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Campi di impiego Luci 50 ~80 m

Vantaggi: la leggerezza (elevato rapporto resistenza/Zpeso)

la snellezza (elevato rapporto L/h)
la scarsa sensibilita ai cedimenti differenziali delle fondazioni

la facilita di realizzazione di impalcati continui

la durabilita (possibilita di rinnovare lo strato protettivo contro la
corrosione e di sostituire elementi strutturali)

v & & & I

Costo (attualmente piu elevato del c.a.p.)

\' 4

Svantaggi:

D la posa in opera avviene per fasi (occorre considerare in modo
appropriato i differenti stati tensionali)
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L'impalcato a struttura mista € costituito da guattro parti fondamentali
che richiedono differenti controlli statici:

- |la trave metallica; Connettori
— | trasversi metallici;

— la soletta in calcestruzzo;
— | connettori trave-soletta.

Trave metallica

_____ | Trasversi

!IEI Il l i metallici

Connettori

—

Trave metallica /

L'idea di utilizzare in forma combinata i due materiali
non é certo recente, ma solo il superamento del
problema di assicurare una perfetta solidarieta tra
le due componenti anche per valori elevati dei

e— — carichi, diede il via alle pratiche realizzazioni (anni 40)
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Principali morfologie SEZIONALI

CONCRETE SLAB
I CONNECTION CONCRETE SLAB CONNECTION
B 1 L ~'—
AL -]
Trave a
CASSONE
\ / T T T
i TRAVI a |
Sezione BITRAVE Sezione SCATOLARE
In direzione LONGITUDINALE In direzione TRASVERSALE
CONCRETE SLAB o _
e - ."_.__\_-_‘- [ E
. -~ — —— ——
EROSS-BEAM N P -.h . "-.-7 . -
__-"-' - -
TRAVI a | TRAGES T
Sezione MULTITRAVE Sezione FILLER BEAM
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TRAVI a |

Elementi costituenti la TRAVE

Flangia Superiore
TRAVE

Connettori

Irrigidimenti d’anima

F

5

Anima TRAVE

Irrigidimenti
di appoggio

MONTAGGIO
10-25%

Irrigidimenti
di appoggio

I T

TRASPORTO

MATERIALE
25-50%0

5% COSTI
i t
| __U Flangia Inferiore Protezione
TRAVE Superficiale
10-15%
Mano d’Opera
20-30%
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TRAVI a CASSONE

I cassoni metallici sono costituiti da pareti piane irrigidite,
collegate in modo da formare una sezione scatolare chiusa.
Questa caratteristica conferisce al cassone, diversamente dai
ponti a graticcio, grande rigidezza torsionale.

O La chiusura superiore e garantita dalla soletta in cls
che fa anche da piattaforma stradale.

Q4 La stabilita di forma é garantita dall’utilizzo di un
sistema di diaframmi realizzati con strutture reticolari,
ovvero con parete metallica piena.

diaframmi
reticolari

.
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schemi

La SEZIONE BITRAVE

E costituita da due travi a 1; & dotata di un
numero ridotto di traversi ad 1,

» normalmente non solidali alla soletta e

> saldati agli irrigidimenti verticali delle due
travi principali.

La SEZIONE TRASVERSALE Le principali tipologie utilizzate per gli impalcati
continui sulle luci medie sono riconducibili ai due

Sezione BITRAVE Sezione a CASSONE

| traversi hanno un interasse di 6-8 m

nei ponti di piccola luce (< 30 m) possono
essere eliminati

La posizione dei traversi a meta altezza
delle travi € quella piu conveniente,
(poiché consente il passaggio delle casseforme
mobili per il getto della soletta)

Quando la larghezza della soletta
e molto grande (15-25 m), la
tipologia bitrave e utilizzata con

traversi solidali alla soletta
(traversi portanti).

Per contenere
___________________ I'interasse delle travi
si adottano soluzioni con

/ traversi aggettanti e

sbalzi pronunciati;

(in questo caso si possono realizzare

soluzioni molto leggere con interasse
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Impalcati a sezione aperta
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Disposizione dei traversi nei SISTEMI BI-TRAVE

CASE N°1: MODERATE SKEWNESS - BRIDGE FEATURES ONLY SKEW CROSS-BEAMS.

X \

‘.: N\

i
SKEW CROSS-BEAMS MAIN GIRDERS

CASE N°2: IMPORTANT SKEWNESS - BRIDGE FEATURES SQUARE STANDARD
CROSS-BEAMS AND SKEW CROSS-BEAMS AT SUPPORTS.

[ ll T .:_-. l.- ]

SQUARE STANDARD CROSS-BEAMS SKEW CROSS-BEAMS AT SUPPORTS

Figure 6.1 2D grillage models for a three-span multi-girder bridge

a]ilrthn-gunal grillage /
[ [
[ [
[ [
I

1 |
| [
] I
f ¢

4 :
b} Grillage for spans with amall skew =20 /

il

Y
c) Grillage for spans with large skew =20

Main girder—_____
Doubler plate

Cross girder forming

part of U-frame Trimmer girder

(if required for
long trimmer)

Guided
bearing

" Web stifener forming
part of U-frame
Trimmer girder
on independent

beari t its end:
SRINOR Rt REANCS Web stiffener forming

part of L-frame
(associated cross-girder
trimmed into trimmer girder)

T section

Rockar bearing stiffener

bearing
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Morfologia TRASVERSI

Impalcati Multitrave

(c) Trasversi
(aste composte)

Trasversi RETICOLARI

(bJ

(aste semplici)

T
JiNe

RETICOLARI {d) Trasversi ad ANIMA PIENA
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Traversi ad ANIMA PIENA per Impalcati A Trave Multipla

el - & - -
® dl ‘4 ol b i B - : L . E il - 4 s k! 3 4
I ,\r " ] [l LI T e gl —y — g 'l o
=
|
|
Traverso a meta altezza trave Traverso solidale alla soletta
e DIAGONALS o’
t“h“‘:\\ / '\x ,f_f-"'::(}.
B S
T P
A "H, _,f’ g 1
STANDARD CROSS-BEAM IN LOW LEVEL
i ]
I |
| R | S ———
Traverso a meta altezza rinforzato da 2 diagonali
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Traversi a meta altezza

Connessioni TRAVE-TRASVERSO

-"‘-_,,\_ 7 ![

-

'Tl\”ﬂﬂ
T
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! STANDARD CROSS-BEAM POST —— |
N
MAIN ] | i
GIRDER ; STANDARD |
CROSS-BEAM
i u/\ 7
X I
GUSSET | f
PLATES | BEVELLED EDGE \N/
Connessioni standard Trave-Traverso negli impalcati multitrave
e i o 7 P s D WD N CASE N°1 CASE N°2
..-'._"1:_.'-'.‘ ".- b, 3 'L ‘-__‘-.-a." ".v_ w _.'_ @
‘—:-",__-__. '. ......... e PAPT Tl i \E \E
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™ .. CROSS-BEAM GUSSET PLATE |-, CROSS-BEAM
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GIRDER STANDARD N —_— =
CROSS-BEAM N N N
N ™ \ \
N N
™ WELD ™ WELD \
. SEAMS \ ceoss.aeam N SEAMS e s BEAM
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Connessioni Trave-Traverso negli impalcati con ANGOLO DI DEVIAZIONE

STANDARD CROSS-BEAM ,

Elemento di allineamento AAARRARRARRRN

saldato alla trave principale &y

WEB
FLANGE
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Traversi solidali alla soletta Connessioni TRAVE-TRASVERSO

M
A .
r PILAH o .‘.'I".' ,'4
Cotwiy S e = |
B D. S. STANDARD CROSS-BEAM D.S.
| | CROSS-
. GUSSET ' e
PLAT
o E CROSS-BEAM POST
z0
a E A ————— BEVELLED EDGE
=0 1
100 mm
] i

Traversi solidali alla soletta IRRIGIDIMENTI

B
o8 b = -q‘-‘i1|“‘_‘1'u:‘; o fI.ﬂ.’:ég'EILEIEﬁ_LL-." TF. '+""'!.--i-.'__._-"""
STANDARD DIRECTLY SUPPORTING CROSS-BEAM
Dia |
Gﬂm :
ADDITIONAL CROSS-BEAM | GUSSET
I 1 PLATE
e I
CASE N*™ CASE N°2
Con TRAVE ADDIZIONALE a meta altezza Con FAZZOLETTI di IRRIGIDIMENTO
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TRAVERSI RETICOLARI Ferroviari Bitrave

r 14,00 ,
1 | T
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&
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SECTION TRANSVERSALE TYPE

