - Via G. Di Santi,14 - 84030 Atena Lucana (SA) - - HTPP://www.studiobufano.net



ACCELERAZIONI SISMICHE : I terremoti

4_ T T T T '| T T T T l T T T L ' T T T T l T T T T
£ Lioni (AV)

Building 21 3&' 25EH(§|)5} 3555
Seismic Waves i o B G 1
- ~g- 7
= [y ]
> _4_ 1
| s — 7]
— F Lo (AV) |
I SaLl EHN -
g i JUL 25 (206). 2009

] o8 OB:6:22.291
Figura 8.1 — Schematizzazione di un evento sismico 2 I -2; 7]
= o b
ONDE P > Y ——T T T T LA B s S m e S e
Compressions Dilatazione 2'_ gfﬂ’ (E‘:)E ]
I WL 25 (208), 2008

Rt oo 06:56:22.231
- —2-— PGA ]

[
= [0 1
IR | oL W [ / S /S, S Sy NP | | S
it e o 0 ) 10 15 20 25
o o Tempa (s)

Lungheza donda, )
Figura 8.2 — Accelerogramma di un sisma (EHz = componente verticale accelerazione sismica al
Direzone di popagasone suolo, EHN — EHE = componenti orizzontali accelerazione sismica al suolo)

ONDE 5 Mezzn indisturbato
ONDE T T I ETE
DI
RAYLEIGH
IT NN E N RN
Direzione di propagezdone
Effetto vetta
ONDE Effetto catino
) Lunghezza d'onda, : BELN Figura 8.5 — Effetti di amplificazione locale
by e
Diresone di propagazions
Direzione di propagazone
Figura 8.3 = Onde di spostameanto Figura 84 — Onde di superficie
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ACCELERAZIONI SISMICHE : Spettro elastico e Spettro di Progetto

mX (t) +bX (t) + kX (t) = —mY, (¢)

YISTA ASSONOMETRICA

2
modo 2 modo 3 L.

)L—N
x’_N

modo 1

YISTA IN PROSPETTO

Cosfiiciente Smorzamento Viscoso 5%
Fattore di struttura q=2,76

e Spotiro Elastice Accalerazins Orizzentale [g,50¢]

«— Speilro Progetto Accelerazione Crizzontale [g.sec| |

modo 1 Lx modo 2 l—x modo 3 Lx

YISTA IN PIANTA

TA55 5,06(sec]

Figura 8.9 — Spettro elastico e spettro di progetto per accelerazioni orizzontali (D.M. 14/01/2008)
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ACCELERAZIONI SISMICHE : Definizione dello spettro di progetto

accelerazione orizzontale [NTC2008]

0<T<Ty, S.(T)=a,SnF,

ITo,=T<T,

IA

T.<T<T,

S
IA
~

T.=C.- T,

T
Ty = ?("
=

a
0-—£+1,6
g

S=S5,S,

28/06/2012

a, = valore massimo dell’accelerazione orizzontale al suolo su suolo di riferi-

T 1 : T mento rigido orizzontale, dipende dalla posizione del punto rispetto al reti-
—t . - colo di riferimento e per i dettagli sull’algoritmo operativo si rimanda al
T, nF 1
B 0 B paragrafo 8.3;

F, = fattore di amplificazione spettrale massima su sito di riferimento rigido
Se (T) = a SnFE] 01‘1,:,50.nlalc; ‘
£ S = coefficiente di sottosuolo;
S, = coefficiente di amplificazione stratigrafica;
S, = coefficiente di amplificazione topografica;

T Ty = periodo corrispondente all’inizio del tratto a velocita costante;
S (T) — a Sn F C T = periodo corrispondente all’inizio del tratto ad accelerazione costante;
€ g 0 T, = periodo corrispondente all’inizio del tratto a spostamento costante;

1 = l/g = fattore di struttura dipendente dalla tipologia strutturale e tabellato per
le diverse tipologie edilizie, oppure definito dal progettista con analisi non

lineare.
T -T 0,898 y 2
— cip | > _
S‘r (T ) - agSTIF;J T 2 oo f: ?\ Coufficiente Bmordamnto Visceso 5 %
0,718 /. : \ Farrore di strurturag = 5,12

/ . 3 \ SOt Elastice
0,629 befer .
j H H \ —Spetiro Elaztico i [s=c]
0,539 -
H H e SpeRtes Pragetts Akealerazions Ovizohtabs [asee]
0,445 -k H
S : \ i ions Varscde [goec]
0,359 Py :
0,269 = s \
0,18 \\ ::\ \

NI i

S

0,09

——

o 0,51 1,01 1,52 202 CXC 3,03 3,54 4,05 4,55 SJ\)E[SEEC]

TB TC TD
Figura 8.13 — Spettri di progetto per stato limite ultimo per accelerazioni orizzontali e verticali (D.M.
14/01/2008)
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Tabella 8.2 — Categoria topografica

Categoria Caratteristiche della superficie topografica

T Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolafi con inclinazione media i < 15°

T2 Pendii con inclinazione media i > 15°

T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° < i < 30°

T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Tabella 8.3 - Valori di S;
Categoria topografica Ubicazione dell'opera o dell'infervento S;

Tl 1,0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.4

Tabella 8.4 — Categorie di sottosuolo

Categoria

Descrizione

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di V3, superiori a 800
m/s, eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione, con spessore massimo
paria 3 m

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o ferreni a grana fina molto
consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle pro-
prietd meccaniche con la profondita e da valori di Vg compresi fra 360 m/s e 800 m/s (ovve-
ro Ngprso > 50 nei terreni a grana grossa e ¢,30> 250 kPa nei terreni a grana fina)

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente con-
sistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di Vg3, compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 <
Nser30 < 50 nei terreni a grana grossa e 70 < ¢35 < 250 kPa nei terreni a grana fina)

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina mediamente
consistenti con spessori superiori @ 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle pro-
prieté meccaniche con la profondita e da valeri di Vs, inferiori @ 180 m/s [owero Ngp50 <15
nei terreni a grana grossa e ¢,30 < 70 kPa nei terreni a grana fina)

Terreni dei sottosucli di tipo C e D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di rife-
rimento (con Vs3> 800 m/s)

Sl

Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vg, inferiori a 100 m/s (ovvero 10 < ¢35, < 20 kPa),
che includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che
includono almenc 3 m di torba o di argille altamente organiche

Tabella 8.5 - Coefficienti di amplificazione stratigrafica

Categoria
di sottosuolo 5s Ce
A 1,00 100
a
8 100 <1,40-0,40F, 1,20 Lio-(r, "
g
a
C 1,00 £1,70-0,60F, = <1,50 1,05‘(TC‘)-0-33
4
a
D 0.90<2,40-1,50F, = <1.80 251, )
g
a
£ L0S200-LI0F > <160 Lis- (1]
8

Spettro di progetto accelerazioni verticali [NTC2008]

r 1 T
S.(TYy=asSnF,|— 1-—
o as"“[?‘fufa( T;H

S8, (T)=a,SnF,

0<T<Ty
Tp=<T<Te
T.=sT<T,

%UU—%&ﬁ{%ﬂ

T,=<T

0,50
a

F, =1,35F, (—K]
g

T.T
=)

Tabella 8.6 — Coefficienti amplificazione siratigrafica per accelerazioni verticali

S2

Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di sot-
tosuolo non classificabile nei tipi precedenti

Categoria di soffosuolo

)

Ts

Te

To
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ACCELERAZIONI SISMICHE : Calcolo delle accelerazioni sismiche

GLIARI
(9)

PGA

0.05 1(10%, 50yrs) ..

