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PREMESSA: GLI ATTRAVERSAMENTI VERDI

I nuovi attraversamenti del fascio ferroviario previsti dal progetto urbanistico di Bergamo Porta Sud sono
concepiti come elementi urbani e paesaggistici, in continuita con il sistema dei percorsi, dei servizi e degli
spazi pubblici delle due parti di citta, superando la logica della semplice infrastruttura di collegamento.

11 sistema dei ponti verdi si inserisce nella strategia complessiva del masterplan, che individua nello spazio
aperto l'elemento strutturante dell'intervento. Il progetto del suolo definisce una rete continua di spazi collettivi
e percorsi ciclopedonali accessibili, privi di barriere architettoniche, in grado di garantire la connessione fisica
¢ percettiva tra i diversi ambiti e di promuovere la mobilita lenta.

In questo quadro, gli attraversamenti verdi svolgono una funzione sia urbana sia ecologica, articolando il
sistema degli spazi pubblici su due livelli. A quota terreno, i percorsi ricuciono il tessuto esistente con il nuovo
sviluppo di Porta Sud; a quota sopraelevata, due landbridge attraversano la sede ferroviaria in corrispondenza
dei principali assi di connessione: il primo, a ovest della nuova stazione-ponte, collega i comparti sud-
occidentali; il secondo, a est, si configura come un ponte ciclopedonale connesso al percorso lineare posto a
nord.

Entrambi gli attraversamenti assumono un forte carattere paesaggistico, configurandosi come ponti verdi che
valorizzano la continuita ecologica e le visuali verso Citta Alta.




IL LANDBRIDGE EST

Lo scavalco est € concepito come un vero e proprio ponte verde, progettato non solo per garantire il
collegamento ciclopedonale tra le due parti della citta, ma anche per accogliere funzioni di sosta, svago e
permanenza. L'ampia superficie disponibile, pari a circa 3.000 mq, consente infatti di configurare uno spazio
pubblico flessibile e multifunzionale, integrato nel sistema degli spazi aperti del masterplan e in continuita
con i percorsi e i servizi urbani.

L'impostazione progettuale dello spazio in quota risponde innanzitutto all'obiettivo di ricucire i percorsi
ciclopedonali a cavallo del fascio dei binari, assicurando la continuita dei flussi e una maggiore
permeabilita urbana. Tale ruolo di connessione ¢ destinato a consolidarsi con il completamento del
masterplan nei comparti a sud del fascio ferroviario, favorendo il collegamento diretto con i futuri sviluppi
urbani.

Un ulteriore obiettivo ¢ la qualificazione paesaggistica e ambientale dello spazio pubblico. La
configurazione del ponte ¢ il trattamento delle fasce perimetrali mediante l'inserimento di elementi vegetali
sono finalizzati a creare un ambiente accogliente e confortevole, capace di mitigare la presenza
dell'infrastruttura ferroviaria e di ridurne 1'impatto percettivo durante l'attraversamento e la permanenza.

Lo spazio sopraelevato svolge inoltre una funzione di compensazione ecologica, restituendo superfici verdi
in grado di bilanciare i nuovi sviluppi edificati. La componente vegetale, articolata attraverso alberature,
arbusti e specie erbacee autoctone, contribuisce all'incremento della biodiversita e alla creazione di habitat per
la microfauna urbana. Parallelamente, il sistema del verde migliora il comfort ambientale grazie
all'ombreggiamento, al raffrescamento naturale e alla mitigazione dell'effetto isola di calore.

Le superfici pavimentate sono organizzate per accogliere differenti modalitda d'uso dello spazio pubblico,
comprendendo aree di sosta, sedute, percorsi di attraversamento e spazi attrezzabili per attivita temporanee e
momenti di aggregazione. I generosi percorsi ciclopedonali si sviluppano all'interno di un sistema continuo di
aree verdi, disposto sia lungo i margini sia nelle porzioni centrali del ponte, trasformando lo scavalco in un
corridoio verde sopraelevato caratterizzato da un'elevata presenza di superfici permeabili e vegetate, con
benefici sotto il profilo ambientale, paesaggistico e del comfort microclimatico.

L'accessibilita allo scavalco ¢ garantita da un sistema integrato di collegamenti verticali e orizzontali,
progettato secondo i principi dell'accessibilita universale. Sul lato nord, il ponte ¢ servito da una
combinazione di scale pubbliche, ascensori € una rampa ciclopedonale a ridotta pendenza, che assicura la piena
fruibilita dell'infrastruttura da parte di pedoni, ciclisti € persone con mobilita ridotta, favorendo la continuita
della rete della mobilita lenta.

Sul lato sud, lo scavalco si innesta direttamente nel futuro sviluppo urbano a destinazione mista previsto in
adiacenza al comparto scolastico. L'accesso sara integrato nel nuovo sistema edilizio e degli spazi pubblici,
mantenendo la piena permeabilita e fruibilita del collegamento quale infrastruttura urbana aperta e accessibile.
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ciclo-pedonali agevolati dallo scavalco

In tale configurazione, il landbridge est assume un ruolo strategico nel processo di ricucitura tra i quartieri
posti a nord e a sud del fascio ferroviario, superando la funzione di semplice attraversamento per configurarsi
come un nuovo spazio pubblico sopraelevato. Il ponte verde rafforza la continuita della rete ecologica e
ciclopedonale prevista dal masterplan, migliora l'accessibilita ai principali poli di interesse pubblico, in
particolare quelli scolastici e sanitari, e contribuisce a creare un collegamento sicuro e riconoscibile tra le
diverse parti della citta.

La continuita tra percorsi, aree verdi e spazi di permanenza trasforma lo scavalco in un'infrastruttura
paesaggistica capace di integrare mobilita, qualita ambientale e fruizione dello spazio pubblico, qualificando
['attraversamento ferroviario come occasione di riconnessione urbana e di valorizzazione del paesaggio.



Figura 3 Vista soggettiva dal landbridge est

VERDE E ARREDO INTEGRATO

In coerenza con gli indirizzi del Piano Strutturale del Verde del Comune di Bergamo (2024), che individua
tra 1 propri obiettivi prioritari l'incremento della copertura arborea, il potenziamento dei servizi ecosistemici e
il rafforzamento della rete ecologica urbana, il progetto paesaggistico dello scavalco est assume il verde come
elemento strutturante dello spazio pubblico sopraelevato.

L'intervento ¢ orientato a integrare infrastruttura e paesaggio attraverso un sistema vegetale capace di
migliorare la qualita ambientale, incrementare la biodiversita e contribuire al benessere microclimatico degli
utenti. La progettazione delle aree verdi, associata all'impiego di materiali durevoli e a basso impatto
ambientale, favorisce una gestione sostenibile delle risorse e una riduzione delle esigenze manutentive nel
corso del ciclo di vita dell'opera.

Le fasce arboree e arbustive previste svolgono una duplice funzione paesaggistica ed ecologica: definiscono
gli spazi dello scavalco, mitigano la percezione dell'infrastruttura ferroviaria e costituiscono elementi di
connessione con il sistema del verde previsto dal masterplan, contribuendo alla continuita ecologica lungo
gli attraversamenti ferroviari.

La composizione delle superfici verdi ¢ definita in relazione agli spessori di terreno previsti. Lungo i margini
est e ovest della copertura ¢ previsto uno spessore utile non inferiore a 60 cm, idoneo alla realizzazione di aree



verdi a raso, in parte praticabili, destinate all'impianto di tappeti erbosi, specie erbacee e arbusti di piccola e
media dimensione.

Nelle porzioni centrali lo spessore del substrato raggiunge circa 1,20 m, consentendo la messa a dimora di
alberature ad alto fusto e il corretto sviluppo degli apparati radicali. In tali ambiti si alternano alberi, superfici
prative ¢ masse arbustive, generando spazi differenziati per carattere ¢ modalita d'uso. Le alberature sono
collocate in corrispondenza delle principali aree di sosta per garantire ombreggiamento e raffrescamento
naturale, mentre le superfici a prato sono progettate come spazi accessibili e fruibili. Le aiuole alberate sono
delimitate da sedute sagomate in calcestruzzo, integrate nel disegno dello spazio pubblico, che assolvono
contemporaneamente alla funzione di contenimento del terreno necessario alla crescita delle essenze arboree.

Pavimentazione in Terreno vegetale, Panca in calcastruzzo Terreno vegetale, sp.
calcestruzzo con sasso a 5p. min 120cm per sagomata min &0cm per
vista con inserti In pletra piantumaziene alta piantumazione bassa

7.2 Altezza minima dal piano del ferro

Figura 4 Sezione tipologica dello scavalco est

La selezione delle specie privilegia essenze autoctone o naturalizzate, caratterizzate da elevata adattabilita al
contesto climatico locale, ridotte esigenze manutentive e limitato fabbisogno irriguo, concentrate
prevalentemente nella fase di attecchimento e nei periodi di prolungata siccitd. Le specie prescelte
contribuiscono inoltre al miglioramento della qualita dell'aria attraverso l'assorbimento degli inquinanti
atmosferici e della CO, incrementando i servizi ecosistemici offerti dallo spazio verde.