Eoheie: - T- 100
K|
=
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b
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IRRIGIDIMENTI AGLI APPOGGI

SECTION A-A
TEE CROSS-BEAM
POST CROSS-BEAM
AT PIER
W G BUCKLET JACKING
3: STIFFENER .
| A
A bt M
B B g |
8| WEB
ETD JACKING — ;
NS | || L— / LOCATION f
\k FLANGE
i 1 - WEDGE WEDGE AT PIER
SECTION A-A
B T PR FLAT BARS
A A e JACKING D. S. CROSS-BEAM
r_____#ﬁ—_zﬁ_—xv——— STIFFENERS - 2.0 0
Aa CIRCULAR \
€5 FILET ' s 4t
“ g BEAM POST =g WEDOE
Om
A o A \ | |
= o RN RS ' N |
r _L BEVEL WEDGE ] g
BEVEL ATPIER | _ P
WEDGE . WEB
~_ TEE STIFFENER |
; AT PIER | s
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IRRIGIDIMENTI AGLI APPOGGI

ITTIT]

STIFFENERS
————— ATPIER

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
L

BEARING S
\ BEVEL

PIER WEDGE
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ESEMPI DI UTILIZZO DI SEZIONE BITRAVE

+—1250—+_______—_—___75000_'—————_______
T e e— — B
f 112504
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15u . - 350 250-
?oo ety 990" I
Largeur 900
ep. do 40 8 130~ .
i
H 800 Culfes C1 e GO H=2000
| i Flles P1 & P4 H=2000
iy Files P2 & P3 H=4000
_ LEEIRAT00 Milou ce travée centrall H=2500
150 [ ep. de 40 2 130
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ESEMPI DI UTIL1ZZO DI SEZIONE BITRAVE

| Corsia di marcia Caorsia di marcia |

|
3 | ! | &
|
' g
E— . T— "
"_ 1 FE 500 | | _} : F
] | |1
B g | |
B g | |
' — : || N |
Quando I'interasse fra le travi & ravvicinato si puo utilizzare : ||
un’unica pile che raccoglie gli appoggi di entrambe le travi
2650 Per ridurre l'interasse fra le travi ed

utilizzare una pila singola puo essere
necessario incrementare gli sbalzi.

In questi casi
indispensabile I'utilizzo
di traversi aggettanti.

ﬂ
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=
o
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ESEMPI DI UTIL1ZZO DI SEZIONE BITRAVE

i 1950

—230- ‘ 1645 |

300 ! 750 | 300

Quando, invece, I'interasse fra le travi diventa
eccessivo e indispensabile sdoppiare le pile

Ovvero conferire loro una ' : T !
conformazione particolare | : % R ol e 3
k . “.‘A\"l.“.._“‘_:;,

L4~ '
W aapl et
o an BBl i S
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ESEMPI DI UTILIZZO DI SEZIONE MULTITRAVE
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E ottenuta con una trave metallica aperta superiormente, ed

La SEZIONE A CASSONE e generalmente piu costosa della bitrave (in quanto piu

pesante e di piu complessa realizzazione).

Puo diventare competitiva solo se interamente realizzata in officina e quindi solo se ha una
larghezza contenuta (< 5 m). Tuttavia costituisce un’ottima soluzione strutturale quando é richiesta
un’elevata rigidezza torsionale, o quando si vuol ridurre I’'altezza dell’impalcato

Il cassone trapezio rispetto a quello
rettangolare ha il vantaggio di contenere la
larghezza del fondo e ridurne la parte non

M efficace per effetto shear lag.

AL A WY A

sz E E E g Nel caso di impalcati molto
ﬂ tagasay

A esomeeesnsessssssesssseeile P larghi la soluzione a cassone

monocellulare puo essere ancora
utilizzata ricorrendo ai traversi
AANANAAANANAANNARD aggettanti solidali alla soletta

Una soluzione alternativa e costituita dall’utilizzo
di travi reticolari inclinate o di semplici puntoni
I LT T _ I T collegati al fondo del cassone.

Negli impalcati curvi o di grande luce, per aumentare la rigidezza torsionale durante il
varo, la parte metallica puo essere chiusa superiormente.
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ESEMPI DI UTIL1ZZO DI SEZIONE A CASSONE

Gli effetti torsionali sono assorbiti con meccanismo alla Bredt. Poiché pero é pressoché nulla la

capacita di trasmettere momenti in corrispondenza degli incroci delle pareti, la stabilita di forma
della sezione viene affidata ad un fitto sistema di diaframmi, che in genere vengono disposti
con passo dell’ordine di 1+2 volte I'altezza della sezione.

Per il dimensionamento dei diaframmi si analizza il telaio trasversale costituito dalla sezione
corrente e dai controventi, avente lunghezza pari alla zona trasversalmente “collaborante”.
A tale telaio vengono attribuite tutte le azioni relative ad una lunghezza di impalcato
corrispondente all’interasse dei controventi e lo stesso viene mantenuto in equilibrio dalle azioni
taglianti e torcenti agenti sulle facce di estremita.

7777z 7777 7777 77 A V77777 77777 77777 77777 A

7t
Passo d’'uomo
Aste di parete
costituenti i Diaframma
diaframmi \\// \ costituito da | —~
reticolari / v piastra metallica

(sp 15-20 mm)

Diaframma realizzato con Diaframma realizzato con
struttura reticolare parete metallica piena,
solidarizzata alla soletta e
munita di eventuale “passo

d’uomo”
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TRAVI A CASSONE

box girder Morfologia Sezione Impalcato

l55cm 40 cm s
A 1 =k

2.00 ], 10,00 _[1,501,50| 10,00 2.00,

longitudinal beams ‘

transverse tension member ‘

35 [ 35
315 . 500 ,!,:23, 3.80 ,:, 3.80 ,#23 500 _ . 315
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TRAVI A CASSONE

Morfologia Flangia Inferiore

LAUNCHING TEE
E . 7|

STANDARD STIFFENING

H
H
WEB / e
¥
1
H
v
-

2220000774027 72 mmsmpmsg3gzg03gzzzzzzzz;z2z;2z;z2z227
, BOTTOM FLANGE

777

. //i //\

IRRIGIDIMENTI per impalcati
VARATI A SPINTA

I I I I 5-10 CM | BOTTOM FLANGE

LAUNCHING DEVICES

BOLEERD . == ]
AT PIER ii
i
-k
]
//1 il
BULKHEAD .
STIFFENERS rf |
| |

IRRIGIDIMENTI sugli APPOGGI
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[ ESEMPI DI UTILIZZO DI SEZIONE A CASSONE

=— 4.20

-

Diaframmi a
parete piena
(i=5,00 m)

Passo d’'uomo
(1.25x0.75)

Soletta
(sp.=30 cm)

.
Traversi di
collegamento

Controventi di Irrigidimenti
montaggio - : longitudinali
rimossi dopo il > r di fondo

getto soletta

PR Politecnico di Bari ICA
G@;) Teoria e Progetto di PONTI TE(h ?

