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INTRODUZIONE

CAPITOLO 1
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1 INTRODUZIONE

strutturale, ¢ dedicato specificatamente alla risoluzione di impalcati da ponte a travi e
soletta collaborante.
Esso nasce da una lunga esperienza nel campo della progettazione e realizzazione di travi
prefabbricate in c.a.p. e rappresenta uno strumento agile ed intuitivo capace di fornire una
risposta completa ad un’ampia casistica di problematiche nell’impiego di tali manufatti.
Il programma ¢ costituito da piu moduli tra loro interfacciati riuscendo in tal modo a
coniugare la facilitd e velocita d’uso nei casi di strutture semplici alla completezza di
tipologie risolvibili.
I moduli che compongono il pacchetto sono:

I 1 programma XPONTI, applicazione integrata nella suite ENG9Y per il calcolo

» SIGMAC soluzione di impalcati secondo il metodo di Massonnet
» GRAT soluzione di impalcati come grigliato, a geometria libera
» TCAP verifiche travi in c.a.p. realizzate in 2 fasi

» PRELIM verifiche di sezioni in c.a. € c.a.p.

PRELIM

e - SIGMAC

Come illustrato dalla precedente figura TCAP costituisce il postprocessore in grado di
verificare elementi in c.a e in c.a.p. per sollecitazioni calcolate dai moduli SIGMAC e
GRAT: qualsiasi modifica apportata in quest’ultimi aggiorna le verifiche condotte.

La valutazione del comportamento di una singola sezione, invece, puo essere eseguita con
il modulo PRELIM: i preprocessori che eseguono ’analisi forniscono i dati relativi alla
geometria ¢ alle sollecitazioni con le quali eseguire la verifica.

Il modulo SIGMAC esegue il calcolo di impalcati realizzati con travi prefabbricate in
c.a.p., c.a., acciaio o altro materiale, ¢ getto in opera di soletta collaborante, con eventuali
traversi di collegamento in campata. Lo schema statico dell’impalcato utilizzato prevede
travi semplicemente appoggiate alle estremita: nel caso di viadotti a piu campate i singoli
impalcati, quindi, risultano separati da un giunto. Il comportamento statico dell’impalcato,
nei confronti delle azioni nei singoli elementi strutturali, risulta determinato dal rapporto
fra le singole rigidezze elastiche.
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INTRODUZIONE 7

Il programma posiziona automaticamente sulla carreggiata i carichi previsti dalla
normativa adottata in modo da rendere massime in ogni sezione le sollecitazioni sulla trave
che il progettista intende verificare. E previsto I’utilizzo della normativa italiana NTC2018
e dell’Eurocodice.

Il calcolo viene condotto con il metodo di Massonnet che permette di definire la
ripartizione dei carichi sulle travi, specificatamente nei casi di impalcati con geometria
regolare: vengono in questo modo determinate tutte le sollecitazioni flettenti, taglianti e
torcenti sulle travi e le sollecitazioni flettenti sui traversi e sulla soletta, nonché le reazioni
agli appoggi. L’ implementazione di ulteriori semplici modelli consente di valutare gli
effetti locali sulla soletta.

Il programma prevede accanto alla definizione dei carichi mobili anche quella di altri
carichi, concentrati o distribuiti, agenti sull’impalcato (ad esempio pavimentazione, guard-
rail, new jersey, cordoli, ecc.).

Viene fornito un ampio database, comunque espandibile, di carichi reali (autocarri a 3,4,5
assi) che possono essere posizionati in qualunque punto della struttura per simularne gli
effetti in termini di sollecitazioni e deformazioni nelle fasi di collaudo.

Effettuata 1’analisi della struttura il modulo SIGMAC fornisce i risultati in forma numerica
e mediante ’utilizzo di grafici chiari ed intuitivi: viene lasciata all’utente ampia possibilita
di come generare ¢ cosa selezionare dei dati di input e dei risultati per le stampe di servizio,
che possono prevedere un report sintetico o una relazione di calcolo completa, modificabile
e dall’aspetto altamente professionale.

I grafici possono essere stampati su qualsiasi dispositivo gestito da Windows® mediante
funzione di anteprima oppure esportati ed inseriti assai facilmente nelle relazioni di calcolo
utilizzando un normale word processor.

Il programma prevede una voce di menu che consente di generare una struttura a griglia di
travi e scaricarla in un file leggibile dal programma GRAT: in questo modo ¢ possibile
eseguire 1’analisi dell’impalcato utilizzando come metodo di calcolo uno schema a
graticcio.

Il modulo GRAT ¢ un processore di calcolo per strutture a griglia di travi che permette di
rappresentare tutte le geometrie che si trovano nella pratica quotidiana. Sebbene venga
presentato in questo contesto come solutore di strutture per XPONTI, esso ¢ in grado di
risolvere anche graticci di fondazione, solai, ecc.