Tra le specie arboree sono previsti Fraxinus ornus (orniello), quale essenza principale per 'ombreggiamento
dei percorsi e delle aree di sosta, alternato a esemplari di Malus X floribunda, che introducono una significativa
componente ornamentale grazie alla fioritura primaverile. La composizione ¢ completata da grandi arbusti di
Arbutus unedo (corbezzolo), di particolare interesse paesaggistico per la persistente presenza di fiori e frutti.

Il piano vegetazionale ¢ arricchito da arbusti, tappezzanti ed erbacee perenni che conferiscono varieta
cromatica e stagionale alle aree verdi. Tra le principali specie sono previste Nandina domestica, Viburnum



tinus, Salvia microphylla e Rosmarinus officinalis 'Prostratus’, integrate da graminacee ed erbacee ornamentali
quali Stipa tenuissima 'Ponytail’, Gaura lindheimeri, Hypericum, Verbena bonariensis e Pennisetum
alopecuroides, oltre a specie tappezzanti come Ophiopogon japonicus € Lonicera pileata.

SEZIONE TIPOLOGICA AIUOLA OVEST - ’

FASCIA
ARBUSTIVA

Figura 5 Sezione tipologica della composizione arborea

L'insieme delle essenze selezionate, caratterizzate da differenti portamenti, texture e periodi di fioritura,
consente di realizzare un paesaggio resiliente e dinamico, capace di evolvere nel corso delle stagioni,
incrementando la qualita percettiva dello spazio pubblico e il valore ecologico dell'intervento.

PAVIMENTAZIONI

Le pavimentazioni dello scavalco sono progettate come elemento qualificante dello spazio pubblico, in grado
di coniugare prestazioni tecniche, qualita architettonica e continuitd percettiva dei percorsi. La scelta dei
materiali privilegia soluzioni durevoli, a ridotta manutenzione ¢ idonee a sostenere un uso intensivo,
garantendo al contempo sicurezza, accessibilita e comfort di percorrenza.

Le principali direttrici di attraversamento e gli ambiti di sosta saranno realizzati con superfici in pietra naturale
o ricomposta, capaci di conferire qualita materica e riconoscibilita agli spazi.



Lungo i percorsi inseriti nel sistema del verde, ¢ prevista invece una pavimentazione continua in calcestruzzo
architettonico con finitura sasso a vista, ottenuta mediante getto in opera e successivo trattamento superficiale
dell'inerte, in grado di assicurare elevata durabilita, resistenza all'usura e adeguate caratteristiche di aderenza.
Tutte le pavimentazioni esterne saranno di tipo antisdrucciolevole e saranno selezionate in funzione delle
prestazioni richieste a uno spazio pubblico sopraelevato, garantendo elevati standard di sicurezza e durabilita.
Le finiture dovranno pertanto possedere caratteristiche antigelive, presentare un coefficiente di attrito superiore
a 0,40, assicurare una posa in opera perfettamente complanare e garantire la conservazione delle prestazioni
meccaniche ed estetiche nel tempo, anche in presenza di elevate sollecitazioni dovute all'uso e agli agenti
atmosferici.

I disegno delle pavimentazioni cosi pensato contribuisce all'organizzazione dello spazio, accompagnando i
flussi ciclopedonali e definendo le diverse aree funzionali attraverso variazioni materiche e geometriche, senza
interrompere la continuita del percorso. Particolare attenzione sara rivolta all'integrazione dei giunti di
dilatazione e di frazionamento, che vengono coordinati con il disegno complessivo della pavimentazione,
garantendo il corretto comportamento tecnico delle superfici nel tempo e contribuendo alla qualita compositiva
dell'intervento.

SISTEMA DI ACCESSIBILITA

L'accesso allo scavalco dal lato nord ¢ progettato secondo i principi dell'accessibilita universale, garantendo
percorsi differenziati ma integrati per i flussi pedonali, ciclabili e per le persone con ridotta o impedita capacita
motoria. Il sistema di risalita ¢ costituito da una combinazione di scala, ascensori e rampa ciclopedonale, in
grado di assicurare continuita funzionale, sicurezza e piena fruibilita dello spazio pubblico.

L'accesso principale ¢ costituito da un'ampia scalinata, con larghezza complessiva non inferiore a 5,00 m,
dimensionata per sostenere elevati flussi di attraversamento e garantire adeguate condizioni di sicurezza e
comfort. La scala ¢ protetta da balaustre di altezza pari a 1,20 m ed ¢ dotata di doppio corrimano continuo,
conformemente ai requisiti di accessibilita e sicurezza previsti dalla normativa vigente.

La completa eliminazione delle barriere architettoniche ¢ assicurata dalla presenza di due ascensori, che
consentono un collegamento diretto tra la quota urbana e il piano dello scavalco. Le cabine, di dimensioni pari
a 2.100 x 1.200 mm, sono progettate per consentire il trasporto contemporaneo di utenti con disabilita,
passeggini e biciclette, favorendo l'intermodalita e la piena accessibilita dell'infrastruttura anche nell'ambito
della mobilita ciclabile.

Il collegamento ¢ completato da una rampa ciclopedonale di larghezza pari a 4,00 m, progettata con pendenza
inferiore al 5%, tale da garantire una percorrenza agevole e sicura senza la necessita di dispositivi di assistenza.
La rampa rappresenta il principale elemento di connessione per la mobilita lenta e consente il superamento del
dislivello in modo continuo, favorendo 1'utilizzo dello scavalco da parte di ciclisti, pedoni, utenti con mobilita
ridotta e mezzi di servizio per la manutenzione.

Dal punto di vista costruttivo, la rampa ¢ costituita da una soletta in calcestruzzo armato sostenuta da una
struttura a pilastri, con finitura superficiale in calcestruzzo architettonico a sasso a vista, in continuita materica
e compositiva con le pavimentazioni dello scavalco. Tale soluzione contribuisce a garantire uniformita
percettiva, durabilita delle superfici e adeguate prestazioni di aderenza.

L'intero sistema di collegamento ¢ completato da balaustre in acciaio verniciato, sviluppate in continuita con
quelle previste lungo il ponte, che assicurano i prescritti livelli di protezione anticaduta e contribuiscono a
definire un'immagine architettonica unitaria dell'intervento. La configurazione complessiva del sistema di



accesso consente di integrare efficacemente le esigenze di sicurezza, accessibilita e qualita dello spazio
pubblico, trasformando il collegamento verticale in parte integrante dell'esperienza di attraversamento dello
scavalco urbano.

Parapetto in profili in acciaio zincato
15x50 mm verniciati a polvere, saldati
su piastra in acciaio

Pavimentazione in calcestnzzo con
sasse a vista

Struttura in c.a.

Figura 6 Sezione tipologica della rampa ciclopedonale
BALAUSTRE E PARAPETTI

I rivestimenti di bordo dello scavalco sono progettati in continuita con le soluzioni architettoniche adottate per
lo scavalco ovest della nuova stazione ferroviaria, al fine di garantire un linguaggio materico e formale unitario
e riconoscibile per l'intero sistema degli attraversamenti del nuovo intervento di Bergamo Porta Sud.

Il bordo esterno dell'impalcato ¢ rivestito con pannelli prefabbricati in calcestruzzo fibrorinforzato ad
altissime prestazioni (UHPC), materiale che coniuga eclevate caratteristiche meccaniche, leggerezza e
durabilitd con una ridotta necessita di manutenzione. L'impiego dell'UHPC consente inoltre di ottenere
superfici di elevata qualita architettonica, resistenti agli agenti atmosferici, ai cicli di gelo-disgelo e alle
condizioni ambientali tipiche del contesto ferroviario.

Sul lato interno del rivestimento ¢ installato il sistema di balaustre di protezione, progettato per soddisfare i
requisiti di sicurezza previsti dalla normativa vigente e, al contempo, contribuire alla qualita percettiva dello
spazio pubblico. Le balaustre sono costituite da montanti e profili verticali in acciaio verniciato, caratterizzati
da un passo ravvicinato che garantisce la protezione anticaduta e limita la percezione diretta dell'infrastruttura
ferroviaria, mantenendo al tempo stesso adeguati livelli di trasparenza e permeabilita visiva verso il paesaggio
urbano.