0.00

Figura 8.14 — Classificazione sismica territorio italiano nel 2006

Tabella 8.7 — Valod di Cy

sul reticolo di riferimento [NTC2008]

Classe

Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli

Classe
1

Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti peri-
colosi per 'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali.
Industrie con attivitd non pericolose per 1'ambiente. Ponti, opere infra-
strutturali, reti viarie non ricadenti in classe d'uso I o IV, reti ferrovia-
rie la cui interruzione non provochi sitazioni di emergenza, Dighe il cui
collasso non provochi conseguenze rilevanti.

Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con
attivita pericolose per I'ambiente. Reti viare extraurbane non ricadenti in
classe d'uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui intermzione provochi situa-
zioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro even-
tuale collasso.

Classe
w

Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con
riferimento alla gestione della protezione civile in caso di calamiti.
Industrie con attivitd particolarmente pericolose per 'ambiente. Reti via-
rie di tipo A o B, di cui al DM. 5/11/2001 n. 6792, “Norme funzionali e
geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando apparte-
nenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi
servite da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza cri-
tica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente
dopo un evento sismico. Dighe connesse al funzionamento di acquedot-
ti e a impianti di energia elettrica.

Classe d'uso | |

7o LF
k= l"!\' CU

Coefficiente C

Se V, = 35 anni si pone comunque V, = 35 anni.

— sLo = stato limite di operativita: a seguito del terremoto, la costruzione nel suo
complesso — includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le
apparecchiature rilevanti alla sua funzione — non deve subire danni e
interruzioni d'uso significative;

— st = stato limite di danno: a seguito del terremoto, la costruzione nel suo
complesso — includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le
apparecchiature rilevanti alla sua funzione — subisce danni tali da non
meftere a rischio gli utenti e da non compromettere significativamente la
capacitd di resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali e
orizzontali, mantenendosi immediatamente utilizzabile pur nell'interru-
zione d'nso di una parte delle apparecchiature;

- s1v = stato limite di salvaguardia della vita: a seguito del terremoto, la costru-
zione subisce rotture e crolli dei componenti non strutturali e impianti-
stici e significativi danni dei componenti strutturali cui si associa una
perdita significativadi rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali. La
costruzione conserva invece una parte della resistenza e rigidezza per
azioni verticali ¢ un margine di sicurezza nei confronti del collasso per
azioni sismiche orizzontali;

- sLc = stato limite di prevenzione del collasso: a seguito del terremoto, la costru-
zione subisce rotture ¢ crolli dei componenti non strutturali ed impianti-
stici e danni molto gravi dei componenti strutturali. La costruzione con-
serva ancora un margine di sicurezza per azioni verticali e un esiguo mar-

oine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni orizzgpgali

Tabella 8.8 — Valosi di ¥y

Tabella 8.9 - Valori di Py

Statli limite Probabilita Py di superamente nel periodo di riferimento Vj (%)
SO B1
Stofi limite di esercizio
S &3
s 10
Stati limite wltimi
SLC 3

Tipi di costruziona Vita nominale Vs, (in anni)
1 Opere provvisorie, opere provvisionali, siruture in fase costruttiva =10
5 | Opere ordinarie, ponfi, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni <50
confenude o di importanza normale
5 | Grandi opere, ponti, opere infrastrutturali & dighe di grandi dimen- 100
sioni o di importanza stategica

T, =
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ACCELERAZIONI SISMICHE : Calcolo delle accelerazioni sismiche

sul reticolo di riferimento [NTC2008]

® ; 34778 Tabella 8.10 — Parametri spettrali (tabella 1, allegato A al D.M. 14,/01 /2008)
San Pietro al Tanagro

Atena Lucana T, = 30 T, = 50 Ty=72 Te= 101 Te= 140 | Tp= 201 Te= 475 | Tp=975 | T,= 2475

ID |[LON| LAT | a, |F. [T a, | Fo [T oy |Fo [T o |Fo [T a, | Fo [T a, [Fo [T o, |Fo [T a, |Fo |TS ) a, | Fo | TS

L ]
S D de Punto in esame 12111 | 6.5448 | 45.134 | 0.263| 2.50 [0.18| 0340 2.51 |0.21 | 0.354| 2.55| 022 | 0.449| 2.49 | 0.24 | 0545 2.50 |0.24 J0.640 | 2.49 | 0.25 f0.943 | 2.44 | 0.27 |1 267 | 2.42 | 0.27 | 1 767 | 2.43 | 0.29
San Rufo
punto del reticolo 13333 | 6.5506 | 45.085 | 0.264| 2.49 | 0.18 | 0341 | 251 |0.21 | 0.395| 2.55 |0.22 | 0.469| 2.49 | 0.24 J 0.543] 2.50 |0.24 J0.636 | 2.50| 0.25 J0.935 | 2.44 | 027 | 1 254 | 2.42 | 0.28 | 1.751 | 2.44 | 0.29
, 13555 | 6.5564| 45.035 | 0.264|2.50 [0.18 | 0340 2.51 |0.20| 0.393| 2.55| 0.22 | 0.446| 2.50 [ 0.24 | 0.540| 2.51 | 024 Jo.630 | 251 [0.25 f0.923|2.45 |0.27 |1 237 | 2.43 | 0.28 | 1 729 | 2.44 | 0.29
349495

149550g7

L]
. H 998 13777 | 65621 | 44985 | 0.2463|2.50|0.18 | 0.338| 2.52 |0.20 § 0.391( 2.55|0.22 | 0.462| 2.51 [0.24 §0.535(2.51 | 024 Q0621 |2.52 | 025 §0.909 (2.46 | 0271217 (244 (026 1.703 | 2.44( 0.29
Atenallcana : Loc. Maqhanel?

Distanza iesima dal 12890 | 6.6096| 45.188 | 0.264|2.46 | 0.19§ 0.364( 2.51 [0.21 § 0.431| 2.50| 0.22 | 0.509| 2.48 | 0.24 § 0.585( 2.50 | 0.24 0.695 | 2.47 | 0.25 §1.006 | 2.44 | 0.27 | 1.338 | 2.43 | 0.27 | 1.844 | 2.44| 0.29
punto del reticolo di

riferimento

13112 | 6.6153| 45139 | 0.2856|2.456 | 0.19§ 0.365( 2.51 {021 § 0.433( 2.50|0.22 J0.511)| 2.48 | 0.24 §0.586( 2.50 | 0.25 §0.695 | 2.47 | 0.25 §1.005 | 2.45 | 0.27 | 1.335(2.43 | 027 §1.841 | 2.44| 0.29

7 Sala Consilina 13334 | 6.621 | 45.089 | 0.288 (2.46 (0.19 | 0.367| 2.51 |0.21 | 0.434(2.50 (022§ 0.511|2.49 | 0.24 § 0.586| 2.51 | 0.25 § 0.694 [ 2.46 | 0.25§1.001 [2.45(0.27 11332 (2.43 | 0.27 § 1.835 | 2.44( 0.29

13556 |6.6268| 45.039 | 0.288 |2.45 | 0.19 | 0367 [ 251 [0.21 | 0.433( 2.51 {022 | 0.510| 2.49 |0.24 | 0.584| 2.51 | 0.25 0.691 | 2.48| 0.25 J0.998|2.45| 0.27 | 1.325| 2.44 (0.28 | 1.828 | 2.44 | 0.29
Teggiano

13778 | 6.6325) 44.989 | 0.288 [2.46 [ 0.19| 0.366| 2.52 | 0.21 | 0.430( 2.51 {0.22 | 0.507| 2.50| 0.24 § 0.580| 2.51 | 0.25  0.686 [ 2.49 | 0.25 §0.969 (2.45 (027§ 1.318(2.44 | 028§ 1.819 | 2.44( 0.29

/5217 35218 25219 35220

Padula

Approssimazione con media
pesata secondo inverso delle distanze
con la formula : p.

