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Nota aggiunta successivamente alla presentazione:  
una buona interpretazione che mi è stata suggerita è che sia nel caso a) che nel caso b) si 
disporranno autonomamente corsie di tipo 1,2,3 ed altro, con la differenza che nel caso b) si 
occupa anche la porzione occupata dallo spartitraffico mobile. 
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Schema di 
carico 1:  
verifiche 
GLOBALI e 
LOCALI 

Schema di 
carico 2:  
verifiche 
LOCALI 

Schemi di 
carico 3 e 4:  
verifiche 
LOCALI sui 
marciapiedi 

Schema di 
carico 5:  
folla 
comprensiva 
di effetti 
dinamici 
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20 m 

2 m 

4 m 

M=P ab/l 

Linea di influenza del Momento Flettente calcolato nella posizione E: 
Rappresenta il valore del momento flettente, normalizzato rispetto al carico, letto nella stazione 
E per tutte le posizioni del carico mobile lungo l’asta. 
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q=q0 x KR 
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Nei grafici soprastanti è visibile la procedura di inviluppo dei momenti da utilizzare per 
l’applicazione della gerarchia delle resistenze sulle pile. Come si può vedere i momenti di 
calcolo della porzione fuori dalla zona critica, vengono aumentati per garantire il 
raggiungimento di formazione di cerniera plastica al piede e permettere che la restante pila 
rimanga elastica. 
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Ponte 3 campate: 20m; 40m; 20m.  
Larghezza impalcato 11.5m 
Travi in acciaio, sezione mista. 
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-0.15m 

-0.38m 

-2.18m 

-2.48m 
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-0.15m 

-0.38m 

-2.18m 

-3.38m 
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Sebbene non sia necessario includere gli elementi di 
fondazione (le fondazioni possono essere modellate 
come vincoli fissi, cerniere o parzialmente fissi alla 
base delle colonne), nell’esempio verranno inseriti i 
pali con una lunghezza equivalente alla rigidezza degli 
stessi.  
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CONNESSIONE PILA - FONDAZIONE 

Le basi delle colonne, 
costituenti le pile, sono 
connesse alle zattere con 
un vincolo interno di tipo 
weld. 
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SORGENTE DELLE MASSE 
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CSi Bridge 2016, integra gli strumenti per le verifiche 
strutturali dei ponti, in particolare divide le verifiche in 
due: verifiche della sovrastruttura, verifiche per le 
opere sottostrutturali. 
 
Le normative integrate comprendono gli Eurocodici 
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Combinazione di carico in accordo agli Eurocodici 
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Combinazione di carico in accordo agli Eurocodici 
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Ripartizione dei carichi sugli elementi trave 
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Verifica di un ponte a sezione mista: acciaio-cls 
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Verifica di un ponte a sezione mista: acciaio-cls 
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Verifica di un ponte a sezione mista: acciaio-cls 
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La Norma fornisce criteri e regole per inserire un sistema di isolamento sismico tra 
l’impalcato e le pile/spalle allo scopo di migliorare la risposta nei confronti delle azioni 
orizzontali. 

 a) Incremento del periodo fondamentale della struttura (zona favorevole dello 
spettro) 

 b )Limitazione della forza orizzontale trasmessa 

- Dissipazione dell’energia meccanica trasmessa alla costruzione con specifici 
dispositivi (anche insieme a a) e b). 

Strategie di isolamento 

Necessità di chiarezza di funzionamento: 
 
Nei ponti isolati di regola si “rinuncia” all’abbattimento forfettario delle azioni sismiche 
conseguente alla formazioni delle cerniere plastiche. 
 
Si attribuisce al solo sistema di isolamento il “controllo” del funzionamento sotto sisma. 
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Spettro Elastico - SLV - spettro al 5%
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Requisiti generali: 

 Relazione che illustri il comportamento meccanico 

 Modello strutturale sufficientemente realistico 

 Piano di qualità riguardante la progettazione e la costruzione del dispositivo 

Si richiede che sia la porzione di struttura al di sopra del sistema di isolamento 
(sovrastruttura) che quella al di sotto (sottostruttura) si mantengano in campo elastico 
anche per SLU. 