Domenico RAFFAELE



ESEMPI DI UTIL1ZZO DI SEZIONE A CASSONE

CON SBALZI1 SOSTENUTI LATERALMENTE DA STRUTTURE RETICOLARI

I
:l‘ Viadotto Verriéres - Francia (2004)

E una soluzione
particolarmente utile per
impalcati molto larghi,
ovvero quando l'altezza
considerevole delle pile
sconsiglia lo sdoppiamento
delle stesse

Cassone
H=4.50

Trasversi
i+=3.90

g h

Nuovo ponte sul Rhéne a Valence - Francia (2004)
" [
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ESEMPI DI UTILIZZO DI SEZIONE
FILLER BEAM

TRASVERSALE
LONGITUDINALE
-H I'K ’ i 4 F1xg o s .‘ {:ﬂ
B K3 i =t SaRe— g
S N . a7 Y0

: 'L.I
L) ! - - -
(T g —— e iy - .=
" ?_3. L
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SOLETTA La soletta in c.a. assolve molteplici funzioni:

1 Portare i carichi direttamente
applicati sull’impalcato

La tessitura e solitamente
trasversale con appoggi sulle travi
a |, ovvero sulle anime dei cassoni.
Le parti laterali sono a sbalzo

Quando le luci sono notevoli o gli
sbalzi eccessivi si utilizzano
trasversi metallici, invertendo il
verso di tessitura della soletta.
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SOLETTA La soletta in c.a. assolve molteplici funzioni:

> Completare la parte superiore dei cassoni metallici,
conferendo la necessaria rigidezza torsionale

Per irrigidire il cassone aperto superiormente in fase di montaggio (soprattutto nei tratti in curva),
si utilizzano dei controventi provvisori che possono essere rimossi dopo che la soletta superiore
a fatto presa e completa la scatolarita della trave
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SOLETTA | La soletta in c.a. assolve molteplici funzioni:

) . . bg ¢ la distanza tra gli assi dei connettori
3 Irrobustire la parte compressa di travi o

cassoni nei campi di momento positivo bei=min (L./8, by)

Nei campi a momento positivo le fibre P = i b
superiori della trave risultano compresse e, [
se la compressione é affidata alla sola parte z b I, b,
metallica questa rischia di instabilizzarsi . [’ T
La presenza di soletta & di grande utilita nel —_—
far fronte alle azioni di compressione . '

Per gli appoggi di estremita la formula diviene

1 E beﬁ=b0+B lbel+B2bEE
L L L3
Ly/d, Lqf2  (Lqld| Lo Lof2 Lo/4 @
1 ‘ L -,'—1 2 i i dove ﬁi:(0,55+0,025-b JSLO

cm o &
betf 1 bar 1 elle travi semplicemente appoggiate e la luce della trave
bef o : Detr 2 beff 2 * nelle travi continue ¢€ la distanza indicata in figura
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SOLETTA Modalita di getto

Sono possibili nelle travi diversi approcci costruttivi:
D A costruzione delle solette con travi metalliche integralmente puntellate

in campo elastico tutti i carichi sono IZ> la soletta & sempre collaborante
sostenuti dalla trave composta

I connettori portano tutti i carichi

B costruzione delle solette con travi metalliche parzialmente puntellate

o C costruzione delle solette con travi metalliche NON puntellate

Parte delle azioni esterne la soletta collabora a portare solo
sollecitano esclusivamente la trave E'; parte dei carichi

_
Anche i connettori sono sollecitati a

taglio solo per effetto dei carichi
portati anche dalla soletta
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CONNETTORI Sono elementi strutturali di grande importanza in quanto da

essi dipende la collaborazione statica fra soletta e travi.

Le principali problematiche connesse con il corretto funzionamento dei connettori sono:

Problemi tecnologici riguardanti la realizzazione di organi meccanici per la
solidarizzazione tra trave e soletta, atti a resistere alle azioni di scorrimento e a
garantire la piena solidarieta tra le parti.

N B, La rottura deve presentarsi sotto forma di collasso dell’elemento nel suo insieme, e
non come distacco e rottura di una delle due parti componenti.

B Problemi di calcolo alquanto onerosi in vista dei fenomeni_reologici che
interessano in maniera radicalmente diversa gli elementi connessi.

N B L& verifica dei connettori e ulteriormente complicata dalla presenza di stati di
" sollecitazione complessi con forti concentrazioni di tensione e notevole sensibilita
alla ripetizione dei carichi.
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CONNETTORI

L LD LI LEL LITTLT

CASE N°1 CASE N°2 CASE N°3 CASE N4

Distribuzioni piu usuali di connettori

- DECK TOTAL WIDTH -
' SLAB SEGMENT
N+1 :
e SLABCONNECTION
T RECESSES i
! =e e SLAB SECMENT :'_::
£ B00 mm N
CLOSING CDNCRETE :EE ig EE :.EI
. S HE
o 4 : SLAB SEGMENT :
| e— P — .-..'-_{ . H-1
T i~ TOP FLANGE OF TOP FLANGE OF
e E =\ connecTion MAIN GIRDER 1 MAIN GIRDER 2
u o I o
a > 1 & . - MAIN GIRDER CENTRE-TO-CENTRE -
ﬁ . . DISTANCE
Ll g B ;ii:“:;:::iﬁ : Raggruppamento di connettori finalizzato all'utilizzo di coppelle prefabbricate
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R
@) reo (A

ia e Progetto di PONTI TE(h

36
Domenico RAFFAELE




Nastri in Neoprene
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STRUTTURE SECONDARIE

Per evitare fenomeni di instabilita laterale di tipo torsionale della sezione in acciaio durante la
fase di costruzione (quando cioe la soletta non e collaborante), si introduce un sistema piano di
collegamenti tra le flange superiori delle travi, che verra eventualmente rimosso dopo il getto

della soletta.

O

Si osservi che la semplice connessione tra flange compresse
e inefficace nel prevenirne l'instabilita flesso-torsionale

Allo scopo di assorbire gli effetti torsionali, sono normalmente previste travi di controvento
orizzontale impostate all’'altezza della piattabanda inferiore della trave

Per travi particolarmente alte, per evitare fenomeni di imbozzamento, le
anime vengono irrigidite con costole elettrosaldate
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STRUTTURE SECONDARIE

Le strutture secondarie di
controvento possono essere
costituite da:

Tralicci in tubolari

Semplici travi
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Durante la costruzione, quando ancora la soletta non e stata gettata,

CONTROVENTI TEMPORANEI occorre provvedere al controventamento delle travi nel piano superiore.

Poiché si tratta di controventature temporanee queste possono essere
realizzate anche mediante cavi da rimuovere dopo che la soletta ha
fatto presa.

EK /ﬁ MAIN GIRDER 1

4

-

: £

| / / CROSS-BEAM
n CROSS-BEAM -

: 7 i1

L L |

- BARS OR ROLLED SECTIONS
i BARS OR ROLLED SECTIONS

y /TEH PORARY CROSS-B RAGN\ TEMPORARY CROSS-BRACING

Fi( Eﬂq MAIN GIRDER 2
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I CONTROVENTI DI IMPALCATO

| controventi d'impalcato sono inseriti al fine di garantire la stabilita delle travi principali
nei confronti dei fenomeni d’'instabilita flessotorsionale sia in fase di montaggio che

di esercizio.

In particolare i controventi superiori svolgono la loro funzione in fase di getto (poiché la
soletta non e ancora collaborante)

Per poter garantire questa condizione di stabilita essi devono essere
in grado di sopportare le sollecitazioni derivanti dalla tendenza della
piattabanda compressa a sbandare lateralmente.

Per definire questi effetti occorre tener conto oltre che delle azioni esterne 9"
effettivamente agenti (VENTO ...) anche deqli effetti delle imperfezioni ottenute
considerando uno scostamento della configurazione iniziale di valor e, uguale a

‘ L
_ _ e() i um ' 500
L = luce del sistema di controvento g
con A _
& = L 1+ L (parametro dipendente dal numero
o 2 | m m di elementi controventati)
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q

AZIONI DI CALCOLO SUL CONTROVENTO

—  eem—— w— — — — —

Pir

M Ed rappresentativa degli effetti prodotti
= dall’instabilita della piattabanda compressa
h dell’elemento inflesso sul controventamento
(con Mgy massimo momento flettente
nell’elemento inflesso.)

effetti delle imperfezioni sul sistema di controvento tenute
“4'd¢  in conto mediante un carico distribuito equivalente da
aggiungere su ciascuna piattabanda all’estradosso

\ dell’'impalcato

O ¢ azioni esterne effettivamente agenti (es. VENTO ...)

qd - 7 con

[ d4 = freccia massima del sistema di controvento
dovuta alle azioni esterne g, (VENTO...)

L
€, =W, - =freccia dovuta alle imperfezioni g’

500

N.B.: non si tiene conto delle imperfezioni locali che saranno inglobate nelle verifiche di stabilita delle singole aste.
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INFLUENZA DEI CONTROVENTI SULLA
RIGIDEZZA TORSIONALE DI IMPALCATO

Per conferire rigidezza torsionale all'impalcato, i cosiddetti impalcati aperti vengono dotati di
controventature reticolari all’estradosso e all’intradosso

La rigidezza torsionale viene valutata considerando una sezione a cassone equivalente,
che assume configurazioni diverse in fase di montaqggio e in fase di esercizio

- In questa fase la rigidezza torsionale degli impalcati viene valutata considerando una
FASE di MONTAGGIO sezione a cassone costituita lateralmente dalle travi longitudinali e superiormente ed
inferiormente dalla controventatura.