=1

= d;
p=-3

P, Tn T, 11 T,

Interpolazione con superficie rigata

con conseguente eliminazione dei salti

di discontinuita tra maglie del reticolo
[Circolare n. 617 del 02/02/2009 - Allegato A]
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ACCELERAZIONI SISMICHE : Eliminazione delle discontinuita di 1° specie sulla frontiera delle
varie celle del reticolo di riferimento NTC2008

dx = (x4 + x5+ x5 +xg) + r{—xg — x5 + x5 Fxg) -+ 3(—xy + xg g —xg) (g —xg +xg-xy)

dy =y + ¥y + 5 +Ya) +r(=y =¥ + ¥ +) + 5{= + ¥ + ¥z =¥) + r5(¥ =¥ + ¥a-2a)

{ o Approssimazione con media
pesata secondo inverso delle distanze

e
Zdi. A =—xl—xz+xa+x4i E= —L\‘:1+.x'2-l-1‘5 —Xai €=x1—x=+x5 -x4ﬂx=‘]:x—(x1+x2+xa +x4j

Con le posizioni

con la formula :

P

D=—y —ya+YatyiE=—pm +¥p+¥ Yl F =y -3+ -3 Y = 2y -0 + 90+ ¥ +0)

S1 perviene infine alle relazioni:

Ar+Bs=X-C(Crs

Interpolazione con superficie rigata
con conseguente eliminazione dei salti
di discontinuita tra maglie del reticolo

[Circolare n. 617 del 02/02/2009 - Allegato A] D:‘“ + Es = Y - F,r.s-

Il sistema di equazioni non lineari puo essere risolto facilmente per iterazione, ricavando le
coordinate 1. corrispondenti alle x,v. Al primo ciclo di iterazione i valori di r ed s si ricavano

Punto 2 (1—1, s—1) Punto 3 (=1, s=1) ponendo Crs = Frs = 0 e risolvendo il sistema di equazioni lineari cosi ottenuto: ai cicli successivi, 1

valori di Crs ed Frs si valutano utilizzando 1 valori di 1 ed s ricavati nell’iterazione precedente e

risolvendo il solito sistema di equazioni lineari. La convergenza é molto rapida.

Detto allora p (0. Fp. Tg] il generico parametro che interessa. il sue valore nel punto di coordinate

£.s 51 ricava, in funzione dei valori da esso assunti nei 4 vertied, attraverso 1 espressione:

4
]

- W -&}?-Z.ﬁiﬂ-Iﬂ—zﬂm—j}pl A {1 — b L g - (L kL - g -1 (L -k (L — g ]
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ACCELERAZIONI SISMICHE : Proiezione Cartografica UTM utilizzata per passaggio da coordinate
geografiche a cartografiche e viceversa

—

L]
=

§ ¥_a0°

—2a g : 120°

Teorema 2.2.1 [.‘\Iill[lillg]. Stano 5.5 superfici con curooturg of (Gonss
Si definisce Curvatura Totale o Gaussiana di una superficie :
k= (1/Cmin)*(1/Cmax)
Cmin, Cmax= Curvatura massima e minima di una curva S, e S, sono localmente isometriche «= K, = K;
contenuta localmente nella superficie e passante per: il
punto considerato

:':_,_l\.llllrlllll f.':-"ll'.-' Hn:rllrllllrlll'l ||I'I.| ¥ I|ll|__. _]I'll'l!_,r'll_'

(_'Urullﬁr'lu 2.2.1. .'I.J"'l!.: Lrby ':. .-':".'!.l '. |I-"'l'."'.'ll'."'I'."l' FETEdL STETH f'_nl-'-!":' "l!.ll" |f'|.

I

[, allsra le superfici sviluppabil {

i SUTLD ST I"_|I-'.!": ':I'.' !'I'I': fa curvafira i (""I’I-‘--“-
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ACCELERAZIONI SISMICHE : Formule di sviluppo in serie di Taylor troncato ( Hirvonen) e algoritmi

cartografici utilizzati da LDSISM per calcolo posizione del punto fornito sul reticolo di

riferimento NTC2008 Se si adopera la proiezione cartografica di Gauss-Boaga:
Ay =9° - 12°27"840" = - 3°27°8.40" per il fuso 32 ovest
6 9 12 1 18 Ay =15 — 12°27'8. 40" = 2°32°51.60" per il fuso 33 est
P S — —— e e e Longitudine di Monte Mario = 12°27"8,40”
] r 1
I | Se si adopera la proiezione cartografica UTM:
Ay =9° per il fuso 32 ovest
Ay =15° per il fuso 33 est

K=A-12g

a = semiasse mag giore dell’ellissoide di Hayford (raggio equatoriale):
a=6378388 m

b = semiasse minore dell’ellissoide di Hayford (raggio polare):

b = 6356911946 m

¢ =a’lb = 6399936 608 m

|
|
|
|
|
|
|
|
| €= (@- b
|
|
|
|
|
|
|
|

I

I |
| |
I |
| |
| |
I

el = (a*— b*)a?

v =41+ e cos’p

N DL
£= m'k[ cus(v./".'}]

=1+ ecos’e

Coefficienti dello sviluppo in sere gié contratti di 0,9996:
A, = 11109208210

A, = 1610059187

A, = 1696042

A, =002226

Y= :nrcsinh(cusﬁ- 1gi]
v
X=AL=Asin2f+ A sindd = A sin6E
in cui
ﬂFCSillh(.tjzlll(.x 14 ch]
Se si ¢ adoperata la proiezione cartografica di Gauss-Boaga:
E = coordinata cartografica Est ( in km)
N = coordinata cartografica Nord ( in km)

E =Y + 1500 km per fuso ovest

E =Y + 2520 km per fuso est
Fuso Ovest Fuso Est N=X

1
/ Se si & adoperata la proiezione cartografica UTM:
- s E=Y +500 km
Zona di sovrapposizione;
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ACCELERAZIONI SISMICHE : Valutazioni numeriche sulla variabilita dei parametri spettrali

sul reticolo di riferimento [NTC2008]

" Tabella 8.11 — Variazione accelerazioni sismiche orizzontali sulla maglia del reficolo di figura 8.18
L]
34551 Polla . . .
34552 34553 34554 34555 ; [km]x bkl w 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 0,255 | 0,2062 |0,29437(0,29178 | 0,2855 |0,26936]0,26908 | 0,2688 |0,26532]0,26204|0,24313
1 0,2981 | 0,2080 | 02961 [0,29495 | 0,2898 [0,29717]0,27176 | 0,2722 0,26865]0,268540,25802
‘ e et 2 0,3013 | 03012 [ 02991 | 0,2991 | 0,2948 | 02042 | 0,2760 | 0,2764 0,27277]0,27199|0,26729
. 3 0,3056 | 0,3053 | 0,3026 | 0,3025 | 0,2995 | 0,2995 | 0,2817 | 0,2811 0,27729]0,276820,27417
. o % o s4er Brienza 4 0,3117 | 03107 | 0,3065 | 0,3051 | 0,3030 | 0,3042 | 0,2888 | 0,2855 | 0,2813 | 0,2806 | 0,2822
Sant'Arsenio -0, o -
U = . 9.738% . 5 |03264 | 0328 | 03094 | 0,3258 | 0,3051 |0,31158]0,29636| 03111 |0,28408]0,30617|0,29141
N ¥ L ; 4775 34776 34777 6 0,3292 | 0,3296 | 0,3283 | 0,3274 | 0,3241 | 0,3199 | 0,3124 | 0,3127 |0,310640,30845|0,30185
San Pietro al Tanaglo plena Lucana 7 0,3312 | 03315 | 03297 | 0,325 | 0,3272 | 03264 | 03151 | 0,3152 [0,31327]0,31199 | 0,309
I —
el St 8 0333 | 0,3342 | 0,3318 | 0,3318 | 0,3302 | 0,3303 | 0,3184 | 0,3184 [0,31651] 0,3157 |0,31412
+ . 9 0,3374 | 0337 | 03343 0,3337 | 0,3328 | 0,3338 | 0,3229 | 0,3216 |0,31958]0,31871]0,31874
San Rufo 2 o - 10 | 03448 [ 03395 | 0,3368 | 0,3350 | 0,3345 | 0,3374 | 0,3302 | 0,3242 |0,32195|0,32078]0,32389
2 % a . Tabella 8.12 - Variazione percentuale tra i vertici del reticolo di riferimento investigato di figura 8.18
& = @ Marsico Nuovo —
b ° & ID punto reticolo di partenza | ID punto reticolo di arrivo Variazione percer]tuu!eo
4995 34996 N . tra i due punti invesfigati (%)
~4.546% | 34997 "6-473% 34908 34999 34774 34775 8,846
34775 34776 ~9,738
. 34996 34997 — 4,546
+ Sala Consilina 34997 34998 - 6,473
@ . b4 . . 35218 35219 -2,157
S et R = 35219 35220 ~4,010
(%]
g 2 2 34774 34996 +10,464
L =
P2 5218 ~2.157% | 35219 -4.010% 35700 * 522 333;: gié;i ++155:6::4
0 1k 34997 35219 +8,293
. — " 34776 34998 ~19,858
Monte Sgn Gracomo . 34998 35220 + 11,146
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PONTI STRADALI 1°,2°, 3° categoria : Definizione dei carichi di progetto [NTC2008]