Per questo la struttura potrà essere progettata senza applicare le regole del criterio GR 
e i dettagli costruttivi per duttilità 

Affidabilità del sistema di isolamento (è vitale):  

Tutte le condutture degli impianti che attraversano i giunti non devono subire danni e 
rimanere funzionanti per valori di spostamento allo SLD. 
Le condutture del gas e di impianti pericolosi devono sopportare gli spostamenti allo SLU 
(con lo stesso livello di sicurezza adottato per il sistema di isolamento). 
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Tipologie di dispositivi di isolamento 

 Materiale elastomerico ed acciaio 

 A scorrimento 

Isolatori  (sono anche appoggi) 

 A comportamento non lineare, indipendente dalla velocità di deformazione 

 A comportamento lineare o quasi ineare 

Dispositivi ausiliari 

Hanno funzione di dissipazione di energia e/o ricentraggio del sistema e/o 
vincolo laterale sotto carichi di servizio (non sismici) 

Comportamento non lineare Comportamento viscoso 

Un sistema di isolamento può 
contemplare isolatori, dispositivi 
ausiliari o entrambi. 

 A comportamento viscoso, dipendente dalla velocità di deformazione 
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a) Analisi statica lineare 
b) Analisi dinamica lineare 
c) Analisi dinamica non lineare 

 
 

Sono consentiti, a seconda delle caratteristiche del ponte e dell’isolamento: 

Analisi statica lineare 

E’ analoga all’analisi semplificata per i ponti non isolati. Gli effetti sismici si assimilano a 
forze statiche equivalenti. 
Sovrastruttura e sottostruttura si assumono infinitamente rigide e connesse 
dall’isolamento. 
E’ consentita per particolari requisiti di semplicità e  regolarità, tra i quali: 
 - sistema di isolamento lineare; 
 - periodo equivalente Tis è compreso tra 3Tbf e 3sec; 
 - Kv > 800 Kesi; 
 - periodo verticale Tv < 0.1s; 
 - assenza di trazione sui dispositivi di appoggio; 
 - regolarità in pianta; 
 - impalcati in semplice appoggio o continui diritti e regolari; 
 - massa della metà superiore delle pile (massa efficace) < 1/5 massa impalcato; 
 - pile di altezza inferiore a 20m; 
 - eccentricità trasversale inferiore al 5% della dimensione trasversale.  
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Analisi dinamica lineare 

E’ ammessa se il sistema di isolamento è modellabile elasticamente. 
 
Sovrastruttura, sottostruttura e isolamento si assumono elastici lineari. 
 
Contempla analisi con spettro di risposta o con accellerogrammi. 
 

Analisi dinamica non lineare 

E’ sempre ammessa. 
 
E’ obbligatoria  se il sistema di isolamento non è modellabile elasticamente. 
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Entrambi gli stati limite di danno e di collasso potranno essere verificati mediante 
l’uso di accelerogrammi, simulati o naturali. 

L’azione sismica deve essere rappresentata da gruppi di tre accelerogrammi diversi 
agenti contemporaneamente nelle tre direzioni principali. 

Il numero di gruppi di accelerogrammi deve essere almeno pari a 3; deve essere 
verificata la coerenza  con lo spettro elastico in base alla media delle ordinate 
spettrali ottenute. 
L’ordinata spettrale media non dovrà presentare uno scarto in difetto superiore al 
10%. 

(In alternativa all’uso degli spettri) 
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1. DATI DI INGRESSO, VERIFICHE DI RESISTENZA E DEFORMABILITA' TRAVE

Presenza di nervatura longitudinale

CARATTERISTICHE DEL MATERIALE:

Snervamento fy 355 N/mm
2

Resistenza di calcolo fd 355 N/mm
2

Modulo di elasticità normale E  210,000 N/mm
2

CARATTERISTICHE DI SOLLECITAZIONE:

Momento massimo Msd = 69,111 kNm se positivo teso fibre inferiori

Sforzo Normale massimo Nsd = -950 kN compressione negativa

Taglio Massimo   - SLU Vsd = 900 kN

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE:

Altezza Totale H = 3,660 mm

Larghezza piattabanda sup bs = 879 mm

Spessore piattabanda sup ts = 70 mm

Spessore anima tf = 16 mm

Larghezza piattabanda inf bi = 879 mm

Spessore piattabanda inf ti = 70 mm

Area A = 179,320 mm
2

Baricentro (lembo inferiore) yg = 1,830 mm

Area anima Aw = 56,320 mm
2

Inerzia max trave J = 4.5451E+11 mm
4

rmax 1,592 mm

Inerzia min trave J = 7.9119E+09 mm
4

rmin 210 mm

Modulo di resistenza elastico We = 248,366,982 mm
3

TENSIONI:

sigma massima M M = 278 N/mm
2

OK

sigma massima N N = -5 N/mm
2

OK

tensione lembo superiore sup = -284 N/mm
2

tensione lembo inferiore inf = 273 N/mm
2

tensione tangenziale t = 16 N/mm
2

OK

DATI GENERALI PANNELLI:

larghezza pannello a = 3,550 mm

Altezza pannello h = 3,520 mm

rapporto a  1.01

Altezza Totale H = 3,660 mm

Tensione tangenziale t = 15.98 N/mm
2

tensione lembo superiore sup = -284 N/mm
2

tensione lembo inferiore inf = 273 N/mm
2

DATI PANNELLO 1:

posizione fibra 1 y1 = 70.00 mm

posizione fibra 2 y2 = 450.00 mm

a pannello a = 3,550.00 mm

h pannello h = 380.00 mm

rapporto a  9.34

spessore pannello tf = 16.00 mm
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PANNELLO 1

PANNELLO 2

PANNELLO 3

tensione lembo sup  = -283.56 N/mm
2

compressione negativa

tensione lembo inf  = 272.96 N/mm
3

compressione negativa

tensione fibra 1 1 = -272.92 N/mm
2

compressione negativa

tensione fibra 2 2 = -215.13 N/mm
2

compressione negativa

TENSIONI CARATTERISTICHE PANNELLO (COMPRESSIONE POSITIVA):

max compr. / min traz. ' = 272.92 compressione positiva

min compr. / max traz. '' = 215.13 compressione positiva

t = 15.98 N/mm
2

VERIFICA PANNELLO 1:

y = 0.79 '' / '

tensione di riferimento cr,0 = 330.11 N/mm
2

K  4.45 Kt  4.31

Tensione critica cr = 1.4685E+03 N/mm
2

tcr = 1,422.31 N/mm
2

Tensione critica ideale cr,id = 1,471.15 N/mm
2

Tensione critica ridotta cr,red = 352.93 N/mm
2

,id = 274.32 N/mm
2

b  1.00

  1.00

Verifica ,id 1.29 >= 1.00 OK

Verifica t 12.75 >= 1.10 OK

DATI PANNELLO 2:

fibra inferiore pannello y1 = 450.00 mm dal lembo superiore

fibra superiore pannello y2 = 900.00 mm

a pannello a = 3,550.00 mm

h pannello h = 450.00 mm 0.122950819672131H

rapporto a  7.89

spessore pannello tf = 16.00 mm

tensione max lembo compresso  = -283.56 N/mm
2

compressione negativa

fibra inferiore pannello 1 = -215.13 N/mm
2

compressione negativa

fibra superiore pannello 2 = -146.71 N/mm
2

compressione negativa

TENSIONI CARATTERISTICHE PANNELLO (COMPRESSIONE POSITIVA):

max compr. / min traz. ' = 215.13 N/mm
2

compressione positiva

min compr. / max traz. '' = 146.71 N/mm
2

compressione positiva

t = 15.98 N/mm
2

VERIFICA PANNELLO 2:

y = 0.68

tensione di riferimento cr,0 = 235.39 N/mm
2

K  4.71 Kt  4.32

Tensione critica cr = 1,109.63 N/mm
2

tcr = 1,017.70 N/mm
2

Tensione critica ideale cr,id = 1,112.52 N/mm
2

Tensione critica ridotta cr,red = 351.37 N/mm
2

,id = 216.91 N/mm
2

b  1.00

  1.00

Verifica ,id 1.62 >= 1.00 OK

Verifica t 12.69 >= 1.10 OK
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2.14 - Verifiche della nervatura trasversale di appoggio

220 x 19

Spessore anima tf = 20 mm

Spessore nervatura tt = 12 mm

larghezza nervatura (< largh.piattab) lt = 620 mm L =480 mm

spessore ala nervatura ttb = 19 mm tf =20 mm

larghezza ala nervatura ltb = 220 mm

lunghezza collaborante anima Lb,eff = 480 mm L =281 mm

lunghezza effettiva nervatura Lt,eff = 281 mm tf =12 mm

inerzia nervatura It = 952610955 mm
4

Modulo di resistenza elastico We = 3072939 mm
3

Area sezione A = 24704 mm
2

220 x 19

raggio giratore di inerzia r = 196 mm

Lunghezza di inflessione L0 = 7,320 mm INCASTRO, BETA = 2

Reazione all'appoggio Vsd = 5,318 kN

Instabilità piana s 215.27 N/mm
2

c 292.76 N/mm
2

a 0.38

lc 76.41

ls 0.49

max l 37.28

w 1.21

Verifca tensione di compressione fsd 261.03 N/mm
2

322.73 N/mm
2

OK