. y__.
— Pos, controverto sup. dS T N .

Lo spessore di piastra equivalente ai controventi & definito come:

*=2-5-A-a/b2-s‘n3a

heq = H —d; — d,

A area di un controvento

Q=B"h,,
a
2
i _I_tts_‘ PR - ] . 4 - 11- dt . ; B B + 2 ' heq
T deie N Y &
[ dt/s : B8 L
heq
S
1 1- 1 jT
I‘ B ‘: j?'_[y'ave _—— (inerzia torsionale equivalente della singola trave)
A g Ntr avi
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FASE di ESERCIZIO

In questa fase il cassone risulta costituito lateralmente dalle travi longitudinali,
inferiormente dalla controventatura e superiormente dalla soletta (omogeneizzata
con il coeff. n che le compete in funzione della corrispondente fase di esercizio.
Di conseguenza si registra un aumento della circuitazione e dell'inerzia torsionale.

g e N R ST
h | H t
e I _ Lleg
R q : ] l, ) heq = > T H —d,
s, o Q=B h,
e fdt B B 2-hy
T Jdys S tg E

Jr

]T.trave - _N
travi

(inerzia torsionale equivalente della singola trave)
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PROBLEMI DI INSTABILITALT

o — .

!ﬂ' T

4

- ¥ L
i -
— o r"!:-—., v, S

Marcy Bridge (New York)
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IL RUOLO DEI TRASVERSI

Stabilita delle piattabande in esercizio

Piattabanda INFERIORE

SOLETTA

N
[y g

<

3
R

oo

AT

Wi\ |
\ TRAVERSI

|
f 5 T : s g d i i
’ i i PATTABANDA INFERIORE (SE COMPRESSA)
e — e
1 T

SOLETTA Méfﬁ
1
A
s e Y
_________________________ =\
I
I \ .=FE.

NCI' NCI'
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IL RUOLO DEI TRASVERSI

Stabilita delle piattabande durante |la costruzione

Piattabanda SUPERIORE

In presenza di reticolare di piano
(anche temporanei) Instabilita GLOBALE

! [ g - . ——
. . . . R 7 RN A BN T T 4
B> " e
! [ i ) it Lo 27N
| [
! C

e s e i s i

Controvento Instabilita LOCALE
Ck

- H =4

N cr PATTABANDA SUPERIORE COMPRESSA N r
= -
In assenza di reticolare di piano é = % % %
' N
TRAVERSI
s1 s2
—= = —=t—f=—
_-|_—|-_'l— F
v |
s e e |
I,I-.— = — e pr = —-'—_‘-"‘————_._;—I——_._———ﬁ
\ |
F—R F—% @
—= 31— F
k1 - 52
s1
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In alcune circostanze e possibile migliorare la stabilita della flangia
superiore durante la fase di getto utilizzando I'accorgimento proposto

in figura
Construction Placing of the \ Grouting of the }— Casting of topping
sequence precast elements lower studs
Double headed ~— .
Mortar Concrete topping
Detailing

Cross section
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r Alcune indicazioni progettuali

L'=0.7 L L=50-80 m

A

—g

-

f

|
=

\ 4

Impalcati a piu travi in

SEMPLICE APPOGGIO

Sezione MULTITRAVE

W
g

S oL

S
b
It

L__' a

h/L = 1/18

. 5 4 con connessioni trasversali per
g ® 2 = impedirne l'instabilita durante
il processo costruttivo

a~1l+15m (sbalzo laterale)

Spessore soletta

I/s = 12 + 25

-

W

IMPALCATI CONTINUI
|

i i 20 h/L =~ 1/25 Sezione BITRAVE
1 II 1 1 1 1
I| __“'._\.41"""
L T
I h/L ~ 1/30 Sezione A CASSONE
l _ - L1 - 11
v
) et e r e Spessore soletta 20+25 cm
)T
G

ventuale ringrosso all'attacco
dell'ala superiore della trave

s >20cm _—
a/ls~6 + 8
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Alcune indicazioni progettuali
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Alcune indicazioni utili per il

predimensionamento degli elementi

costituenti la SEZIONE

Sezione BITRAVE

Con traversi a meta altezza

) LT /
1 -
|
i
o !
1
|
ﬂl* . i
Bt i ;
Main girder depth H X (LT X
e f—' — ., 0.40 + — )fora constant depth deck.
Altezza della trave principale 28\ 12 35

XI24 at pier and X138 a3t mid-span for @ vanable depth deck with mors than 2 spans.

Main girder c/c distance
Interasse travi principali

L=approx. 055 LT

Bottom flange width (Binf}
B flangia inferiore

[i ﬂﬂ—ETi 092 + £

40 125)\ 777 150)

Top flange width (Bsup) Binf-0.100 for a 24ane deck
B flangia superiore Binf- 0200 for a 4-4ane deck
Standard cross-beams [PESD0 to IPETO0 standard zection or equivalent

Steelwork tonnage

Incidenza acciaio da carpenteria|

LT
63 - n.gx" | 1.34— = | +028Xnighrafdeck

Slab thickness

Spessore soletta

0.13 +M at main girders
26

L
0.12 + — atdeck centre
50

Slab reinforcement ratio
Incidenza armatura soletta

3 )
Approx. 230 kg/m Incidenza armatura lenta soletta
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Alcune indicazioni utili per il

predimensionamento degli elementi

) . HPmini
costituenti la SEZIONE

Sezione BITRAVE

Con traversi solidali alla soletta

0,5LA

0,5LB

Main girder depth H

Altezza della trave principale

0333

£ E} . 040+ £]Ii‘l::nra1:::1:'15’£.=.|rrtr:f«3|:1’ti'1dﬁm.
28\ 12 ) 35

X124 at pier and X136 at mid-span for a vaniable depth deck.

x(

Main girder cic distance

LA = approx. 055 LT

Interasse travi principali LB=LT-4m.
Bottom flange width (Binf) i i .
B flangia inferiore 0.25 E_E

Top flange width (Bsup)

B flangia superiore

Birf— 0,100 for a 2Hane deck
Birnf— 0.200 for a 4-lane deck

Directly supporting cross-beam
depth

HP = approx. 111" of LA or [ B.
HPmini = approx. 300 mm.

Altezza trasverso

Steelwork tonnage

/ \
65 + 0.9X"| 143—?3 |+2LT+0.22 Xin kg/m?

Incidenza acciaio

/

Slab thickness

2410 26 cm Spessore soletta

Slab reinforcement ratio

Approx. 275 kg/m?

Incidenza armatura lenta soletta
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Alcune

indicazioni utili per il

predimensionamento degli elementi
costituenti la SEZIONE

Sezione SCATOLARE

')

r:L_\\JYW\

F 9
-
-
-"]

Web top c/c distance

Largh. Sup. cassone

L=050t00.55LT.

Web depth

H = 1/30% to 1/40% of maximum span distance. X Altezza cassone

Web inclination

0 to 50%. Inclinazione pareti

Directly supporting cross-
beam depth

HP =approx. 1/11*of L.
HPmini = approx. 300 mm.

Altezza trasverso

Top flange width + depth for
open box girders

Same as for cross-beam compaosite bridges.

Web thickness

ea =16 - 35 mm depending on cross section, width and span distance. Spess. Anima

Bottom flange thickness

etf = 25 - B0 mm depending on cross section, width and span distance.  sp. Flangia inf.