Ponti di 1° categoria : carichi mobili al valore intero

Ponti di 2° categoria : carichi mobili a valore
ridotto ot

Ponti di 3° categoria : passerelle pedonali . : LY »,,;
e SR

#

CARICO CLASSIFICAZIONE NTC2008 TIPO DI CARICO

Peso proprio elementi strutturali G1 Carico fisso proprio

Carichi permanenti non strutturali Carico fisso portato
(pavimentazione, marciapiedi, sicurvia, parapetti)

Precompressione Carico fisso portato

Vento a ponte carico Carico Variabile

Vento a ponte scarico Carico Variabile

Neve Carico Variabile

Distorsioni termiche Carico Variabile

Cedimenti dei vincoli Carico fisso portato

Ritiro e Viscosita del calcestruzzo Carico fisso portato

Resistenze parassite dei vincoli Carico fisso portato

Accelerazioni sismiche orizzontali e verticali Carico Sismico

Spinta delle terre, spinte idrauliche Carico fisso portato

Carichi variabili da traffico stradale Carico Variabile

Azioni eccezionali : Urti Carico Eccezionale
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PONTI STRADALI 1°,2°, 3° categoria : Definizioni carichi variabili da traffico[NTC2008]

Ponti di 1° categoria : carichi mobili al valore intero
Ponti di 2° categoria : carichi mobili a valore
ridotto

Ponti di 3° categoria : passerelle pedonali

Tabella 2.1.1 - Numerc e Larghezza dells corsie
Largher=a di carregmata
I-:\W-, - - / ; E
Corsia convenzionale numero 1
w=340m
S5dcw=60m f Parte rimanente

60m=w f : i 77
Corsia convenzionale numero 2

Parte rimanente

Parte rimanente

Carico tandem 2 Qjx

i=1,2m

Qx=300 kN

Corsian. 1 Si= e

Q2k=200 kN

Corsian. 2
qz¢= 2,5 kN/m?

Qax=100 kN

Corsian. 3
qak= 2,5 kN/m?

Area rimanente q,=2,5 kN/m?

Schema di carico 1 (dimensioni in [m]) bepw2 S0 m
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PONTI STRADALI 1°,2°, 3° categoria : Definizioni carichi variabili da traffico[NTC2008]

1 - Paraghiaia
Quk 2 - Ponte
3 -Spalla

(2 =0,60 Quk

| 0,40
[ E -
| .
| [vrezione dail'asse Schema di canco 3 @
2 ™ Jongitudinaie dal pone (v in fmf)
200 kh
— Bm 10 kM
[ H i r !.-._
a- b Carico asse o1 [~ £
I ek 3, =400 kN s
ws

Sehema di canco 4

Schema di canco 2 (almaavisiovii A Jimf)
(cimansiem i [mj)

qw=5 kNm” (Folla)

Schama & cancs =
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PONTI STRADALI 1°,2°, 3° categoria : Combinazioni di carico per verifiche SLU [NTC2008]

Carichi sulla MTTWE Carichi su Tabella £.1.V - Cogfficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di cavice agli SLU
marciapied: £ Cosfficiente | EQU™
piste ciclabili

C . . favorevoll 0,20
" e " P g . . " a Canichi permanenti ’ i
Carielu verticali Carichi orizzontali Carichi sfavorevoli ol 110 135
verticali

favorevell 0.00 0,00
L 5 150

Carichi permoanenti non strutturai™!
Modello prneipale | Vercol Frenatwa g, |Forza Canco
S - : : - - 000
{Schenn d canco cenmifiiza g, | umformemente. Carichi vazicbili da fraffice frvorevoll - i 0.00
1, 2: 31 _11 ﬁ} T distbuto sfavorevoli . 135 1,15
- o favorevoli . 0,00 0,00 0,00
Valore Schema di stavorevoli 150 1,50 130
caratteristico canco 5 con
valore di Dhstorsion e presollecitaziont di progetto
combinazone

7 5 KNt Rifiro e viscositi, Variazioni termiche, | fverevoli 0.00 0.00 0.00
= Cedimenti vincolan stvorevoli | #2131 100 | 10 | 100

Evorevoli 0.90 1,00 100
strvorevoli Tel Loo™ | n00® | Loo

T Equilibrio che non coimvolga 1 parametri di deformabilith e resistenza del terreno; altrimenti =1 applicano 1
valon di GEOQ.

' Nel easo m eui i earichi permanenti non stuthmrali (ad es. carichi parmanenti portati) siane compistaments
defimti =1 potranne adottare gh stessi coefficient validi per le amom permzmenti

11 30 per instabiliti in struthure con precompressione esterna

#1120 per effetti locali

Tabella £ 1V - Coefficienti w per le azioni variabili per ponti stradali & pedomali

Coefficients | Coefficiente W,
Agioni Gruppo di azioni (Tabella 5.1.1V) Vo di {valori
combinazions freguenn)
Schema 1 (Carich tandsm) 0,75 073
Schemi 1, 5 e 6 {Carichi distribuiti 040 040
Scher 3 e 4 (carichs concentrah) 040 040
Schema 2 0.0 073

Azioni da maffico

(Tabella 5.117) |2 0.0 0.0
3 0.0 0.0
4 (follz) — 0,75
5 0.0 0.0
WVento a ponte searico
Da defimrziperadl | Valore ) SLUeSLE 0.6 02
singolo progetie | carattenstico © [Esecuzione 0.8 -~
o nomnale Vento a ponte carico 0.6
4] Pont di 3 cmm ] SLUeSLE 0.0

Ll -

' Da considerare solo se neluesto dal particolare progetto (3d es. ponfl in zona whana) esecuzione 08

Lll]

"™ Da conzderare solo e = corsiderano veicoli speciah T, 0
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PONTI STRADALI 1°,2°, 3° categoria : Carichi per verifiche a Fatica per Vita illimitata [NTC2008]

Verifiche per Vita lllimitata

Dimensioni dell 'azze ¢ delle impronte

[ I00m Y

Q,=H0EN
Ageg delln corsa Q=27 KNm?