Nei tratti prospicienti il fascio dei binari, le balaustre raggiungono un'altezza complessiva di 2,50 m, in
conformita alle prescrizioni ferroviarie, assicurando i necessari requisiti di sicurezza per gli utenti e la
protezione rispetto all'infrastruttura sottostante. Il disegno dei parapetti ¢ sviluppato in modo continuo lungo
l'intero percorso dello scavalco, contribuendo a definire un'immagine architettonica unitaria e a rafforzare la
percezione del ponte come spazio pubblico, piuttosto che come semplice opera infrastrutturale.

La presenza delle fasce arboree e arbustive lungo i margini dello scavalco integra il sistema di protezione con
una componente paesaggistica, costituendo un ulteriore filtro visivo verso i binari e migliorando il comfort
ambientale degli utenti. L'interazione tra vegetazione, rivestimenti e balaustre contribuisce cosi a mitigare
l'impatto dell'infrastruttura ferroviaria, valorizzando la qualita dell'esperienza di attraversamento ¢
l'inserimento paesaggistico dell'opera.

Ringhiera in profili in acciajo zincato saldati, —————————+
vemiciati

I I
Pannelli di rivestimento —————————
in cemento alleggerito (UHPC), \
[

130

120
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Figura 7 Sezione tipologica delle balaustre perimetrali

ILLUMINAZIONE PUBBLICA

L’impianto di illuminazione pubblica previsto nell’ambito dell’intervento garantisce adeguati livelli di
sicurezza, comfort visivo ed efficienza energetica nelle diverse aree oggetto di riqualificazione.
L’illuminazione ¢ realizzata mediante apparecchi LED ad alta efficienza, selezionati per robustezza, durabilita
e ridotte esigenze manutentive, con alimentazione in bassa tensione e regolazione tramite sistema DALI, che
consente la modulazione del flusso luminoso sulla base delle effettive condizioni di utilizzo. I livelli di
illuminamento sono definiti in conformita alla UNI EN 12464-2 ed ¢ garantita la conformita alla Legge
Regionale Lombardia 31/2015 in materia di contenimento dell’inquinamento luminoso.

ASPETTI STRUTTURALI

L'opera si articola in due macro-componenti principali, corrispondenti alle sezioni di computo metrico (WBS
17 ¢ WBS 18) e chiaramente visibili nei render e nelle planimetrie.



La Struttura Principale del Ponte

Rappresenta l'impalcato principale che scavalca la ferrovia, configurato come una piazza pensile ad alta
valenza paesaggistica:

Fondazioni e Sottostruttura: L'opera poggia su fondazioni profonde costituite da micropali di diametro reso
300 mm, con un'armatura tubolare in acciaio

. Spalle e Pile (Elevazioni): Le strutture verticali di sostegno sono in calcestruzzo armato realizzate con
l'ausilio di casseforme piane per altezze significative (tra i 4 e gli 8 metri) e armature in acciaio. I paramenti
esterni prevedono elementi prefabbricati in cemento armato a facciavista per garantire un'estetica curata e
integrata.

. Impalcato e varo: L'impalcato ¢ ordito con travi prefabbricate con sezione a doppio "T" in acciaio
per la luce maggiore di scavalco ferroviario, e sezione a "I" in c.a.p. per la luce minore di attraversamento
stradale, con lunghezze comprese tra i 40-43 m e i 23-27 m rispettivamente, posate su appoggi in elastomero
armato o appoggi in acciaio-PFTE sulle spalle e la pila centrale. Si prevede che il montaggio dell’impalcato
possa avvenire a pi¢ d’opera per macroconci assemblati mentre il successivo varo puo essere effettuato con
autogru, in opportuni orari notturni di interruzione del traffico ferroviario ¢ minimizzando pertanto
l'interferenza con l'esercizio sottostante. Tutte le operazioni successive al varo dell’impalcato potranno quindi
essere effettuate sul piano dello stesso, senza ulteriori interruzioni del traffico.

. Finiture della Piazza Pensile: Sopra l'impalcato, opportunamente impermeabilizzato, viene realizzata
una pavimentazione architettonica integrata da arredi urbani, sistemi idraulici di piattaforma, parapetti di
sicurezza e soprattutto aree verdi pensili con alberature e giardini, visibili nei render con ampie geometrie
triangolari. L'intera superficie ¢ dotata di un impianto di illuminazione pubblica dedicato.

La morfologia dell’opera ¢ tale da rispettare il manuale di progettazione ferroviaria e pertanto perfettamente
conforme con i requisiti RFI:

. Materiali, dispositivi, tipologie strutturali e schemi statici ammessi dal manuale

. Morfologia delle opere e distanze di rispetto dai binari compatibili (estensione e spessore della pila-
setto, distanza dai binari anche tenendo conto delle fasi di lavorazione)

. Franco libero fra il piano del ferro e I’intradosso dell’impalcato compatibile con I’esercizio ferroviario,
pari a 7.20 m (distanza piena da manuale di progettazione in assenza di deroghe per linee secondarie)

La Rampa Sospesa e I'Accessibilita

Per garantire il superamento del dislivello tra la quota del ponte (indicata in planimetria a +256 m s.l.m.) ¢ la
quota del piano campagna circostante (posta a circa +249 m s.l.m.), l'ipotesi progettuale introduce un sistema
integrato di discesa e risalita:

. La Rampa Sospesa: Si tratta di una struttura curvilinea (con andamento a "V" o0 a "Z") che scende
dolcemente verso terra. E realizzata con strutture in calcestruzzo armato in elevazione e porzioni in rilevato
stradale con terre selezionate. La rampa ospita una pista ciclabile e pedonale dotata di pavimentazioni dedicate,
parapetti protettivi, finiture architettoniche e illuminazione specifica lungo tutto lo sviluppo.



. L'Ascensore Verticale: Nel punto di snodo e cerniera tra il Landbridge e la rampa € prevista una torre
ascensore (struttura in c.a., cabina e impianti dedicati) che garantisce la totale accessibilita verticale e
l'abbattimento delle barriere architettoniche per i flussi pedonali diretti.

. Sistemazioni Paesaggistiche a Terra: L'intervento si completa con la riqualificazione ambientale
delle aree limitrofe all'infrastruttura (aree WBS 18), attraverso la posa di terreno vegetale, semina di prati ¢ la
piantumazione di alberi e arbusti, creando un continuum ecologico tra il livello stradale e il parco pensile
sovrastante.

Verifica preliminare della campata ferroviaria

A titolo dimostrativo della percorribilita tecnica della soluzione, si riporta di seguito una verifica speditiva
(predimensionamento) della trave tipologia principale dell’impalcato di attraversamento del fascio binari.

La verifica ¢ condotta secondo NTC2018, tenendo conto di alcune ipotesi in favore della sicurezza.
Sono considerati i seguenti carichi:

. G1 carp metallica (+15% per tenere conto delle parti non computabili: piastrame, elementi secondari
etc)

. G1 peso soletta (spessore 25 cm)

. Ritiro soletta (con viscosita)

. G2 peso pavimentazione (sp.10cm)

. G2 peso aiuole (sp.100cm) - al 50% (*)

. DT soletta -10°C

. Q folla (5 kN/mq) - al 50% (*)

E verificata una singola trave sulla luce media di 40 m considerata in semplice appoggio; data la presenza di
zone dell’impalcato caricate dalle aiuole o dalla folla con diversa distribuzione, si considerano mediamente gli
effetti di entrambe le azioni nella stessa zona ma con una percentuale pari al 50% (*) per tenere conto della
distribuzione trasversale dei carichi in questa fase non stimabile.

Le schede che seguono riportano le verifiche della sezione in mezzeria (massima sollecitazione di flessione) e
di appoggio (massima sollecitazione di taglio) per la trave tipologica.