Slab thickness

Box girder without directly supporting cross-beams

0.13+ @ at webs,

Spessore Soletta

EJ.12+£ at deck centre
50

Box girder with directly supporting cross-beams
24 -26 cm

Slab reinforcement ratio

Approx. 250 kg/m?® with simple frames, 275 kg/m* with frames + directly supporting cross-
beams or bulkheads Incidenza armatura lenta soletta
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Alcune indicazioni utili per il

predimensionamento delle FLANGE Smin = 20 + 25 mm
FLANGE a SEZ. VARIABILE Spax = 100 + 150 mm
— L<50m Ii
40<L<80m i _SLopg. ’
; R e 7 B ‘- WELD
A | [
7 . Il “11_'“*—~ - i \
. 70<L<100m__ [ : y y
[ I ‘ \ < b
‘ ‘ 3 1 d : I
L>90m B \ )y |
> [ 5\ |
: ' \ 1 / N\ ! \
A r A
- L - ~ 60° - __a=s1,50I>
Eteneie S e Ve ALl speesre fele Dettaglio corretto di realizzazione di variazione di spessore

flange di una trave continua in funzione della luce

,/’ CONCRETE SLAB

T STV : T PR PR N ] g : BN . R
. T e e T e L T R T TR

T T - L - T = — : l.
/ \ N.B. la planarita & mantenuta
TS LB superloc:r%I o”|n1;?r|0(e o
/~ BOTTOM FLANGE slSeoleB eielat iEmgs _
interessata dalla variazione di

£ spessore
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Alcune indicazioni utili per il Quando gli spessori necessari eccedono i massimi commerciali

predimensionamento delle FLANGE occorre ricorrere a FLANGE ADDIZIONALI
FLANGE ADDIZIONALI | . - e -

ﬂlrm' : i
" reasnainil I |I TITLH ,5-:’:"7
b B B \\‘ \\'\\ 5 \\
- NAANARNNNN N\

| L] | L Bb L
s ;
TOP VIEW LONGITUDINAL VIEW

Figure 3.4. Former measures concerning additional flange:

Particolari di realizzazione flange addizionali secondo EC3

}

|-_5“_'--| B0 mm

© ®

| | 5ie |

0 mm

TOP VIEW LONGITUDINAL VIEW

Figure 3.5. Maasures concerning additional flanges recommendadby Enrocods 3
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ESEMPI10O di predimensionamento impalcato ferroviario misto

i 12.74 i
] I
" 860
] I
! 230 i 200 i 200 i 230 i
I 1 1 I I
SW/2
@ - —21% Lo73=107 LM71
3 Jfa3.02 e1=200 | e2=200 |
T
Linea con ridotto + +
standard manutentivo
1 I 1 1

N m\ | |  m _

| ST} || =0 [ignu]
r1=0.424 r2=0.297 r3=0.203 r4=0.076
r1=0.076 r2=0.203 r3=0297 r4=0.424
i 290 i 290 | 290 |
i d2=145 i d3=145
' d1=535 i | d4=535
Lc=43.00 m
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Stima delle sollecitazioni

Le sollecitazioni di
calcolo sulla singola
trave semplicemente
appoggiata sono
stimate in prima
approssimazione
sovrapponendo ai
carichi permanenti G
gli effetti delle
azioni variabili Q.
Questi ultimi sono
ottenuti in base alle
ipotesi piu gravose
per quanto riguarda
rispettivamente il
momento ed il taglio

Yo,s0-G1 = 6.5 t/m
IRRIRRRRERRRRRRRRRRNRINE

Mg; = 1500 tm

Yo,stu- 93 LM71

'“E Yo,sw-Gz = 8.2 t/m

<+« | =43 m —¥

.
|

= 1900 tm
Mg = 2400 tm

MGZ

Vg = 140 t

Mgz.q = 4300 tm
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Predimensionamento delle travi

—> Rapporto luce/altezza #15 ——— siassume h #2.8 m

—> E necessario valutare in modo opportuno le diverse fasi costruttive: nella fase
immediatamente successiva al getto, non vi & ancora trasferimento di forze tra acciaio
e cls, e la trave si comporta come la sezione metallica caricata del peso della soletta,

pertanto MG:L = 1500 tm

—> Assumendo che una coppia di forze applicate alle due
flange fornisca la dovuta resistenza a flessione, si ha - T
una forza di compressione/trazione pari a:

Z =2.80m
N~ = N~ =E — 1500/2.80 =535 t
“NT C
X
s simnid 3 Nt
—> Tale azione, divisa per la resistenza del materiale
fornira quindi una stima dell'area necessaria per le
flange del profilo metallico: sforzo limite definito
dai requisiti di stabilita della flangia compressa
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Predimensionamento delle travi - requisiti di stabilita

Assumendo le seguenti proprieta del materiale:

e fy = 345 MPa (Grade 355 steel)

e massimo sforzo di compressione = 0.5 fy =170 MPa

Si ottiene, per la flangia superiore, una dimensione minima pari a:

000204060810121416 1820 22 242628 30

Snellezza adimensionale (/i )

-
4 . — -5 =5350000/170 = 31470 mm?
CLat -
J{ﬂ.l:
Inoltre, per evitare instabilita locale, la larghezza dell’'ala deve essere almeno
pari a 24 volte lo spessore t;, che pertanto risulta essere

_ 0.5
A,
Ay = 24 te-tg — = = 36 mm
24
Pertanto, la flangia superiore si assume pari a:
Bt,sup = 900 mm tegp = 36 Mm
900-36 = 32400 mm? > 31470 mm? OK
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Predimensionamento delle travi - verifica di instabilita

:> Una volta ottenuta una stima della geometria della sezione e opportuna una verifica
della tensione limite ipotizzata per il dimensionamento della flangia compressa

:> Tale limite dipende dal parametro di snellezza

—> distanza tra i vincoli (5 m)

——> r: raggio di inerzia flangi Bt suyp/V12 = 260 mm

Assumendo K=1 si ha una snellezza geometrica 1 =5000/260=20 cui corrisponde
uno sforzo limite f,. > 0.5 f ipotizzato in fase di predimensionamento. Infatti:

8111
“S’ 1.0 ~
E 210000 N 09 ~~2
/’Ly =7 [— = _ |———— =777 (Snellezza Limite) Z 0.8 ‘\\ \}\ \
| 345 5 o\
2 0.6 \8\ \\\ \\
A 20 " os BAN
- ' o N\
A=—"=""~03—> yx~09>05 04 NN
A, TT gz NS
. ===
0.1 1
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Predimensionamento delle travi - flangia tesa

—> Le dimensioni della flangia tesa si stimano considerando il
comportamento finale della sezione composita acciaio-cls

Mezao = 4300 tm

—> Assumendo che una coppia di forze applicate alla
soletta ed alla flangia inferiore fornisca la dovuta
resistenza a flessione, si ha una forza di trazione pari a:

‘2’ % 2.80m

+ 0.20m
N; = N¢ _ M _ 4300/(2.80+0.20) = 1435 t
< |
e

:> Tale azione va quindi sommata all'azione generatasi in fase di costruzione,
ottenendo una forza totale pari a: 535+1435 = 1970 t

Assumendo una tensione limite di trazione di 0.95 fy = 0.95 x 345 = 327 MPa
si ottiene una area minima per la flangia tesa pari a:

Af ing = 19700000/327 = 60245 mm? ~ —— By r = 1100 mm  tg i = 60 mm
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Verifica dell’'anima a Taglio

L'anima della trave metallica resiste interamente alle azioni di taglio durante tutte
le fasi di vita della struttura: pertanto sovrapponendo gli effetti delle due fasi di
carico, il taglio di calcolo risulta

Vior = 530 t
si ipotizza:

A) di utilizzare un’anima snella con irrigidimenti, assumendo un fattore di forma
dei pannelli di 1.5 (a/h,)

a=1.5x 2800 ~ 4200 mmm
B) che la resistenza a taglio sia 100 MPa (pari al 50% del valore massimo),
ottenendo uno spessore: (0.5-345//3)

t, = V;o1/(100 h,) = 5300000/(100x2800) = 19 mm

(Si assume t,= 20 mm)
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Essendo:

a= 1,5-d
=Y o0 o R
d/t = 2800 / 20 = 140 d_zgoomﬂmi I i{
m,_ ,_,_* ‘

Si ottiene (dal grafico sottostante) una capacita di 0.5 Vy (100 MPa) pari a quello ipotizzato
inizialmente e pertanto lo spessore dell'anima di 20 mm soddisfa i requisiti necessari

1.2 -
1.0
0.8 -

3 06

0.5
0.4
0.2 -

0 | T T T |
0 50 100 150 200 250
alt
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Dimensionamento degli irrigidimenti d’anima

I:> Piastre di irrigidimento trasversali vengono saldate all'anima per prevenire fenomeni di
instabilita dei pannelli (il vincolo € bilatero)

In generale, l'utilizzo di elementi di spessore t, analogo a quello dell'anima garantisce
la necessaria resistenza per travi di altezza inferiore a3 m

—> lestensione del pannello di irrigidimento deve comunque essere <12 t;

4 —=— Capacity 12 mm
—— Capacity 16 mm

— 321,
TW:lémm Load 12 and 16 mm

Forza (KN-1000)
[
1

W
domanda ; ==
{} - — i I I - T } 1
1 1.5 2 25 3 ' 35

Altezza trave (m)
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“ Dimensionamento dei connettori |
(asse neutro