m m{T Qu=140 KN

200 7 g
m om i =075 ENm

m m-¥ Qu=TOEN
00 Comsian. 3 - 3
0 m - m-w =075 m

Figura 5.1.4 - Modsllo di carico di fatican. 1
|

SAGOMA del VEICOLO Dhistanza tra Carico

ghi azs frequente per
(m) asze

EMN)

45 90

190

0adm hema dalp corsy

|
| ‘ Tabella £.1VTL - Modells di carico a fatica n. 2 — veicoli frequent
I

-
f.I :E Zm uT 1.,x:
HH

08m 02m 0Em 422m

i SlEm |

Acgydalin o
0,52 i | |I'.',.i'- i

127 m Jarm

(e NN el ol Rl S D R Nl sy
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PONTI STRADALI 1°,2°, 3° categoria : Verifiche a Fatica per vita illimitata [NTC2008]

1 = Classe del dettaglio Aac
2 — Limite di fatica ad ampiezza costante Acp
3 = Limite per i calcoli di fatica A,

—
(1]
a8
=,
E 160, \
140
2 125 \
2 112 5
g 00 \ -
[T} 50 —_———
i 1] 80 ——
o ™ 7 \ —
= m=3 63 \
[ o6 3
] 50 \k
45 ~ T —
40 \ S
. \ \
MEAG iy = = _ % .........
T m=5
10 : : e Y
1,0E+04 1,0E+05 1.0E+06 2 1,0E+07 1,0E+D8 1,0E+089
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Numero di cicli a rottura N

Presentazione Testo :
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Verifiche a Vita lllimitata

L’equazione della curva S-N ¢

1

{ 6 m
2-10° |m
\ /
1
£ 2.106 m+2
AGZAGD‘
Ac=Ac,

dove m=3, cosicché risulta

per N<5-10°

per

5-10°<N <10%,

per N>10*

Ac, =0,737A6 . A, =0,549AG. .

Tabella C4.2.XI1 - Coefficienti parziali Yigper verifiche a jatica

Conseguenza della rottura per fatica

Moderate Significative
Danneggiamento accettabile (strutture poco sensibili alla rottura per fatica) P 1,00 =115
Vita utile (strutture sensibili alla rottura per fatica) P 1,15 Tmr=1.35

‘&Erna:-;,d = Tmfﬂﬁman < &GD
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PONTI STRADALI 1°,2°, 3° categoria : Carichi per verifiche a Danneggiamento [NTC2008]

iamento (metodo di Palmgren-Miner

Tabella £.1.X — Fluzso annuo di veicoli pesanti sulla corsia lenta

T it g, W 20 . - Fluzzo annuo di veicoli di peso
JV Categorie di traffico superiore a 100 kN zulla corzia lenta
1 - Strade ed autostrade con 2 o pih corsie per senso di
. . T . . “I- - marcia, caratterizzate da mtenso taffico pesante 2.0=10°
Juw—tal Fa—w —a L 2 - Strade ed autostrade camattenzzate da traffico pesante di 0.5<10°
. il +— —F media infensita i
3 -Stm.thpr@n.cipa]_icamtbuizzatedahﬂfﬁmpamdi 0.125%10°
Figura 5.1.5 - Modllo di carico a farican. 3 modests infensiti _
4 - Strade local carattenzzate da traffico pesante di intensita 005210
molto ridotta T
COMPOSIZIONE DEL TRAFFICO . .
PESANTE PER TIPO DI VEICOLO Ciascun autocarro normalizzato
Sazoma del veicolo Tipo di Interassi | Valori equivalenti Tunga Media Traffico attraversa il ponte in assenza di alcun
: pll'_ll_":;:]?t‘“ (m] dei carichi asse [kN] percortenza | percoirenza locals altro VEiCO|O, inducendo il relativo
) Delta di tensione nel dettaglio per poi
" 4,50 e 20,0 % 40,0 % LAl poter procedere alla verifica con il
%‘ criterio di  Palmgren Miner ,
- . verificando quindi che risulti:
A 70
B :gg 120 5,0 % 10,0 % 5,0% | IR
;i Q B 120 nABB/NABB +
A BB nABCC/NABCC +
A 3,20 70
B = 20 150 50,0 % 300% | 50% | EVCEEYVNEER
) c . %0
%,L—g—mj c 130 | oo NABCCC/NABCCC <=1
A B C CC C 1,30 a0
A 3,40 70
) B ’ 140 15,0 % 15,0 % 5,0%
6,00 %0
v B
%’L B 1,80 90
A B E B
A 4,80 70
5 oo 130 10,0 % 5,0 % 5.0 % Lunga percorrenza >100 km
% I OJ"O c 4,40 90 Media percorrenza tra 50 e 100 km
' 130 20 .
A B C Cc C ’ 80 Traffico Locale < 50 km
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PONTI STRADALI 1°,2°, 3° categoria : Verifiche a Danneggiamento [NTC2008]

Verifiche a Danneggiamento

1 = Classe del dettaglio Aac
2 — Limite di fatica ad ampiezza costante Acp
3 = Limite per i calcoli di fatica A,

Clagze del

dstiagho Detlaglie cosiubive Descritione Requisili

¥} Giunti bullonali con coprgiung As rient alla senone larda
dappi & bulloni AR peecancati o
buloni precancab reetiat

] Giunli bullonati con copngiung | Ac rifend alla senone netta
doppi & bulloni calibmab o bulloni
nan precancab mettat

10 Giunti bullonati con coprges | As rlens alla senone lorda
singoli & bulloni AR precancabi o
buloni procancat essat

11} Elermenti struthurali foras A rifens alla senons neta
soggett a forza normals &
momenio flatienbe

Verifica a Danneggiamento Criterio di Palmgren-Miner

( tensioni normali)

Verifica a Danneggiamento Criterio di Palmgren-Miner

] i ; i

-2 5 ) ) .. . T
i 1,0E+06 1,0E+07 NI 1,0E+D8 1,0E+04 ( tensioni normali + tangenz|a||)
Numero di cicli a rottura N

10 t
1.0E+04 1,0E+05

Carico combinato tensioni normali+tangenziali

= Numero di cicli attuali

= Numero di cicli a rottura D — l)(7 + Dr < 1
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Approfondimento Verifiche a Fatica- Metodi di conteggio del numero dei cicli :

IL METODO DEL SERBATOIO

G[t]‘

Teoria lineare di
Palmgren-Miner

0,
A Curva di Wéhler
ORr

Il danno accumulato dal materiale per effetto del
carico ciclico & proporzionale al rapporto tra il
numero di cicli che il componente ha subito n, ed il
numero di cicli N, che provoca rottura al livello di

sollecitazione Oy,

Il danno complessivo accumulato dal materiale per
effetto della successione di carichi ciclici & dato dalla
sommatoria dei danni relativi ad ogni livello di carico:

Js = T+W ey
n 1 2
: : : . : Ny
Ir_1 alcum_s..oftwa.re per il conteggio dei cicli di carico, tuttavia On1 Dy = La roftura i verifica se-
viene utilizzato il metodo del FLUSSO DI PIOGGIA, che € molto Onz D, =~ N
.y . e . . N ) YRLEP

piu complicato e per brevita si omette, ma ha il vantaggio di Oir : D=2, N, 2
essere piu facilmente programmabile..

ng Ny N, Tog N
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PONTI FERROVIARI : Definizione dei carichi di progetto [NTC2008]

CARICO

CLASSIFICAZIONE NTC2008

TIPO DI CARICO

Peso proprio elementi strutturali

Carico fisso proprio

parapetti, ballast,ecc)