- icompositesection
stuctural design tool
trave long - mezzeria
fahhrain 9017
Termini di uflizzo su hiips://sites.qoogle. com/site/compositesechon. L'autore are
» INPUT SEZIONE: [v PRINT
Acciaio Calcestruzo Armatura lenta Car. statiche breve termine M+ Car. statiche lungo termine M+ Car. statiche M-
S (MPa)= 355 seztipo: saldata Ra= 35 MPa B (fu)= 450 MPa A= 173594 e’ A= 121553 em?® A= 952,27 em®
. (MPa)= 335.0 A= 1,0E-05 1/°C To= 113 Y= 1170 mm = 965 mm Y= 776 mm
£, (MPa)= 470.0 Ya= 1.50 resistenza £ 3913 MPa = 7556629 cm® = 5839983 cm? J= 4265023 cm?
E, (MPa)= 210000 b (mm) h (mm) @ = 12 mm Wes -130218 em’ -74404 e’ W -46179 em’
G (MPa)= 87500 1collab. 2500 190 int = 20 cm W, -142495 ¢’ -79466 cm’ W= -53076 cm’®
Y= 1,05 int. dalles 500 60 O = 12 mm W= -184170 cm® 94974 ¢y’ W,=  -58944 ¢
o= 1,10 fu= 29,05 MPa int e = 20 cm -228776 cm’ -109178 em’ W™ -63319 cm’
fya(MPa)= 319.0 fom= 37.05 MPa dasy = 5 cm -269584 cm® -120436 em’ W= 58713 em’®
Geometria sezione saldata bx<h (mm): = 16.46 MPa di 17 cm 67488 e’ 63818 ¢’ W~ 54932 ¢}
H totale acciaio - 1500,0 fa= 1.32 MPa A= 5.65 cm’/m W,= 64604 ¢’ 60512 emy® Syiipr= 38780 ¢
Piatt. sup. esterna 7000 50,0 E= 32588 MPa A= 5,65 em’/m Spiols 38780 cm’ 19875 cm’ SponLt= 19875 cm’
Piatt. sup. interna 0.0 0.0 A= 5050 cm® = 2827 em® S.. 48149 e} 35832 em® S 48149 ¢y
Anima 16.0 1400,0 Po= 1563 kg/m p= 22,19 kg/m Semi= 38748 e’ 31014 e A 38748 e’
Piatt. inf. Interna 0.0 0,0 ¥ 1648 mm Ve 1640 mm Swatr= 35832 ¢
Piatt. inf. esterna 700,0 50,0 J= 187886 cm® J= 1018 em* Spnirr= 31014 emd?
Alem?)= 924.00 W,(cm’)= -53956
plkg/m)= 725.34 W,y (em®)= -37810 Caratteristiche per fenomeni differiti Viscosita Ritire Coell. O izzazione
y,(mm)= 750.0 W, (em®)= 57810 TR (%)= 75 bordi n° 0 Don(ty)= 198 k= 0,794 £.4= -3.2E-04 £y~ -4.8E-05 ry= 6,44
J(em)= 4046700 W(em®)= 53956 t, (giorni)= 30 Iy (mm)= 250 £~ -2,6E-04 €= -3,0E-04 nop= 19,18
» CALCOLO DELLE TENSIONI NELLA SEZIONE (gross section) [v PRINT
iE cls reagente ¥V M N coefl. coefl. oai oan,i oans oas oc,i od.i [ XY ocs T ani T an,s v pioli
(kN) (kNm) (KN) yi wi (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (kN/m)
quota sezione h (mm)= a0 50 1450 1500 1500 1580 1700 1750 30 1450 1500
Gl carp metallica (+15%) 0,0 1725,0 00 135 1,00 43,16 40,28 -40,28 -43,16 - - - - 0,00 0,00 -
G1 peso soletta 0.0 31250 0.0 135 1,00 78.19 72,98 -72,98 -78,19 - - - - 0.00 0,00 -
0.00 0,00 0.00 0.00 - - - - 0.00 0.00 -
totale fase I: 121,35 -113,26 -121,35
Ritiro soletta (con viscosita) 0,0 0,0 4] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
[lex isostatica (N)=sf.interno: 11498 -(1685) 1.20 1,00 6,17 4,99 -28,09 -29,27 2,09 38,19 35,35 1,78 0,00 0,00 0,00
G2 peso pavimentazione (sp.10cm) 0.0 1100,0 00| 150 1,00 2727 25.85 -13,70 -15.11 -0,79 -17.37 -20.76 -1,16 0.00 0,00 0,00
G2 peso aiuole (sp.100cm) - al 50% 0.0 9000,0 00| 150 0.50 11155 105.77 -56.05 -01.83 -322 -71.07 -84.94 -4.73 0.00 0.00 0.00
0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
totale fase II: 9779,7 -97.83
totale fase I+1II: 163272 -211,09 |
ATsol= -10,00 °C 0.0 0,0 4] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
Sflex isostatica (N)=sf.interno: 9733 -(2037)| 120 1,00 4,00 323 -18.41 -19.18 1.69 9,68 7.83 1.09 0.00 0,00 0,00
Q folla (5 kN/mq) - al 50% 0.0 25000 0.0 1.35 0,50 26.12 25.00 -6.26 -7.38 -1,14 9.16 -11.84 -2,01 0.00 0,00 0.00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00
totale fase III: 30,12 28,23 24,67 0,00
totale fase T+II+TII: 296,45 278,10 -235,76 0,00
;4 (Von Mises): 296,45 278,10 235,76 254,12
» GEOMETRIA E TENSIONI [v PRINT
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» VERIFICA TENSIONALE DI RESISTENZA SLU E INTERAZIONE M V,N (DM 14/01/2008 §4.2.4.1.2) - FASE lll [v PRINT

ca,i can,i cans cas oe.i i .5 oe.s |calmax  |oclmax  |o¢|max
Riepilogo tensioni SLU (Von Mises) punti notevoli (MPa) 296.5 278.1 -235.8 -254.1 -14 -49.7 -74.4 -5.0 fsa= 2965 50 744
Verifica tensionale (f5<fra) v v % 4 v v v v fsdfra= 0929 0,305 0,190
V, y (KN)= 0 < VeRd/2 (KN) = 2063 p= 000 £, .y (MPa) = 335.0 B e ceqy (MP) = 319.0 (fog fadmax=_ 09290 <100 v
» VERIFICA PIOLATURA (DM 14/01/2008 §4.3.4.3.1; EN 1993-1-4:2005 § 6.6.5.7) - FASE Il [w PRINT
Tipo: 7/8"175mm h= 1750 mm d= 2222 mm [ N 35 mm Hewa= 10 mm fu= 450 MPa
= 125 n° pioli = 2 /fila i(long) = 20 cm Qo = 50 mm i(trasv)= 36,51 cm SLU/SLE= 140
e;= 156 mm v hod,=  7.88  >3,0 v Buald, = 1,57 >1,50 v Hen/d, = 045 2040 v
dfsw= 044 <150 v dd,= 90 350 v fe/d,= 164 >4.00 v
u=1.00 Ppg= 1117 KN Ppee= 1114 KN Pe= 00 KN Psa/ PRamia= - v Pocrr/Primin = & v
> VERIFICA TRASMISSIONE TAGLIO NEL CALCESTRUZZO (DM 14/01/2008 § 4.3.4.3.5, circ. 02/02/2009 § 4.3.4.3.5, UNI EN 1994-2:2005 § 6.6.6; UNI EN 1992-1-1:2005 § 6.2.4) - FASE lll [v PRINT
O = 12 mm O = 12 mm A= 565 cm’/m A= 1131 cm¥/m VEg= 0 KN/m 0= 45 e v
int,= 200 cm intg= 200 cm A = 565 cmim p= 888  kgm’ Tge= 5.3 MPa
* Sup.lati comn. trave he(1) = 250 mm Aylse (1) = 11,31 em’/m ra(l)= 3540 KN/m TEa(l)= 0.00 MPa < 0.40 fetd, calcolo armatura trasversale superfluo
verifica resistenza armatura: VealVra (1) = 0,000 v verifica resistenza bielle calcestruzzo: Tra/Tra(1)= 0,000 v
* Sup. nucleo pioli he(2) = 1102 mm Agds(2)= 1131 em’m ra(2)= 401 KN/m 14 (2)= 0.00 MPa < 0.40 fetd, calcolo armatura trasversale superfluo
verifica resistenza armatura: Via/vra (2)= 0,000 v verifica resistenza bielle calcestruzzo: Tra/Tra(2)= 0,000 v
» VERIFICA SALDATURA ANIMA-PIATTABANDA A DOPPIO CORDONE D'ANGOLO (EN 1993-1-5:2006 §9.3.5) - FASE Il [v PRINT
[V = 0 kN < VEdser= 2839 kN thy= 0,0 KN/m Fupa= 0,0 kKN/m (sing. cordone)
d= 8.0 mm Sez. gola in posizione reale: p= 0,90 = 125 Fopa= 1364  KN/m (sing. cordone) Fopa/ Fara= inattive
A, = 5.7 mm Sez. gola in posizione ribaltata: B,= 0,70 T|= 0,00 MPa Byx £, = 235 MPa 7|/ (B, xf,) = inattive
» VERIFICA RAPPORTI GEOMETRICI SEZIONI (DM 14/01/2008 §4.2.3.1) [v PRINT
Piatt. Sup. |Fasel cump{essicue =684 < 19.01 classe 3 Piatt. Inf. |Fasel IIaz%une olt= 684 classe 3
Esterna Fase ITT compressione < 13,14 classe 3 Esterna Fase IIT trazione classe 3
Piatt. Sup. |Fasel - - - - Piatt. Inf. |Fasel - - - -
eft=- c/t=-
Interna FaseIl - - - - Tnterna Fase Il - = = =
. Fase I = -1,000 flessione < 174,31 classe 3 R . . FASEI classe 3
Anima Fase IIT 1:: - 1180 fless. o tc c/t= 87.50 % 143.00 classe 3 £= 0,814 Classificazione globale sezione: FASEM classe 3
» VERIFICA DELLA SEZIONE (con presenza di piattabande compresse e/o pannelli d'anima compressi non irrigiditi longitudinalmente EN 1993-1-5:2006 §4) - FASE | [v PRINT
Sollecitazione (sez. acciaio): * Riduzione piattabande (effetti sforzo normale):