Ipotesi 1: Dimensionamento dei connettori allo SLU secondo la capacita della soletta ™ """

Nu =(0.85 f::l-;’! 1.5)b d= (0.85 x 32/1.5) x 400 x 2900 = 21000 KN

Il flusso di taglio & pari a:  (lIpotesi di utilizzo di pioli Nelson duttili)
Nu
(L/2)

Q » Q=2N,/L= 2x21000 / 43 = 980 KN/m

assumendo di utilizzare pioli con diametro 22 mm e resistenza 109.5 kN, sono
necessari:

ND = QI /(0.71 Pu) = 980 / (0.71 x 109.5) = 13 pioli/m

(per esempio, 4 pioli ad interasse 300 mm)

o _Resistenza di progetto singolo connettore-EC4 5 ¢ 3

2
g Prgy =08 '?”_ e = 1095 [kN]
h :m FHd=mn[FHd1,F'H&2]‘K= 1095 [kN]

Pog =023 0 d° —— = 1145 [KN]

T
K =1 (N.B.:nel caso specifico si & adottato un coeff. K=0.71)
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Ipotesi 2: Vicino agli appoggi: le condizioni SLE governano il dimensionamento

I connettori devono poter trasferire l'intera forza di 1‘09“30:398 t)

Assumendo, allo SLE, il taglio pari
al 75% di quello valutato allo SLU

Vg g = 0,75-5300 = 3980 KN

0,35
If’
0O, = 0.35-Vg (KN) = 0.35 x 0.75 x 5300 = 1390 KN/m

T

Per la trave cosi
come dimensionata

assumendo di utilizzare pioli con diametro 22 mm e resistenza 109.5 kN, sono
necessari:

Ny, =Q,/(0.71 P,) = 1390/ (0.71 x 109.5) :

(per esempio, 4 pioli ad interasse 200 mm)
Almeno fino a quando lo scorrimento non
raggiunge il valore di 980 KN/m
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Il TRAVERSO DI CONTINUITA
|

g Slab reinforcement

Main baam

End plate
< Bearing

(.

LU R kil

‘[illlj.w A
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li Analisi ELASTICA del Nodo di Continuita (le travi metalliche sono in genere in CLASSE 3)
Armatura corrente best A B C

In soletta &{—y\ I I I —
- ] Concrete
i
|
Profilato |
interamente
reagente
J{.-’
- End plate
£ Bearing
Sollecitazioni nell'anima
Armatura incrementata trasmesse al!é_l piastra
tale da conservare - per I'equilibrio
inalterato asse neutro \ besr
|
1—'—?—“
———— H!v—'—vw—- e i
/L—— | --= 1" row

Flangia superiore &
inerte

Anima reagente a 1 T ! --=-(n-1)"1
s [y W 2
Taglio )t | \ - e 1BNY i-"it@'@""““'" ow
i I | 1 HEER |
F Ed Butt i [ Butt
: plate q I
Flangia inferiore 3 | Sl |
compressa Sez . B—B l__-_i by,
Politecnico di Bari 1A Sez. C-C
Teoria e Progetto di PONTI TE( 68
Domenico RAFFAELE h



SLU - SOLLEC. TRAVERSO di CONTINUITA’ B 5 Slab reinforcement

WERY

v
“— End plate
< Bearing

I principali punti da risolvere per il Vstu
nodo di continuita sono i seguenti:
, .. . Si cerca di non perturbare lo stato di
1 Calcolo dell'armatura addizionale del nodo in soletta (A ,4) sforzo (conservazione dell’asse neutro)
> Progetto della Piastra di testata Piastra : Sotto compressione flangia inferiore
(dimensioni, spessore, connettori) Pioli : per azione di presso-flessione e taglio sull'anima

g Dimensionamento Traverso di continuita | comportamento trasversale della trave di continuita in esercizio
(spessore, altezza totale) ovvero in fase di manutenzione appoggi

Lo sforzo di trazione ceduto dalla flangia superiore all’armatura
4 Dimensionamento Connettori addizionali aggiuntiva comporta un incremento di taglio orizzontale, che deve essere
in prossimita del traverso sostenuto dai connettori presenti sulla flangia superiore della trave che
vanno pertanto ridimensionati in prossimita del traverso di continuita

5 Progetto Armatura Traverso di continuita (arm. di sospensione, links, splitting, angoli)
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5 Progetto Armatura Traverso di continuita (arm. di sospensione, links, splitting, angoli)

Armatura
di soletta

! A s Armatura A. . Staffe da
I . .
— di sospensione s,V ;
A« Spilli di Z f : da aggiungere Armat. Corrente Z 4 Zgglungtere all arlrln
collegamento || Links|i | allastaffatura di parete del Links| | dl ﬁ:’;\re © a cavatlo
pioli orizzontali . A ; corrente trasv. di continuita . : ell'appoggio
I 3.1 i £ id |
|
Armatura CH AR 77 o E‘—
di soletta R ek v at £ (YRS o N
e ; s - = ] ]
i - LR = = u
| = L] =
i IIw '
i ]E-_I : i—-}. = [ ] [ ] | ]
- Lif— = m m
¥ |
: y - u =
— .{" : g ] ] I ] ]
-4 ! [ m m I u u
@ 1 ll})f‘ z = Ill!ll
X o o) L= m ol g = .
1 : = e < B PN B N BN N NG NG W .
~H1 e i o] IH- . w § IR MER-B-RNR RN " u
1= = : s u s § bl b 3ol Fol R = u
. ._ .!. '__‘ ® .T. B | LD B B o b | B B | LGN ..=.
o ! i - = ] <]
S e N v (N S e o e
LI Al o e | et e e e e e -
L i . - /Al T i Il ol ml > I il Wl 1 I -
i ’;?? ® | = B }4& ::_l: _ I BN N BN BN G BN . "._';‘_'!E. ,
0: IS ENITS
l i Armat. inf. del / ;
I Trasv. di continuita .
N bracci : A, g bracci A, ours Armat. :?_\rmlgt. Cor_lrente a
s.cb N dellArmatura per lo Spalling aglioperi
dell Armatura di : di sospensione trasv. di continuita
sospensione da : (A) :
aggiungere alla >
staff. corrente : A.SG-Z Arr_natura
— di Splitting A,y Staffe da
aggiungere all'arm
Age y Armatura di parete a cavallo
di Splitting dell’'appoggio
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CANTIERIZZAZIONE

La prima fase realizzativa connessa alla cantierizzazione consiste nel trasporto dall’officina al cantiere
degli elementi componenti che andranno successivamente assemblati con modalita strettamente
correlate alla modalita di varo

TRASPORTO e MONTAGGIO

Le limitazioni dimensionali e di peso degli elementi da produrre in officina sono dettate da:
v~ Procedure di assemblaggio adottate in cantiere
v~ Dimensioni dell’area di assemblaggio disponibile in cantiere

v Capacita di movimentazione delle macchine di cantiere

Su gomma

F e S

Su rotaia

} ; ; } Su acqua
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VARO con GRU

| STEEL FRAME
& | Asse martinetto .
l’ prowvisorio '

: ) ]

j |
27 == | ; I JACK
Varo con gru da terra 5
' | | :
|

Irrigiditori per

martinetti provvisori ) . . .
- abbassamento martinetti prowvisori

fino alla quota di progetto

STEEL FRAME

Asse appoggio

elastomer

i
¥ shaped

bearings Support per
martinetti i bearing plate H 5883
prowvisori - definitivo
17 1 :
. ]

alsalnl

Trave appoggiata agli appoggi definitivi

777 s 77
e rimozione appoggi prowvisori

FrF wwS JY)

Varo con gru da chiatta galleggiante
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|

|

MENSOLA PROVVISORIA

I

MENSOLA PROVVISORIA

=—rr<<< 7 S I N T SSS

Varo con gru da terra per impalcati continui

Per gli schemi a trave continua le giunzioni
vanno previste lontano dagli appoggi

1_ PILA PROVVISORIA
2

AN LA P27 e Pr7
TEMPORARY
BENT

Varo con gru da terra con l'ausilio di Pila prowvisoria

TOP FLANGE
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Tipologie di gru da terra