Carichi permanenti non strutturali (armamento,

Carico fisso portato

Precompressione

Carico fisso portato

Vento a ponte carico

Carico Variabile

Vento a ponte scarico

Carico Variabile

Neve

Carico Variabile

Distorsioni termiche

Carico Variabile

Cedimenti dei vincoli

Carico fisso portato

Ritiro e Viscosita del calcestruzzo

Carico fisso portato

Resistenze parassite dei vincoli

Carico fisso portato

Accelerazioni sismiche orizzontali e

verticali

Carico Sismico

Spinta delle terre, spinte idrauliche

Carico fisso portato

Carichi variabili da traffico ferroviario

Carico Variabile

Azioni eccezionali : Urti, deragliamenti A

Carico Eccezionale
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PONTI FERROVIARI : Definizioni carichi variabili verticali da traffico ferroviario [NTC2008]

Treno di carico LM71 : Traffico ferroviario Normale

Gote Svac Hvic W

Qv | ‘ ‘ ‘ 9k

ILLIMITATO ne 1.8 18 L8 0B
Ll L L 'l |

Qg = 250 1N (o = B0 kN/m
Fizura &.2.1 - Treno di cardco LA 71

Treno di carico SW : Traffico ferroviario Pesante

Treno di carico SW Tipe di Carico
q v v
R (R

SWID
1

a C a
1 1 1
| | |

Fizura =.1.1 - Trene di carico 5W

Treno SCARICO

illimitato : |
G 7 G vk = 10 kN/m

i

TRENO SCARICO
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PONTI FERROVIARI : Definizioni carichi variabili verticali/orizzontali da traffico ferroviario
[NTC2008]

AZIONE CENTRIFUGA LM71

AZIONE CENTRIFUGA LM71 :

AZIONE CENTRIFUGA SW

AZIONE CENTRIFUGA SW :
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PONTI FERROVIARI : Definizioni carichi variabili verticali/orizzontali da traffico ferroviario
[NTC2008]

SERPEGGIO :

AVVIAMENTO E FRENATURA LM71 :

Nel caso di ponti a doppto binario si deveono considerare due tremd in transito in versi opposti, uno in
fase di avviamento, 1’altro in fase di frenatora

Mel case di ponti a pit di due binan si deve considerare:
un primo binario con la massima forza di frenatura;
un secondo binario con la massima forza di avviamento nello stesso verso della forza di
frenatura;
un terzo ed un quarto binario con il 50% della forza di fenatura, concerde con le precedenti;
altri eventuali binari privi di forze orizzontali.
Per il treno scarico la frenatura e I'avviamento possono essere trascurate.
Per lunghezze di carico superiori a 300 metri dovranno essere eseguiti appositi studi per valutare 1
requisiti agginntivi da tenere in conto ai fini degli effetti di frenatura ed avviamento.
Per la determinazione delle azioni di frenatura e avviamento relative a ferrovie diverse da quelle
ordinarie (ferrovie leggere. metropolitane, a scartamento ridotto, ecc.) dovranno essere eseguiti
apposit studi in relazione alla singola tipologia di infrastruttura.
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PONTI FERROVIARI : Definizioni carichi variabili verticali/orizzontali da traffico ferroviario
[NTC2008]

AVVIAMENTO E FRENATURA SW:

Nel caso di ponti a doppto binario si deveono considerare due tremd in transito in versi opposti, uno in
fase di avviamento, 1’altro in fase di frenatora

Mel case di ponti a pit di due binan si deve considerare:
un primo binario con la massima forza di frenatura;
un secondo binario con la massima forza di avviamento nello stesso verso della forza di
frenatura;
un terzo ed un quarto binario con il 50% della forza di fenatura, concerde con le precedenti;
altri eventuali binari privi di forze orizzontali.
Per il treno scarico la frenatura e I'avviamento possono essere trascurate.
Per lunghezze di carico superiori a 300 metri dovranno essere eseguiti appositi studi per valutare 1
requisiti agginntivi da tenere in conto ai fini degli effetti di frenatura ed avviamento.
Per la determinazione delle azioni di frenatura e avviamento relative a ferrovie diverse da quelle
ordinarie (ferrovie leggere. metropolitane, a scartamento ridotto, ecc.) dovranno essere eseguiti
apposit studi in relazione alla singola tipologia di infrastruttura.
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PONTI FERROVIARI : Azioni Variabili Ambientali [NTC2008]

VENTO A PONTE SCARICO
VENTO A PONTE CARICO

Med casi ordinari 1] treno viene ndividuato come vna superficie piana continea convenzionalmente
alta 4 m dal P F, indipendentemente dal numero dei comvogli presenti sul ponte.

Mel cazo in cwi si consideri il pomte scarico, 'azione del vento dovrd considerarsi agente sulle
barriere antinunore presenti, cosi da mdividuare la sitwazione pit gravosa.

EFFETTI AERODINAMICI ASSOCIATI AL PASSAGGIO DEI CONVOGLI FERROVIARI

Diimenisicani in rm Zprione Visto in pianto Dirmezresioni in m Sezinne Prospetto
5 __ 5
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PONTI FERROVIARI : Azioni Variabili Ambientali [NTC2008]

EFFETTI AERODINAMICI ASSOCIATI AL PASSAGGIO DEI CONVOGLI FERROVIARI

Dimensiani in mm
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PONTI FERROVIARI : Azioni Eccezionali [NTC2008]

ROTTURA DELLA CATENARIA DERAGLIAMENTO SOPRA PONTE 1

cavo rotto
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PONTI FERROVIARI : EFFETTI DINAMICI [NTC2008]

per le usuali I‘ip:ulugie di ponti e per velecita di percorrenza non 5uperi-:|re a 200 k::u"h, quando
la frequenza propria della struttura ricade all'interno del fusu:n mdiu:ata:n in Fig 52.7, & sufficiente

uvtilizzare 1 coefficients dinamici @ definiti nel pre

I coefficienti di incremento dinamico & che anmentano 1'intensita dei modelli di carico teorici =i

assumono pari a $y o &3, m dipendenza del livello di manutenzione della linea. In particolare, si
ASSIUNera:

{a) perlinee con elevate standard mamtentivo:
144

bi=———

JL;-0.2

+0.82 conla hmitazione 1,00 < d, = 1,67

{b) per linee con ridotto standard manutentivo:

214

s = ~+ 0,73 conla mitazione 1,00 < s = 2,00

e

Fregquenra pregris [Haj

, rappresenta la lunghezza “caratteristica™ in metri. cosi come definita in Tab. 5 2.1

Tahb, £.2.I0 - Lunghezza caranteristica Ly (contimma)
Caso | Elemento strutturale | Lunghezza Ly,

IMPALCATO DI PONTE IN ACCIATO CON BALLAST (LASTRA ORTOTROFPA O STRUTTURA EQUIVALENTE)

1 Piastra con nervature longitudinali & trasversali, o solo
longitudinali:

1.1 Piastra {in entrembe le direzions) 3 wolte I'interasse delle ran frasversal
1.2 Mervature lonzitudinali (conprese mensole fino a 0,50 m)"; |3 wolte I'interasse delle travi trasversali
1.3 Travi trasversali: infermedie e di estrenuta. 2 volte 1a lnce delle travi trasversal

in
L b amimjenta L [ind

Piastre con sole nervature trasversali
1.1 Piastra (per enframbe le direziont) 2 volte I'interasse delle travi frasversali + 3 m
1.2 Travi frasversall infermedie 2 volte 1a hnce delle travi trasversali

1.3 Travi trasversah d'estremmta Iuce della trave trasversale

IMPALCATO DI PONTE IN ACCIAIQ SENZA BAILAST (PER TENSIONI LOCALT)

3.1 Sostegm per rotaie (Longherme)
- come alemento dun grighato 3 wolte I'interasse delle travi rasversali

- come alemento semplicements appozgiate distanza fra le trava tasversali + 5 m

3.2 Sostegni per rotaie 2 mensola (longherne 3 mensola) per |d3=2.0, ove non megho specificato
tran trasversali di estremuta

3.3 Trew1 trasversali intermedie 2 volte la hnce delle travi trasversali

3.4 Travi trasversah d'estremuta Ince della trave trasversale
IMPALCATO DI PONTE IN CLS CON BALLAST (PERIL CALCOLO DEGLI EFFETTI LOCALTE TRASVERSALT)
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PONTI FERROVIARI : CARICHI STATO LIMITE DI FATICA [EC1-PARTE3-APPEND.F]

TRAFFICO NORMALE
Tipo 1 - Treno passeggen ranato da kocomotiva
TQ=06630kN
V=200 kmh

L=26210m
g =253 kN/n??