Vi~ 0 kN piattab: irrigidin: b (mm) k, (w=1) A P Dygr o (M) piattab: irrigidim: b (mm) k, (y=1) A P gy (MM)

Mes~ 6548 KNm sup.ext: 1 bordo 342 043 0451 1.000 700 sup.int; - - - - 1,000 0

Nes~ 0 kN inf.ext: - - - - - 700 inf.int: - - - - 1.000 0

* Riduzione anima (effetti di sforzo normale e di momento flettente):
Nota: C4.2.4.1.3.4 metodo wy= 0.000 hon— - A en= 22400 com’ byx= 5600 mm hy= 8400 mm D= 0.0 mm
semplificato con effetti KN - Pn= 1,000 byry= 14000 mm box= 8400 mm hy= 5600 mm
di N e M separati = -1,000 o= 0775 Acegn= 22400 om’ baw= 2800 mm hy= 11200 mm Dar= 0.0 mm
Nota: p=1,000 per sezcl4 = 2388 Py = 1,000 bugye= 700,00 mm boyw= 4200 mm hy= 2800 mm
se rientrante in cl.3 per « Parametri statici ridotti per effetti di sforzo normale:
basso livello tensionale A= 92400 o’ Yeern= 7500 mm ey 0.0 mm
« Parametri statici ridotti per effetti di momento flettente:
Aggae= 92400  cm? Yeerzn= 7500  mm (e= 00  mm) Je= 4046700 cm?
Wg= -53956 o’ Woaser= -57810 cm’ Weaier= 57810 cm?® W= 53956 comd’
N1=Neg/ (G2 Ap/Yao) + Mg + Neg X ex) /(£ * Wegs/Ya) = 0,000 + 0,380 = 0,380 (sezione classe 3 verifica non significativa)
» VERIFICA ALL'INSTABILITA" LATERALE E FLESSO-TORSIONALE RELATIVA ALLA FASE| (DM 14/01/2008 §4.2.4.1.3.2; EN 1993-1-1:2005) [v PRINT
Jo= 1,502E+09 ¢m® I= 2858811 cm® J= 60245 cm' Mag= 0,00 Mpe= 000  (KNm, [Ma>Mg) Le- 13333 mm
tipo sez saldata curva: d (cl.3 gross section) o= 076 Arte= 0.40 B= 0,75 k= 100

* M,, secondo UNI ENV 1993-1-1:2004, appendice F

Yer=z= 7500 mm app.carico estrad. Zy (earico)= 1500 mm 777z~ 7500 mm Je= 1429167 cm' Je= 1429167 cm' B= 0,500

z- 0.0 mm k= 1.00 ke~ 1.00 w= 100 C= 1132 C= 0459 C= 0525 (C; prosp. Fll © F12) ]
M,= 208030 KNm M= 0,932 O= 1,028 wr= 0,601 f= 1,000 FiTme=  0.601 My~ 98715  KNm
* M,, secondo DM 14/01/2008, circ. 02/02/2009 § C4.2.4.1.3.2)
w= 100 M,= 275573 kNm o= 0810 f= 1,000 O= 0902 yir= 0681 Mz~ 111901 KNm
Mg~ 6547.5 kNm Mg, (ENV/DM) = ENV Mgy = min(My ) = 98715 KNm M, Mg;= 0,663 v

» VERIFICA ALL'INSTABILITA" LATERALE DI MEMBRATURE INFLESSE E COMPRESSE RELATIVA ALLA FASE | (DM 14/01/2008 §4.2.4.1.3.3; §C4.2.4.1.3.3.1 metodo A) [v PRINT
Sollecitazione (sez. acciaio): Loy~ 40000 mm Nay=  -52417 KN A= 0768 curva: ¢ o= 0.49 D= 0,93 %y~ 0,682

Mues~ 2183 KNm Lo~ 40000 mm Neo= -3703 kN b= 2891 curva: d a~= 076 o= 570 1= 0,094

M= 4911 KNm

Nes 0 kN
Nea oYt/ uin ® L ® A) + (Myeqma ® Yam) / (or® B ® Wo* (1-Nyg/ N )= 0,000 + -0,439 = -0.439 > -1.000 v (cl.3 gross section)

» VERIFICA ALLINSTABILITA® A TAGLIO DELL'ANIMA (DM 14/01/2008 §4.2.4.1.3.4; EN 1993-1-5:2006 §5) - FASE lll [ PRINT
Sollecitazione (sez. acciaio): Caratteristiche generali: Caratteristiche irr. trasversali: Contributo anima: Contributo piattabande: Resistenza complessiva:

Ve 0 KN irrigid. trasversali: si (mm) anima(w) piattab. (f) k= 6211 J= 3680833 cm' VieratVicn= <2839 KN
Mg,= 14853 KNm hjt= 8750 L= 1800 0.0 o= 2350 MPa Y= 750  mm Vonime= 4726 kN
Neo= 1956 KN 72em= 4882 (moirrtr) = 140 0.0 t,= 14595 MPa W= 49078 oo Vor= <2839 KN

31evk/n = 52,38  (comir.tr) A= 8993 com’ 1,151  (standard) Weime= 49078  cm’
a= 3000 mm Ve= 3546 mm Mu=| 1245 (app) Mpma= 16441 Nm
a=ah= 214 L= 24362 cm' 1,154 (app-+int) Mpo= 15658  KNm M3=Vea/ Voga= 0,000 v
montante appoggio rigido: no Legtes= - A= 1151 Miraea= 14287 KNm
n= 120 LoJtew= 1286 > ldeeps = 0721 c= 825 mm Interazione V, M, N:
verifica: ia sezione classe 4 X Viwrs= _ -2839 kN Vitra™ 0 kN T3 <0.50 verifica non necessaria




> VERIFICA REQUISITI IRRIGIDITORI TRASVERSALI D'ANIMA (DM 14/01/2008 §...; EN 1993-1-5:2006 §...) - FASElll

[v PRINT

Al) Effetti del taglio: rigidezza min. per irrig. rigidi:

A2) Effetti del taglio: verif. instabilita fuori piano per irr. trasversali rigidi (solo effeiti diagonali del taglio nel pannello):

Liaw= 4301 cm* NeedV)= 00 KN Nyo= -25762 KN a= 076 o= 0612 Nora= 2444 KN
Ist=Ist,min irrigiditore tipo rigido iy= 5205 mm L= 2690 A= 0,34 x= 0,892 Npga/Nga-  inattive
B1) Effetti sforzi diretti nell' anima: resistenza irr. trasversali fuori piano (assenza N dii ppli all'irr )
Camg@) = 160,54  Npgmer—= 474 KN Gue= 512 MPa w= 0500 124205 Spoiion= 0,00 Gup= 12533 MPa W= 467 mm

U= 2455  Neguma= -2641 KN = 2143 2050 Yooimtom= 1,00 ko= 5333 GudGup= 0,500 20,50 Lomode= 408  cm'

Npgw= -2641 kN on= 0,629 MPa Ist>Ist,min v
B2) Effetti sforzi diretti nell'anima: resistenza irr. trasversali fuori piano (con presenza di N direttamente applicata, irrigiditore asimmetrico):
Nazd(N)= 0 kN o= 0629 MPa = 2746 mm New= -25762 kN OMamx =  -3.86 MPa [ J— > f/an v
N, (V)= 0,0 kN ANggq= -1249 KN Wy = 4.67 mm Qu = 0,00 Crotmax = =386 MPa w= 0,02 mm
Nep= 00 KN INgpa= -1249 KN Cwmee= 16054 mm Gy= 000 MPa £ = 3227 MPa Wass= 467 >W v
B3) Effetti sforzi diretti nell'anima: instabilita torsionale irr. trasversali aperti con trascurabile/non trascurabile costante di ingobbamento:

L= 1646 cm® Ay= 2520 cm? Y= 90,00 mm I,= 272160 cm' L= 412 cm' L= 272572 om'

I,= 0 cm’® G= 87500 MPa 6= 2 ii1. aperto Ogio= 529 < theta « fy = 7100  MPa Opors /thetas £ = 0,744 X
> VERIFICA ALLINSTABILITA' DELL'ANIMA DOVUTA ALL'INTERAZIONE DI V,M.N (EN 1993-1-5:2006 §7) - FASE lll [ PRINT
Sollecitazione (sez. acciaio): Yo 750 mm Mups~ 18693  KNm My~ 18693 KkNm Y= 25 min Mpge= 17610 kNm