‘I_l'@'@"@
= —
A

——

X
&

Gru su gomma con braccio telescopico

Gru su cingoli con braccio tralicciato

Sollevamento
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Massima 8 Peso gru,
altezzadi ::)nnouiis m esclusoil
Maximum | sollevamento sbraccio Horizontal contrappeso
capacity max di 20 m| dimensions L x |
100 t 50m 10t 125mx75m 50t
150 t 50 m 20t 15mx8m 60t
200t 60 m 30t 15mx9m 60 t
300t 60 m 40t 16mx9m 70t
500t 50m 70t 21mx10m 100 t
500t 50m 80t 20mx14m 110t
500t 100 m 90t 11mx9m 175t
800t 60 m 100t 18mx15m 100t
1250 t 60 m 350t 15mx125m 400t
77



ASSEMBLAGGIO

VARO a SPINTA 1. TOP FLANGE SECTION
WELDING

6 |
af

‘ AVANBECCO i ;
L " . S LSISISISISTST—

u\ﬂ " 3. WEB SECTION WELDING
4 - WEB/FLANGE WELD

e FINISHING (UNSTITCHING
WELDS)

ASSEMBLAGGIO

e e B e e e e —

W

VARO a SPINTA 2- BOTTOM FLANGE SECTION
WELDING

ASSEMBLAGGIO

VARO a SPINTA

—

e
S

—Circolazione
__—corrente

Ingombro impalcato

e e

Circolazione
Gru e Camion

~.

| ymsoazm | TLL o i 6m
L - T TI

I
VLN =
- CAMPO-VARO >

*




|— Avambecco e Retrobecco

DIREZIONE DI VARO BULLONATURA PROVVISORIA
BULLONATURA PROVVISORIA —_
=D < A e

1"“—-.-________‘__5 \ | PERMANENT STEEL FRAME -_"‘:__'_:_le

RETROBECCO : 5= - - i
PR 7aF e e .r/ T PR

AVAMBECCO

Puo essere necessario installare un contrappeso sul
retro per impedirne il ribaltamento e per controllare le L'avambecco compie efficacemente tre funzioni essenziali:
reazioni dei cuscinetti. « riduce il peso della parte a sbalzo della struttura
Questa zavorra deve essere centrato esattamente « riduce le grande deformazione che si avrebbero all’estremita dello sbalzo
sull*asse del ponte e provviste di dispositivi antiscivolo che complica I"attracco,
sia direzioni longitudinale e trasversale. A volte é * mantiene I'equilibrio statico della struttura (controllando il ribaltamento).

formata da un getto di cls sul retrobecco.

Martinetto
incernierato

Punta
dell’avamnbecco

Rulliere di

Politecnico di Bari Sre t Perno di
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MODALITA’ COSTRUTTIVE DELLA SOLETTA

Vengono in genere utilizzate casseforme mobili

Solette con GETTO IN OPERA che consentono la costruzione della soletta in
segmenti da 8-20 m di lunghezza.

Cassaforma Mobile TOTALE per impalcati a trave

E o - ks o e ad + e ad P - -
1

N "4 i i | \ / !

l i | | i ! | !
PENDINI di i i i i i i
SOSRENSIONE ! ; ; ;

[ | p i i i s i

L ; ; T i i I—I ; i

. . —_—
¥ I~ /’
Trave Iongitudinale/ —g
di SCORRIMENTO ek Cassaforma Mobile TOTALE

Cassaforma Mobile PARZIALE per impalcati a Cassone

L 1
} \ / Travi di \ / . :
i SCORRIMENTO i -
[ ’ I i :
! ! a 4 | I
i | AREA NOT FORMED BY MOBILE FORMWORK :_

Cassaforma Mobile

(parziale)
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Casseforme mobili con PIATTAFORMA INCORPORATA NELL'IMPALCATO

TEMPORARY RAIL
BOLTED TO CROSS-BEAM Casseratura mobile
CANTILEVERS (retrattili)

| DIRECTLY SUPPDRTING CROSS-BEAM
Y H : z z
l T

Supporti scorrewvoli sulle piattabande inferiori delle travi
(nessuna interferenza con le pile)

Cassaforme mobili con piattaforma incorporata nell'impalcato

- | DIRECTLY SUPPORTING CROSS-BEAM | /

=

| Supparto sospeso alle piattaande inferiori-dete-travi |

N\ (interferenzajcon le pile)
SCISSORS Casseratura mobile LATERAL SHUTTERING s,
CHAIR PLATFORM
;’“‘?*\ Politecnico di Bari |(A
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Casseforme mobili con SISTEMA MISTO

L

HANGERS e

LONGITUDINAL SHIFTING / .........

BEAM

Politecnico di Bari
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PLATFORM

MOBILE
SUPPORT
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Uso della LAMIERA GRECATA

Nel caso di interassi inferiori ai 3 m e possibileg\/g _ Segtipn.a-a li-iltadanasete
: : : Sectionb-b

effettuare i getti su lamiera grecata con :

consistenti vantaggi in termini di economie di

costruzione.

In questi casi occorre fare attenzione ai

i
1l

. Steel sheet

problemi di stabilita nei casi in cui la lamiera va = bl
in compressione con getto ancora fluido.
| [~

Fre+
b
e+
+ o+t
e+
o+

S
lha
t ¢
| Before concreting After concreting i
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) La modalita piu semplice & quella di utilizzare la gru per
Montaggio delle GABBIE DI ARMATURA montare gabbie prefabbricate di adeguate dimensioni e
rigidezza
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Quando le gabbie di armatura prefabbricati non possono

Montaggio delle GABBIE DI ARMATURA essere inseriti utilizzando una gru, possono essere installati
utilizzando carrelli che rotolano sulle flange superiori tra le
due file di connettori trascinando le gabbie montate sulle
spalle

CARRELLI di
montaggio Gabbia di armatura soletta

Flangia Superiore
TRAVE PIOLI

SCREW JACK OR b
LIFTING CHAIR

o |

REINFORCEMENT CAGE

T 1 - [ i
N '

CARRELLO di = :
montaggio | TFF |

MAIN GIRDER
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Il GETTO della SOLETTA

Le parti di soletta in corrispondenza delle pile di continuita devono essere gettate per ultime al fine di
ridurre il piu possibile le sollecitazioni di trazione a cui sono sottoposti.
Cio e perseguibile adottando una tecnica di sequenza discontinua che coinvolge dapprima il getto di tutte le

zone di soletta all*interno delle campate e poi il getto delle zone sugli appoggi .

A H A
CASE N°1

Possibili Sequenze di getto

A A
D CASE N°2 I:l
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MODALITA’ COSTRUTTIVE DELLA SOLETTA

L'utilizzo della prefabbricazione & fondamentale per i ponti misti nei seguenti casi:
« quando il tempo di costruzione € molto breve,

* quando le condizioni del sito sono difficili (zone soggette a forti gelate, siti molto
lontano dagli impianti di betonaggio )

Solette PREFABBRICATE

Dal punto di vista strutturale, la prefabbricazione ha anche il vantaggio di limitare

Draltra parte, gli effetti del ritiro del calcestruzzo, che contribuiscono in modo significativo alla
la prefabbricazione della fessurazione. Ritiro a breve termine - soprattutto termico e endogeno - infatti, al
soletta richiede estrema montaggio delle lastre e praticamente esaurito.
attenzione in termini di Inoltre, al montaggio delle lastre prefabbricate, circa il 50% degli effetti a lungo
progettazione e costruzione. termine (fluage) puo considerarsi esaurito.