6 x 225kN 4 x 11O KN 4 x 11O kN 4 x 110 kN

9 x (4 x 110 kN)
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PONTI FERROVIARI : CARICHI STATO LIMITE DI FATICA [EC1-PARTE3-APPEND.F]

TRAFFICO NORMALE
Tipo 2 - Treno passeggen tranato da locomobva

YQ=5300kN
V=180 km/h
L=281.10m
g=18.9 kNm*

4 x 225 kN 4 x 110 kN 4 x 110 kN

B x (4 x 110 kN)

reren AR

I3 13

Ll L L 1L
LELEL AL
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PONTI FERROVIARI : CARICHI STATO LIMITE DI FATICA [EC1-PARTE3-APPEND.F]

TRAFFICO NORMALE
Tipo 3 - Treno passeqgen ad ata velocta

¥Q=0400kN
V=250 kmvh
L=38652m
q=24.4 KNim*

& x 200 kN 4 x 150 kN 4 x 150 KN 4 x 200 kN
11 x (4 x 150 kN)
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PONTI FERROVIARI : CARICHI STATO LIMITE DI FATICA [EC1-PARTE3-APPEND.F]

TRAFFICO NORMALE

Tipo 4 - Treno passeqgen ad ata velocta

YQ=5100kN
V=250 km/h
L=23760m

q=21.5 kNim’*

5 x 2 x
170 kN 170 kN

b x

(2x170 kN)
- -

2 )
170 kN

3 x
170 kN

33 1no 30 18 157 13 [ R b

i

s

168 30

p

'

13

13
285 | 187 |6x187| 187

218 | 22,15
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PONTI FERROVIARI : CARICHI STATO LIMITE DI FATICA [EC1-PARTE3-APPEND.F]

TRAFFICO NORMALE
Tipo 5 - Treno merc: trainato da locomotva

YQ=21600kN
V=80 km/h
L=27030 m
q = 80.0 kN/m*

B x b x B x B x B x
225 kN 225 kN 225 kN 225 kN 225 kN

1 x (6 x 225 kN) .

L 1 1 I | L I L
I

IIRURIBIEIIEIEIIRIEILRIL

U441 0088 1B 0 1BST 18 10 188 18 20 1857 13
A 182014 184018 1820 18 18

68 o169 | s | ee | .9 | 1«19 |
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PONTI FERROVIARI : CARICHI STATO LIMITE DI FATICA [EC1-PARTE3-APPEND.F]

TRAFFICO NORMALE
Tipo & - Treno merc trainato da locomotva

YQ=14310kN
V= 100 km/h
L=333,10m

g =430 kNm?

37 44 L1 13 65 1% 65 19 18 18 18 19 65 '5 18 B0 16
WL 13 13 1,6

_ ¥ ] _ 13
LJ.&___@;_LE,S! 200 | 10,3 14,a=| _
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PONTI FERROVIARI : CARICHI STATO LIMITE DI FATICA [EC1-PARTE3-APPEND.F]
TRAFFICO NORMALE
Tipo 7 - Treno mera trainato da locomobva

YQ=10350 kN
V=120 km/h
L=18650m
q=52.7 kNim*

6 x 225 kN 4 x 225 kN 4 x 225 kN 4 x 225 kN 4 x 225 kN

6 x (4 x 225 kN)

i oo nnn

4 22 89 220418 10 1E1E M0 11 1D 1818 M0 1
12 22158 1416 1318 F BN 1A

Los s s 78 L 6ax1lf
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PONTI FERROVIARI : CARICHI STATO LIMITE DI FATICA [EC1-PARTE3-APPEND.F]

TRAFFICO NORMALE

Tipo 8 - Treno mera: trainato da locomotiva

YQ=10350kN
V=100 km/h
L=21250m

q =487 KNm?

2 x 2 x 2 x 2 x
6 x 225 kN 225 kN 225 kN 225 kN 225 kN

16 x (2 x 225 kN)
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PONTI FERROVIARI : Verifiche a FATICA per DANNEGGIAMENTO [EC1-PARTE3-APPEND.F]

TRAFFICO NORMALE

Le verifiche a fatica per Danneggiamento saranno condotte con la legge di Palmgren-Miner e considerando la curva
caratteristica del dettaglio.

Ciascun convoglio ferroviario normalizzato per verifiche a fatica attraversa il ponte, determinando il relativo delta di
tensione nel dettaglio per procedere poi alle verifiche di danneggiamento.

Per ponti a due o piu binari i vari treni di fatica devono essere applicati al massimo a due binari, nelle posizioni piu
sfavorevoli.

Per tenere in conto gli effetti dinamici derivanti dal movimento dei treni reali in servizio, le sollecitazioni prodotte
dal carico statico di un treno che viaggia a velocita v deve poi essere moltiplicato per :

1+ (1/2)*f1 + (1/4)* 2, come definiti in EC1 - parte 3 appendice E

nx= Numero di cicli indotti dal treno di tipo TRENOx durante la vita utile del ponte

Nx= Numero di cicli a rottura indotti dal tipo di TRENOx

Si dovra poi verificare con la legge di Palmgren-Miner che per il dettaglio in esame risulti :
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PONTI FERROVIARI : CARICHI STATO LIMITE DI FATICA [EC1-PARTE3-APPEND.F]

TRAFFICO MERCI PESANTE
Tipo 5 - Treno merc: tranato da locomobva

YQ=21600kN
V=80 km/h
L=270.30m
q= 80,0 kN/m*

6 x b x B x b x b x
225 kN 225 kN 225 kN 225 kN

11 x (6 x 225 WN)

L 1 | I | L I
I ) 1

HNEHEUBIRIIBIEIIEIIKIRIL

o4 W8T B0 tBST 1B L0 IBST 1B 20 1AST 1B
4 AR A I AP 1A 018 18018 13 Z,EII 18 18 L0

oes oes | wes | s, Hx 169 |
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PONTI FERROVIARI : CARICHI STATO LIMITE DI FATICA [EC1-PARTE3-APPEND.F]

TRAFFICO MERCI PESANTE
Tipo & - Treno merc: trainato da locomotva

YQ=14310kN
V=100 kmvh
L=333.10m
q=43.0 kNm?

C, 6B,

e L L L L L R R L R L L L R R L L ---'—“

b x 2 % 2 x 4 x 2 x 4 x A
225 kN 70 kN 70 kN 225 kN JO kN 225 kN

L A A B A C

RN I

0 &4 L1 13 6513 65 1318 128 18 19 65 1§ 18 B0 16
A IR I A R A | 14 ¥ 1.8

. 18 | 14
Ljpﬂ___ﬂélm:: | 20,0 10,3 14,8 J
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PONTI FERROVIARI : CARICHI STATO LIMITE DI FATICA [EC1-PARTE3-APPEND.F]

TRAFFICO MERCI PESANTE
Tipo 11 - Treno mera franato da locomobva

YQ=11350kN
V=120 km/h
L=10850m

q=57.2 kNim*

b x 225 kN 4 x 250 kN 4 x 250 kN 4 x 250 kN

7 x (4 x 250 kN) .
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PONTI FERROVIARI : CARICHI STATO LIMITE DI FATICA [EC1-PARTE3-APPEND.F]

TRAFFICO MERCI PESANTE
Tipo 12 - Treno mera franato da locomotva

YQ=11350kN
= 100 km/h
L=21250m

q=53.4 kN'm*

2 x 2 x 2 x 2 X
b x 225 kN 250 kN 250 kN 250 kN 250 kN

16 x (2 x 250 kN)

L A I B O

Q uu u

s | a1 | 97 _LTs?