Ve 0 kN = 116  mm Neri= 29480 KN Mpirase= 18693 KNm Y= 1475 mm N5=Ved Vora= 0,000
Mg~ 14853 KNm v= 1384 mm = 0066 A= 700  cm? W= 50750 o’ M =Mg o My s = 0,942
Nee 1956 kN Wp= 58590 em’ a= 0242 Y= 1450 mm Mg~ 16192  KkNm

M+ (1 - Migasea ! Mpga) * (213 - 1)2 = inattivo + inattivo = inattivo v verifica non necessaria
> VERIFICA DELLA SEZIONE (con p di piattaband p elo pannelli d'anima compressi non irrigiditi I dinal EN 1993-1-5:2006 §4) - FASE lll [v PRINT
Sollecitazione (sez. acciaio): * Riduzione piattabande (effetti sforzo normale):

Vise 0 KN piattab:  drigidim: b(mm)  k; (y=1) A P Besr (o (M) piattab:  imigidim:  b(mm)  k, (y=1) . p b tor (0002)
Mes= 14853  kNm sup.ext: 1 bordo 342 043 0.451 1,000 700 sup.int: - - - - 1,000 0
Negg&= 1956 KN infext: - - - - - 700 inf.int: - - - - 1,000 0
* Riduzione anima (effetti di sforzo normale ¢ di momento flettente):
NB: C 4.2.4.1.3 4 metodo wx= 0,000 A= = A= 22400 o bax= 5600 mm hx= 8400 mm M= 00 mm
semplificato con effetti K= - px= 1,000 byex= 14000 mm boy= 8400 mm hy= 5600 mm
di Ne M separati = -1,000 b= 0775 Acrn= 22400 o bay= 2800 mm hp= 11200 mm A= 00  mm
Nota: p=1,000 per sez c1.4 K= 23,88 pu= 1,000 b= 700,00  mm an= 4200 mm hy= 2800 mm
se rientrante in cl.3 per + Parametri statici ridotti per effetti di sforzo normale:
basso livello tensionale Agn= 92400 cm’ Yeerrn— 7500  mm ex— 0.0 mm
* Parametri statici ridotti per effetti di momento flettente:
Agy= 9240 ot Veers= 7500 mm (ey= 00  mm) Jan= 4046700 cm!
Woemne=  -53956  cm’ Wansern=  -57810  cm? Wanierm= 57810 ¢’ Wiern= 53956 cm’
N1 =Naa/ (£ * A/ Ya) + (Mea + Neg X ex) /(£ * Werr/ Yio) = 0,066 + 0,863 - 0,929 sezione classe 3 verifica non significativa)
> VERIFICA WEB BREATHING (EN 1993-1-5:2006 §4.6, EN 1993-2 §7 4) - FASE lll [v PRINT
SLUISLE= 1,30 '::l: N ]UE,:)S o ﬁ: “’“k“:: 2131‘?10 :;: 232;:, . (O g KO HL1 Ty e/ 5= 0272 <1,100 cs= 0,247
> STABILITA' DELL'ANIMA DI ELEMENTI STRUTTURALI A PARETE PIENA PROVVISTI DI SOLI IRRIGIDIMENTI TRASVERSALI (CNR 10011/97 §7.6) - FASE lll [v PRINT
Sollecitazione (sez. acciaio): a= 3000 mm = 0,0 MPa ko= 2894 k.= 4,97 oxy= 21,17 MPa
Ve& 0 kN h= 1400  mm compress. lembo superiore Ggo= 2432 MPa .= 12084 MPa o= -256,93 MPa
Mg~ 14853  KNm a= 2143 y= -1,180 Go= 703,79 MPa Ouu= 70379 MPa p= 1,00
Nes~ 1956 kN o= -2358 MPa carico tipo IM-a (pr. 7-VII) Oegea= 32731 MPa v= 1.00 SLU
O/ () +379)%— 1388 > Brv= 1.000 cs= 0,720 v verificato in assenza di irrigidimenti longitudinali




totale fase
Ritiro soletta (con viscosita)

% compositesection
trave |0ng = appogglo structural design fool
vers, 1.7
> INPUT SEZIONE: [v PRINT
Acciaio Armatura lenta Car. statiche breve termine M+ Car. statiche lungo termine M+ Car. statiche M-
S (MPa)= 355 sez tipo: saldata 35 MPa B(f,)= 450 MPa A= 173594 e’ A= 121553 cm? A= 95227 e’
£, (MPa)= 335.0 1,0E-05 1/°C Y 115 v 1170 mm vi= 965 mm V= 776 mm
f,(MPa)= 470,0 1.50 resistenza f= 3913 MPa J= 7556629 cm? = 5839983 cm* J= 4265023 ¢m*
E,(MPa)= 210000 b (mm) b (mm) D = 12 mm -130218 cm’ W= -74404 em® W= -46179 em®
G (MPa)= 87500 1 collab. 2500 190 int = 20 cm -142495 ¢’ W,= -79466 cm’ W= -53076 cor’
o= 1,05 int. dalles 500 60 B = 12 mm 184170 e W, 294974 ¢ny? W,=  -58944 cpf
= 110 fu= 29.05 MPa I jor = 20 em -228776 cm’ Wei= -109178 cm® Wa=  -63319 am®
f,4(MPa)= 319,0 A 37,05 MPa depesy = 5 cm 269584 cm’ Wam  -120436 cm® W= 58713 cm®
Geometria sezione saldata b<h (mm): £ 16,46 MPa 5= 17 em 67488 cm? Wor= 63818 cnp® W= 54932
H totale acciaio - 1500,0 fon= 1,32 MPa A= 5.65 em’/m 64604 ¢’ W, 60512 cm® Spictipr= 38780 cm’®
Piatt. sup. esterna 700,0 50,0 E= 32588 MPa A= 5,65 cm¥/m S 38780 e Spioi= 19875 cnr® SpiokiLT= 19875 cm®
Piatt. sup. interna 0,0 0.0 A= 5050 cm? A= 2827 em? 8= 48149 ¢’ 8= 35832 e’ S 48149 ¢y
Anima 16.0 1400,0 Pro= 1563 kg/m p= 22.19 kg/m i 38748 em’ Semi= 31014 e’ Suimr= 38748 e’
Piatt. inf. Interna 0,0 0.0 V= 1648 mm V= 1640 mm Sans 1= 35832 cm®
Piatt. inf. esterna 700,0 50,0 J= 187886 cm’ = 1018 cm' Sairr™ 31014 cni’
A(cmd)= 924,00 W,(cm’)= -53956
plkg/m)= 72534 Weo (em’)= -57810 Caratteristiche per fe i differiti Viscosita Coeff. Omogeneizazione
y(mm)= 750,0 W,q.(cm’)= 57810 UR (%)= 75 bordi n° 0 Deo(ty)= 198 k= 0,794 £q= -3.2E-04 i -4.8E-05 gry— 6.44
J(em®)= 4046700 W(em’)= 53956 1y (giorni)= 30 Iy (mm)= 250 g~ -2.6E-04 e~ -3.0E-04 n; o= 19.18
> CALCOLO DELLE TENSIONI NELLA SEZIONE (gross section) I« PRINT
+ cls reagente v M N coeff. coefl. oai oani oan,s oas oc,i od.i ad.s ocs T ani T ans v pioli
(kN) (kNm) (KN) yi i (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MPa) (MP3a) (KN/m)
quota sezione h (mm)= 0 50 1450 1500 1380 1700 1750 1450 1300
G1 carp metallica (+15%) 1725 0,0 0,0 1,35 1,00 0.00 0,00 0,00 9.13 -
G1 peso soletta 3125 0.0 0.0 L35 1.00 0.00 0.00 0,00 16.53 -
0.00 0,00 0,00 0,00

fex isostatica (N)=sf.interno. 1149.8 -(1685) 1,20 1.00 6.17 4,99 -28,09 -29,27 2,09 0,00 0.00

G2 peso pavimentazione (sp.10cm) 1100 0.0 0.0 1.50 1.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 6.33 56.15
G2 peso aiuole (sp.100cm) - al 50% 900.0 0,0 0.0 L50 0.50 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 25,88 229,72
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0.00 0.00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00