CLOSING CONCRETE

v

p 4 2 _ ." CONNECTION
S— P— RECESSES
| 4 1 | 4
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Macchine per il montaggio della soletta

//.m\ T
L N
SLAB UNIT BEING K5 ﬁ/ INSTALLATION MACHINE
TRANSPORTED
m—, (P ) P
PREVIOUSLY PLACED
GUIDING U-SECTION SLAB UNITS
— = =
_— s —

STEEL FRAME

=

| al
’@ Politecnico di Bari
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GETTI di SUTURA

CLOSING CONCRETE

PRECAST UNIT N+1

PRECAST UNITN
B SRR
FLEXIBLE SEAL CROSS BEAM
TOP FLANGE

Il caso piu semplice é quello in cui le due unita
prefabbricate da chiudere sono installati sulla
flangia superiore della trave che puo essere usata

come cassero del getto di sutura

| CLOSING CONCRETE | CLOSING CONCRETE
PRECAST UNIT N+1

PRECAST UNIT N+1
PRECAST UNIT N

PRECAST UNITN
z A s = - a a_A A2 & 2
| f 3
SLAB STANDARD |
THICKNESS | | o 3 Xt
. ¥ v —" vl
ol ] S e |
. FORMWORK i % "
FLEXIBLE SEAL LOW-LEVEL CONCRETE CORBEL FLEXIBLE SEAL
Il caso in cui il getto di chiusura interessa lo spazio tra le flange, € ovwwiamente piu complesso.
Politecnico di Bari |(A
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Utilizzo delle COPPELLE

CONCRETE SLAB ROUGH SURFACE TOP MAIN BAR
X e
\\ E v ﬂ L
— 2 a
R AVE R LR TR i B S R T e oEedaEn)

WL g
d
K

o . e 3
7 0% 7\ %u,"h’“ - ¥
i ke, e
! S - .‘F’Tﬂ’
WL e

MAIN GIRDER OR CROSS-

BEAM TOP FLANGE L

BOTTOM MAIN BAR

STRUCTURALLY INDEPENDENT
CONCRETE PRE-SLAB

Coppella con funzione di Cassero permanente

SECOND STAGE CONCRETE ROUGH SURFACE SHEAR BAR
S N fod T3 Mo O WO )
aif ] _L AR TR ; A T t‘gﬂ’ﬁ? hes 1 MR K
i ¥
MAIN GIRDER OR CROSS- COMPOSITE ACTING PRE-SLAB _ oy
BEAM TOP FLANGE
Coppella con funzione di Cassero Collaborante _ ~9 o
e - b, Ao
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LONGITUDINAL CLOSING -
CONCRETE : &y Ay 7
. /
F 4
b 'f
w4 38 c / ]
"
24 2B /’ ¢
<4
y TRANSVERSE
i
w o y B 4 ic S CLOSING
Y 4 CONCRETE

|| PRECAST PARTS
7 CASTIN SITU PARTS

Impalcati bi-trave con traversi solidali alla soletta

Impalcati a cassone

| PRECAST PARTS
7] CASTIN SITU PARTS
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Solette PREFABBRICATE Varate A SPINTA

SLAB SEGMENTS HORIZONTAL JACKS TRAVE di
/\\ Scorrimento PRECOMPRESSIONE
 u— AT LY I Hied G Sezione ad U per il / TRASVERSALE
| getto di sutlura o _*—-—
: A T R e e——— i —————
! ———— o e ’7(_--- -------------
TEMPORARY Iﬁ’
CANTILEVERS <« HDPE SHIM
STUD
L
MAIN GIRDER
ABUTMENT
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Solette PREFABBRICATE Varate A SPINTA

PRECOMPRESSIONE LONGITUDINALE

CHIAVI di TAGLIO
T

i

| -._..'/R:K\'_"

™~

I.. *—l—
— L] ™ _E:l . —l
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PRESOLLECITAZIONI e DISTORSIONI nei sistemi IPERSTATICI

Qualungue sia il sistema prescelto, alla struttura possono essere applicati sistemi di
presollecitazioni o distorsioni aventi lo scopo di migliorare gli stati tensionali finali.

Per il buon funzionamento della struttura mista la soletta in cls deve risultare
compressa per evitare che si fessuri.

Per evitare o contenere la fessurazione della soletta
si puo intervenire con i seguenti sistemi:
1 eliminando localmente il collegamento tra trave e soletta,
ed affidando in quella zona tutta la resistenza all'acciaio
_ _ _ | Soluzioni perseguibili
2 disponendo nella soletta una notevole armatura metallica, in per modeste trazioni
modo da assorbire con bassi tassi di lavoro le trazioni locali
ed impedire o controllare la fessurazione della soletta

3 Gestendo opportunamente i tempi di realizzazione della
continuita
4 precomprimendo la soletta, prima di renderla collaborante

con la struttura metallica

Applicando a tutta la struttura opportune distorsioni, aventi
5 S : _
lo scopo di eliminare o ridurre le punte di momento flettente
negativo sugli appoggi
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1

eliminando localmente il collegamento tra trave e soletta,
ed affidando in quella zona tutta la resistenza all'acciaio

78

3 : : [ : .I_UH

disponendo nella soletta una notevole armatura metallica, in
modo da assorbire con bassi tassi di lavoro le trazioni locali
ed impedire o controllare la fessurazione della soletta
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3 Gestendo opportunamente i tempi di realizzazione della
continuita

@ Steel girders + formworks @ Concreting of mid-spans (First phase)

I )
| ?A PA MIXIX[
bz

@ Releasing of props _Detail A

@ Concreting of internal support (Second phase) _ Detail B

| Detail B

Possibile sequenza costruttiva per controllare la fessurazione
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4 precomprimendo la soletta, prima di renderla collaborante
con la struttura metallica

Applicando a tutta la struttura opportune distorsioni, aventi
5 e : .
lo scopo di eliminare o ridurre le punte di momento flettente
negativo sugli appoggi

Le distorsioni possono essere applicate mediante

« cedimenti differenziali degli appoggi (forzatura degli appoggi)

e oppure introducendo delle sconnessioni interne nella struttura
(ha il vantaggio di non richiedere alcuna attrezzatura speciale)
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r CEDIMENTI relativi agli appoggi

FASE 1: Azione P.P sulla trave in acciaio

IR R R ER R RN RN R

avt: T O O O T
FASE 3: Getto della soletta

M : T
.48 Soll. sulla sola trave di acciaio

FASE 4: Abbassamento degli appoggi con
conseguente compressione nella soletta

e
F‘? N

R il -
Soll. sul sistema misto _ / N
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FASE 5: Applicazione dei carichi di servizio
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Il momento negativo sugli appoggi risulta
considerevolmente ridotto e tale riduzione
puo essere modulata in funzione del cedimento
imposto agli appoggi intermedi.

Politecnico di Bari |(A
I) Teoria e Progetto di PONTI TE(
Domenico RAFFAELE h

100



Utilizzo delle SCONNESSIONI

FASE 1: getto della soletta su trave
con le sconnessioni bloccate

LCECCEEC LT 0 o

T ;]1; _1"y/

l..'
L." Mf;h + Q¢ Soll. sulla sola trave di acciaio

FASE 2: Presollecitazione mediante
sconnessione delle cerniere

L) o,

TN
FASE 4: Applicazione dei carichi di servizio
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Pur risultando aumentato il momento di campata, il momento
negativo sugli appoggi risulta considerevolmente ridotto con
ricadute positive sui problemi di fessurazione della soletta.
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““‘L‘? H « puggonfigilidlg
EM:JI

Soll. sul sistema misto

FASE 3: Bloccaggio delle cerniere

N.B.: I'utilizzo di giunti provvisori il cui bloccaggio
e sbloccaggio viene realizzato con attrezzature e
mano d’opera usuale &€ economicamente molto piu
conveniente rispetto all’utilizzo di martinetti ed
incastellature provvisorie assai piu onerose.

prima dell’entrata in servizio
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Influenza dei PUNTELLI

A A I\ AN AN JAN
Se il getto della soletta viene effettuato l l

senza l'ausilio di puntelli provvisori

I’'intero peso del getto viene sopportato

dalla sola trave metallica con aggravi del AN N\

sSuUo impeqgno statico .

L’utilizzo di puntelli intermedi impegna la
trave metallica solo parzialmente.

Alla rimozione dei puntelli I'intera trave mista
sara impegnata in maniera efficace per questo
sistema poiché la soletta risulta compressa.

Politecnico di Bari |(A
Teoria e Progetto di PONTI 102
- TE(
Domenico RAFFAELE h




A) sistema a TRAVE PUNTELLATA B) sistemaa TRAVE NON PUNTELLATA

struttura fun2|onar_1t_e come _trave_ . nessuna opera provvisionale di sostegno
composta per tutti i carichi applicati -
0]
Q
<
ttimizzazione della collaborazi = 2 noi : : :
otumizzazione della collaborazione pa Economia nei connettori (soggetti solo ai
fl_'a le 2 travi e conseguente economia <>f carichi della 11 fase)
di peso strutturale complessivo
| onere esecutivo della puntellazione | 5 limitato sfruttamento della collaborazione
Q fra le due travi
<
=
I sovradimensionamento dei connettori I <>E I ridotto impegno statico della soletta I
n
maggior impegno statico e deformativo
della trave inferiore
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