N

HLIE.!I,IH L 1.I5.5.1.15,5 1 5%
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PONTI FERROVIARI : verifiche a FATICA per DANNEGGIAMENTO [EC1-PARTE3-APPEND.F]

TRAFFICO MERCI PESANTE

Le verifiche a fatica per Danneggiamento saranno condotte con la legge di Palmgren-Miner e considerando la curva
caratteristica del dettaglio.

Ciascun convoglio ferroviario normalizzato per verifiche a fatica attraversa il ponte, determinando il relativo delta di
tensione nel dettaglio per procedere poi alle verifiche di danneggiamento.

Per ponti a due o piu binari i vari treni di fatica devono essere applicati al massimo a due binari, nelle posizioni piu
sfavorevoli.

Per tenere in conto gli effetti dinamici derivanti dal movimento dei treni reali in servizio, le sollecitazioni prodotte
dal carico statico di un treno che viaggia a velocita v deve poi essere moltiplicato per :

1+ (1/2)*f1 + (1/4)* 2, come definiti in EC1 - parte 3 appendice E

nx= Numero di cicli indotti dal treno di tipo TRENOx durante la vita utile del ponte

Nx= Numero di cicli a rottura indotti dal tipo di TRENOx

Si dovra poi verificare con la legge di Palmgren-Miner che per il dettaglio in esame risulti :

n n n
5 6+ 11

+ +n12)£1
NS N6 Nll Nl2

(
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PONTI FERROVIARI : Combinazione dei Treni di carico e della azioni da
essi derivate [NTC2008]

Carichi mobili in finzione del numero di binari prezenti sul ponte

Binari Traffico normale Traffico

Carichi eazoall) caso bil) P‘Eﬁﬂm@e)

1 3 1,0 (LM 717+"5Wi07) - 1,0 SW?2

1,0 (LM T17+"5Wi07) - Loswa2

3 1,0 (1M T717°+7°SWi0™) - 1.0 (LM 717" SWi0™)

1,0 (LM T17+"5Wi07) 0,75 (LM 71"+"SW/0™) Loswa2

=3 1,0 IM T17+"SWi0™) 0,75 @M T1™+"SW™) 1.0 (LM 717+ SWI0™)
- 075 M T1™+"SWI) -

1 TMT1 *+7 S0 signifiea considerare 1l pri sfavorevole fra i tremi TM 71, SWIO
#15alve 1 casi m o sia esplicitamente escluse

Tabella £.2.IV - Falutaziene dei carichi da mraffico
TIPO DI CARICO Arioni verticali Ariond orizzomtali

Carico T Frenatura
reno

Cruppoe di carico verticale scarico & Centrifuga | Serpezgio
(1} avviamenis

Crugpo ! 1,00 0500 | 1000 | L1000

EnEg::Im 0,00 1,0 (0.0) 1,000.0)

1,0 (0.5) 1,00 050000 | 0500

0.8 (0.6: 0806 | 0806 | 08(06
Gruppo 4 0.9) 0.4) 0.4) 0.4)

@

Azons dominands

(I} Includendo tsti i fattari ad essi relativi {@.. ecc)

() Lasimilareit & due o tre valori caratteristici infer (2ssmwions & diversi coeffcienti pari ad 17, sebbene inprobsbile. & stata
considerats come semplificazione per i gruppd di carico 1, 2, 3 senza che o sbbia significative consegnenze
progetuali.

I valori fra parentesi indicati nella Tab. 5.2.IV vanno assunti quando 1"azione risulta favorsvole nei

riguardi della verifica che si sta svolgendo.

O giuppo 4 & da considerarsi esclusivamente per le venfiche a fessurazione. I valori indicati fia

parentesi si assumeranno pari a: (0,5) per impalcati con 2 binari canicati e (0.4) per impalcati con tre

© pil binari caricati.
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PONTI FERROVIARI : Combinazioni di carico SLU [NTC2008]

Tabella 2.2V — Cogffictenti parziali di sicurezza per Ie combinazioni di carico agli SLU eccezionali & sismica

Coefficiente | EQU"

Al
STR

AT
GEO

Combmanone

eccerionale

Combmanone

Sismica

favorevol
sfavorevall

0.90
Tl 1.10

100
135

1,00
1.00

1.00
1.00

100
100

favoreval
sfaverevoll

0,00
1.50

0,00
1.50

0,00
1.30

1,00
1.00

1,00
1,00

favoreval
sfaverevoll

0,90
1.50

1,00
1.50

1.00
1.30

1.00
1.00

1,00
1,00

favorevol
sfavorevall

0,00
145

0,00
145

0,00
125

0,00
0 ,2015.

0,00
0 ,20’5'

favorevol
sfavereveli

_ 0.00
o 1.50

0.00
1,50

0,00
1.30

0,00
1,00

0,00
0,00

favorevole
sfavorevole

0.90
':I'P l:mll-::-

1,00
1,00™

1.00
1,00

1,00
1,00

1,00
1,00

di GECL

nelle verifiche.

della Tab. 5.2TV.
(L]

T 120 per effetti locali

%) Aliquota di carico da traffico da considerare.
1.30 per instabalita m strutture con precompressione esterna

' Equilibrio che non coimolga 1 paramet di deformabilita e resistenza del terrene; zltiment =i applicane 1 valord
' Mel case in cwl 1 carichi permansnti non struthoali (3d es. carichi permanenti portat) siano compiutamente

defimti =1 potramme adottare gl stes=1 coeffictent: validi per le aziom permanent.
* Cuando =i prevedane veriazion significative del carico dowute al ballast, se ne dovra tener conto esplicitamente

1 s componenti delle azioni da traffico sono introdotte in combinazione considerands 1mo dei grupp: di canico =1

Nella Tab. 5.2.V il significato det simboli € il segnente:

Yo coefficiente parziale del peso propric della struttura, del terrene e dell’acqua, quande

pertinente;

Ton coefficiente parziale dei pesi propri degli elementi non strotiurali;
Ta coefficiente parziale del peso propric del ballast:

Yo coefficiente parziale delle azioni variabili da traffico;
Yos coefficiente parziale delle azioni varigbili

28/06/2012

Presentazione Testo :

Ing. Vincenzo BUFANO - Via G. Di Santi,14 - 84030 Atena Lucana (SA) -

Analisi dei carichi secondo le nuove N.T.C.2008

- HTPP://www.studiobufano.net




PONTI FERROVIARI : Combinazioni di carico SLU [NTC2008]

Tabella £.2.V] - Cogfficient di combinazione ¥ delle azioni.

Canco sul nlevato a tergo delle spalle

Axnom zerodmamiche generate dal tranzito
de1 comvogh
2]

&2

/3
4 1,00 |
Amoni del | Fy 0,60 0,50
vento
Aznom da |infase di esecuzone 0,80 0,0
neve SLUeSLE 0.0 0,0
Amom
cerpricl 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 pif binari.

(2) Quando come amone di base venga assunta quella del vento, 1 coefficient W, relatina a1 grupps di canco delle amom
da traffico vanno assunt pan a 0.0.
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ANALISI
DEI CARICHI

GRAZIE PER L'ATTENZIONE

Segue breve dimostrazione dei software allegati al testo

LOADSPEED rel. 1.01

Luadspeed
rel.1.01

LD S I S M LDSIIS.EqDREL

Loadspeed BRIDGE Extension 1.00
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