0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0,00 0.00

totale fase IT: 13797 32,21
totale fase HII: 1379,7 5787
AT sol.= -10,00 °C 0,0 0,0 o] 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
Sex isostatica (N)=sf.interno. 9733 -(2037) 1.20 1.00 4.00 323 -18.41 -19,18 1,69 9.68 7.83 1,09 0,00 0.00 0,00}
Qfolla (5 kN/mq) - al 50% 2500 0.0 0.0 L35 0.50 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 541 6.72 86.60
0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0.00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00
0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
totale fase ITI: -18,41 8
totale fase I+II+III: -46,50 X
0,4 (Von Mises): 1023 10243 121,16 48,46
> GEOMETRIA E TENSIONI |¥ PRINT
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> VERIFICA TENSIONALE DI RESISTENZA SLU E INTERAZIONE M,V,N (DM 14/01/2008 §4.2.4.1.2) - FASE lll

[v PRINT

cai cani can.s cas Gei ob.i ch.s 6C.s |cal max |oelmax |sd).max
Riepilogo tensioni SLU (Von Mises) punti notevoli (MPa) 10.2 102.4 -121.2 -48.5 38 479 432 29 fao= 1212 38 479
Verifica tensionale (s <fy 2) v v v v v v v " fodfea= 0380 0,230 0,122
V, (kN)= 1664 < VcRd/2(kN)= 2063 p= 0,00 f, s (MPa) = 3350 fp 4, o (MPa) = 319.0 (fog g max=__ 0380  <1,00 v
> VERIFICA PIOLATURA (DM 14/01/2008 §4.3.4.3.1; EN 1993-1-4:2005 § 6.6.5.7) - FASE lll [ PRINT
Tipo: 7/8"175mm h= 1750 mm d= 2222 mm Ohosa= 35 mm Hewa= 10 mm fu= 450 MPa
Y= 125 n° pioli = 2! /fila i(long) = 20 cm Aoordo = 50 mm i(trasv)= 3651 cm SLU/SLE= 1,40
&= 156 mm v hsd,= 788 >30 v Qua/d,= 157 >1.50 v He/d,= 045 >040 v
dfs,e= 044 <150 v igd,= 90 >50 v in/dy= 164 >400 v
o= 1,00 Ppae= 1117 kN Ppa= 1114 kN Py 372 KN Poa/ Pramis— 0334 v PosisPramn= 040 v
> VERIFICA TRASMISSIONE TAGLIO NEL CALCESTRUZZO (DM 14/01/2008 § 4.3.4.3.5, circ. 02/02/2009 § 4.3.4.3.5, UNI EN 1994-2:2005 § 6.6.6; UNI EN 1992-1-1:2005 § 6.2.4) - FASE lll [ PRINT
[ 12 mm &= 12 mm A,= 565 cm¥m A= 1131  cmm VE4= 72 KN/m 6= 45 o v
inte= 200 cm int,= 200 cm A;= 565  cm'm p= 888  Kkom’ Tre= 513 MPa
= Sup.lati conn. trave ()= 250 mm Aglse(1)= 1131 em’/m wa(1)= 3540 kN/m tea(1)= 0,74 MPa > 0,40 fetd, calcolo armatura trasversale richiesto
verifica resistenza armatura: Vea/Vea (1)= 0,105 v verifica resistenza bielle calcestiuzzo: Tea/Tra (1) = 0,145 v
= Sup. nucleo pioli h(2)= 1102 mm Ads:(2)= 1131 cm¥m Vaq(2)= 401 KN/m Tea(2)= 0,34 MPa < 0.40 fetd, calcolo armatura trasversale superfluo
verifica resistenza armatura: VeadVea (2)= 0928 v verifica resistenza bielle calcestruzzo: Tea/tra(2)= 0,066 v
> VERIFICA SALDATURA ANIMA-PIATTABANDA A DOPPIO CORDONE D'ANGOLO (EN 1993-1-5:2006 §9.3.5) - FASE lll [v PRINT
[Vea| = 1664 kN < Vedrer= 2839 kN thy= 11882 KN/m Fypa= 5941 KN/m (sing. cordone)
d= 8.0 mm Sez. golain posizione reale: B= 090 Y= 125 Fypa= 1364 kN/m (sing. cordone) Fopa! Fura= 0,44 <1,00 v
B = 5,7 mm Sez. gola in posizione ribaltata: By= 0,70 t||= 10502 MPa Byx fp = 235 MPa T/ By xf)= 045  <1,00 v
> VERIFICA RAPPORTI GEOMETRICI SEZIONI (DM 14/01/2008 §4.2.3.1) [ PRINT
Piatt. Sup. |Fase I scarico ch= 684 classe 3 Piatt. Inf.  |Fase scarico = 684 classe 3
Esterna Fase 1T compressione < 30,00 classe 3 Esterna Fase I trazione classe 3
Piatt. Sup. |Fasel - _ - - - Piatt. Inf.  |Fase I - _ - - -
cft= - c/t=-
Interna Fase Il - - - - Interna Fase Il - - - -
Anima e 1 Vi = 1,000 Haeo c/t= 87,50 clinset e= 0814 Classificazione globale sezione: FASEL claeeS
Fase IIT Yy = 0,177 fless. e t/c < 150,63 classe 3 FASEII  classe 3
> VERIFICA DELLA SEZIONE (con presenza di piattabande compresse e/o pannelli d'anima compressi non irrigiditi EN 1993-1-5:2006 §4) - FASE | [ PRINT
Sollecitazione (sez. acciaio): + Riduzione piattabande (effetti sforzo normale):
Vel 655 KN piattab:  irrigidim:  b(mm)  k, (y=1) . P brgrpor (M) piattab:  irrigidim: b (mim) k, (w=1) . p b gr4o¢ (1)
Mg~ 0 KNm sup.ext: - - - - - 700 sup.int: - - - - 1,000 0
Nes~ 0 KN inflext: - - - - - 700 inf.int: - - - - 1,000 0
+ Riduzione anima (effetti di sforzo normale e di momento flettente):
Nota: C 4.2.4.1.3.4 metodo wy= 0,000 A= - A.n= 22400 cm’ b= 560.0 mm N 7000 mm An‘r 0.0 mm
semplificato con effetti Ko - pv= 1,000 b= 14000 mm box= 840.0 mm hy= 7000 mm
di N'e M separati W= 0,000 Aon= - Acrn= 22400 cm? bay= 5600 mm b= 7000 mm Aun 00 mm
Nota: p=1,000 per sezcl.4 Kor™ - pu= 1,000 b= 1400,00 mm boy= 8400 mm hy= 7000 mm
se rientrante in cl.3 per + Parametri statici ridotti per effetti di sforzo normale:
basso livello tensionale Agn= 92400 cm’ Veerrx= 7500 mm ey= 0.0 mim
= Parametri statici ridotti per effetti di momento flettente:
Aurn= 92400  cm’ Yeeren= 7500 mm (en= 0.0 mm) Je= 4046700 cm*
W,er= -33956 cm? Winser= -57810 cm’ Wanier= 57810 cm’ Wier= 53956 cm*
N1 =Nea/ (£ * Age/ Yar) + Mg+ Neg X ex) / (£, ¢ Weye/ Ya) = 0,000 + 0,000 = 0,000 (sezione classe 3 verifica non significativa)
> VERIFICA ALL'INSTABILITA' LATERALE E FLESSO-TORSIONALE RELATIVA ALLA FASE | (DM 14/01/2008 §4.2.4.1.3.2; EN 1993-1-1:2005) [ PRINT
Jo= 1,502E+09 cm® I= 285881,1 cm® J= 60245 cm' Mg~ 0,00 Mge= 000  (KNm, [MaP>Mg]) Lo- 13333 mm
tipo sez: saldata curva: d (cl.3 gross section) o= 076 Are= 0,40 B=__ 075 k= 1,00
* M, secondo UNI ENV 1993-1-1:2004, appendice F
Yer=z= 7500 mm app.carico estrad. Za(eacoy= 1500 mm Z7Zez= 7500 mm Je= 1429167 cm® Ix= 1429167 cm* B~ 0500
z. 00 mm k= 100 1.00 y= 1,00 C= 1132 C= 0459 C= 0525 (C, prosp. Fl11 * Fl2)
M= 208030 kNm he= 0932 D= 1028 = 0,601 f= 1,000 Yerme= 0,601 Myp= 98715 KNm
* M,, secondo DM 14/01/2008, circ. 02/02/2009 § C4.2.4.1.3.2)
w=_ 100 M= 275573 kNm Mp= 0810 f= 1,000 D= 0902 = 0,681 M= 11190,1 KNm
M~ 0.0 KNm Mg, (ENV/DM) = ENV Mgy = min(M, ) =  -9871,5 kNm M,y Mgs= inattivo v
> VERIFICA ALLINSTABILITA' LATERALE DI MEMBRATURE INFLESSE E COMPRESSE RELATIVA ALLA FASE | (DM 14/01/2008 §4.2.4.1.3.3, §C4.2.4.1.3.3.1 metodo A) [ PRINT
Sollecitazione (sez. acciaio): Lo,= 40000 mm Noy= -52417 KN A= 0768 curva: ¢ a= 049 ®= 093 %= 0,682
M, 5= 0 KNm Lo= 40000 mm N,.= -3703 kN = 2,891 curva: d a= 076 ®= 570 L= 0,094
Miger 0 kNm
Ne~ 0 kN
Neg oY1/ Qlomio ® s ® A) + My ® Yan) / Oz ® s ® Wy o (1N, /N )= 0,000 + 0,000 - 0,000 < 1,000 v~ (cl.3 gross section)
> VERIFICA ALL'INSTABILITA' A TAGLIO DELL'ANIMA (DM 14/01/2008 §4.2.4.1.3.4; EN 1993-1-5:2006 §5) - FASE Il [v PRINT
Sollecitazione (sez. acciaio): Caratteristiche generali: Caratteristiche irr. trasversali: Contributo anima: Contributo piattabande: Resistenza complessiva:
Ve 1664 kN irrigid. trasversali: si (mm) anima(w) piattab. (f) k= 6211 J;= 3680833 cm VempatVueri= 3396 kN
Mey= 1582 kNm hJt= 87,50 .= 1800 0,0 6= 23,50 MPa Y= 750 mm Viramn= 4726 KN
Neg=  -1769 KN 72e/m= 4882  (noirr.tr) 1= 14.0 0.0 o= 14595 MPa Wemp= -49078 cm’ Virs~ 3396 KN
31ek/n=  52.38  (comirr.tr) A= 8993 cm? 1151 (standard) Wrar= 49078 cm’
a= 3000 mm Y= 3546 mm Aw=| 1245 (app) Mg pw= 16441  KNm
o=ah= 214 L= 24362 cm' 1.154  (app.-+int) M= 15658 KNm My = Vea/ Viga= 0,490 v
montante appoggio rigido: no Ly oty ¢ = - A= 1151 Mipaea= 14418 KNm
n= 1,20 Ly/taw= 1286 > l4eeps A= 0721 c= 825 mm Interazione V, M, N:
verifica: obbligatoria sezione classe 4 X Vi Ri™ 2839 kN Vi g™ 557 kN T, <0.50 verifica non necessaria




» VERIFICA REQUISITI IRRIGIDITORI TRASVERSALI D'ANIMA (DM 14/01/2008 §...; EN 1993-1-5:2006 §...) - FASE lll [w PRINT

Al) Effetti del taglio: rigidezza min. per irrig. rigidi: A2) Effetti del taglio: verif. instabilita fuori piano per irr. trasversali rigidi (solo effetti diagonali del taglio nel pannello):
Liwa= 4301 cm' Noerd V)= 0.0 kN Nya= -25762 KN a= 076 ®= 00612 Nypa= 2444 KN
Ist>Ist,min irrigiditore tipo rigido ix= 52,05 mm A= 2690 = 034 %= 0892 Niga/Nea-  imattivo
B1) Effetti sforzi diretti nell’ anima: resistenza irr. trasversali fuori piano (assenza N direttamente applicata all'irrigiditore):
() = 160,54 Neguer= 429 KN Oqe= 512 MPa w= 0500 129205 Suomrtong—  0.00 Oup= 12533 MPa wo= 467 mm
u= 2455 NEdsnmn=  -521 KN o= 2,143 2050 Yoo irx long™ 1,00 kop= 5.333 OuclOup= 0,500 2050 L, min rig= 8,0 cm'
Npaw= 521 KN 6u= 0124 MPa Ist>Tst,min v~
B2) Effetti sforzi diretti nell'anima: resistenza irr. trasversali fuori piano (con presenza di N direttamente appli irrigidi 1co):
N, alN)= 0 KN Gu= 0124 MPa &= 2746 mm Nuw = -25762 KN Gums= 076 MPa . > L v
N, g(V)= 0,0 KN AN, p4= -246 KN W = 4,67 mm Q= 0,00 Ciotmax = -0,76  MPa w= 0,00 mm
Nyg= 00 KN INgge= 246 KN Co= 160,54 mm Gy= 000 MPa £, = -3227 MPa Wase= 467  >w v
B3) Effetti sforzi diretti nell'anima: instabilita torsionale irr. trasversali aperti con trascurabile/non trascurabile costante di ingobbamento:
L= 1646 cm' Ay= 2520 o Y= 9000 mm 1,= 2721,60 cm* L= 412 cm' L= 272572 cm'
L= 0 cm® G= 87500 MPa 6= 2 irr. aperto [ P 529 < theta* fy = 710,0 MPa Ocriors / thetas £, = 0,744 X
» VERIFICA ALL'INSTABILITA' DELL'ANIMA DOVUTA ALL'INTERAZIONE DI V,M,N (EN 1993-1-5:2006 §7) - FASE Il lw PRINT
Sollecitazione (sez. acciaio): e 750 mm Mppi= 18693 KNm Mygi 18693  KNm Y= 25 mm M= 14909 KNm
Vei 1664 kN 1= 116 mm Npips= 29480 kN Mpiraes= 18693 KNm Yor= 1475 mm MN3=Ved Vora= 0,490
Mg~ 1582 KNm y= 1384 mm = 0060 A= 700 cem? Wu= 50750 e’ M =Mg /M, 5= 0,798
Neg=  -1769 KN We= 58590 cm’ a= 0242 Vne= 1450  mm Mers= 16192 KNm
M+ (1 - Migarea/Mpga) * (21)3-1)"2 = inattive + inattive = inattivo v verifica non necessaria
» VERIFICA DELLA SEZIONE (con p dif p elo pannelli d'anima compress| non irrigiditi longit e EN 1993-1-5:2006 §4) - FASE Ill [¥ PRINT
Sollecitazione (sez. acciaio): = Riduzione piattabande (effetti sforzo normale):
Ves~ 1664 kN piattab:  imigidim: b (mm) k; (w=1) X p Dt g0 (10m1) piattab:  imigidim: b (mm) k, (w=1) Iy p Degt o (11D)
Mgs~ 1582 kNm sup.ext: 1 bordo 342 043 0451 1,000 700 sup.int: - - - - 1,000 0
Ngm~ -1769 KN inf.ext: - - - - - 700 inf.int: - - - - 1.000 0
+ Riduzione anima (effetti di sforzo normale e di momento flettente):
NB: C 4.2.4.1 3.4 metodo wy= 1,000 = 1,893 Acettn= 22400 cem? byx= 7000 mm hy= 7000 mm Aux= 00  mm
semplificato con effetti K= 4.00 pe= 1000 bere= 14000 mm boy= 7000 mm hy= 7000 mm
di N e M separati wy= -1000 A= 0773 Agn= 22400 o byx= 2800 mm hy= 11200 mm Ag= 00 mm
Nota: p=1,000 per sezcl.4 Kau=  23.88 M= 1,000 bery= 700,00 mm an= 420,0 mm hy= 2800 mm
se rientrante incl.3 per = Parametri statici ridotti per effetti di sforzo normale:
basso livello tensionale Agn= 92400 cm’ Yeerrx™ 7500 mm en= 0.0 mm
= Parametri statici ridotti per effetti di momento flettente:
Agu= 9240 on? Yours= 7500 mm ew= 00 mm) Y= 4046700 eyt
W= -53956 o’ Wasettn=  -57810  cm? Waieen= 57810 cm? Wieen= 53956 cm’
M1 =N/ (G Ag/Yao) + Mg+ Neg X en) / (£ * Werr/ Ya) = -0,060 + -0,092 = -0,152 (sezione classe 3 verifica non significativa)
» VERIFICA WEB BREATHING (EN 1993-1-5:2006 §4.6, EN 1993-2 §7.4) - FASE Il lw PRINT
> STABILITA' DELL'ANIMA DI ELEMENTI STRUTTURALI A PARETE PIENA PROVVISTI DI SOLI IRRIGIDIMENTI TRASVERSALI (CNR 10011/97 §7.6) - FASE lll [w PRINT
Sollecitazione (sez. acciaio): a= 3000 mm T= 743 MPa = 9,06 k.= 497 oy= ~-19,14 MPa
Ve~ 1664 kN h= 1400 mm compress. lembo superiore [ 2432 MPa T,= 12084 MPa oy= -27,36 MPa
Mg~ 1582  KNm a= 2,143 y= -0,177 Gu= 22022 MPa Guw= 201,00 MPa = 1,00
N~ -1769 KN o= -46,5 MPa carico tipo i (pr. 7-VII) Curea= 201,00 MPa v= 1,00 SLU
O/ (G213 1)%5 = 1470 > Bev=__ 1,000 cs=__ 0,680 v’ verificato in assenz di irrigidimenti longitudinali