11 suo utilizzo ¢ consigliato nel caso di forti inclinazioni in pianta dell’asse delle travi con
I’asse delle pile, oppure nel caso di campate con travi di luce diversa; diviene, inoltre,
fondamentale per 1’analisi di impalcati a trave continua, assai utili per progetti nei quali ¢
prevista I’eliminazione dei giunti.

Si possono inserire particolari condizioni di vincolo agli appoggi, utilizzando molle
verticali e rotazionali. Il programma consente di definire elementi “trave prefabbricata”
raggruppando insiemi di aste e facilitando, di conseguenza, la comunicazione con il
postprocessore TCAP.

TCAP ¢ un postprocessore, interfacciato con i moduli SIGMAC e¢ GRAT: esegue le
verifiche di un elemento in c.a.p. realizzato in due fasi, prefabbricato e getto in opera,
tenendo conto della storia delle sollecitazioni nelle varie fasi di costruzione. Il progetto
prevede piu travi prefabbricate precompresse a fili aderenti, anche inguainate in testata per
ottimizzare lo stato di sollecitazione, ¢ soggette a fasi transitorie di sollevamento e
trasporto.

E’ possibile inserire armature lente longitudinali in qualunque punto della sezione e
descrivere le varie zone di staffatura per disporre un’adeguata armatura resistente a
sollecitazioni di taglio e di torsione.

Se I’elaborazione ¢ eseguita con GRAT, 'utente dovra specificare in TCAP tutti i dati
relativi alla prima fase: posizione appoggi, eventuali rompitratta, schema di sollevamento
e di carico sull’automezzo. Al contrario se 1’elaborazione viene fatta con SIGMAC tali
dati saranno gia presenti ed il calcolo avverra automaticamente.
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I dati inputati in TCAP vengono salvati in modo automatico con il salvataggio di quelli
relativi al preprocessore: 1’utente osservera nella stessa posizione del problema elaborato
con SIGMAC (file con estensione .sig) o con GRAT (file con estensione .grt) I’esistenza
di un file con lo stesso nome assegnato ma con ulteriore estensione .tep.

Il programma permette di inserire dei cavi di postensione in seconda fase, generando degli
sforzi di precompressioni in opportune zone come ad esempio sulle pile nel caso di
impalcati in continuita. Le sezioni oggetto di verifica vengono composte come nel modello
reale accoppiando il prefabbricato, che puo avere sezione variabile lungo la lunghezza ed
¢ realizzato con calcestruzzi di resistenza elevata, al getto della soletta eseguito in opera, in
genere non precompresso € di minore resistenza.

L’algoritmo memorizza lo stato tensionale nelle varie fasi di costruzione tenendo conto
delle cadute di tensione nell’acciaio da precompressione per effetto del ritiro e della
viscosita del calcestruzzo e del rilassamento dell’acciaio stesso.

Le verifiche delle sezioni vengono condotte secondo il metodo semiprobabilistico agli stati
limite, come indicato dalle normative previste dal programma; esse comprendono:

e verifica SLU per flessione della sezione in tutte le fasi

e verifica SLU per taglio verifica SLU per taglio e torsione

e verifica SLE tensioni dei materiali (calcestruzzo, acciai da precompressione, acciai lenti)
e verifica delle deformazioni

e verifica a fessurazione [non disponibile]

e verifiche locali (bursting, spalling, spreading) [non disponibile]

I risultati, oltre ad essere riprodotti con i classici tabulati personalizzabili da parte
dell’utente con i piu moderni e potenti editor testi, sono direttamente interpretabili a video
tramite i diagrammi dello stato deformativo e tensionale nel calcestruzzo e nell’acciaio.
Tali grafici, inoltre, possono essere stampati su qualsiasi dispositivo gestito da Windows®
mediante funzione di anteprima oppure esportati ed inseriti agevolmente nelle relazioni di
calcolo utilizzando un normale word processor.

PRELIM E un modulo di analisi e verifica di sezioni in c.a. e c.a.p. di forma generica
(rettangolare, circolare, a T, a doppio T, a doppio T smussata, ad L, ad U, trapezia, circolare
cava, generica anche pluriconnessa definita per punti dall’Utente ¢ da sagomario). La
definizioni di tali sezioni avviene tramite le coordinate dei vertici della poligonale del
perimetro della sezione stessa, appartenenti al piano XY di una terna di riferimento di assi
cartesiani ortogonali XYZ: sono previsti una serie di controlli atti ad evitare errori di
inserimento dei dati ed a facilitarne al massimo 1’uso.Le sezioni di piu frequente utilizzo
nella pratica sono parametrizzate numericamente; in ogni caso ¢ consentita I’importazione
di sezioni personalizzate direttamente da DXF.

Il programma affronta un’analisi nell’ipotesi di linearita dei materiali al fine di eseguire
una verifica tensionale (verifica delle tensioni normali in presso-tenso flessione retta e
deviata; verifica a fessurazione mediante il calcolo dell’apertura delle fessure), oppure
un’analisi nell’ipotesi di non linearita con tracciamento dei domini di rottura, valutazione
dei coefficienti di sicurezza rispetto alle sollecitazioni agenti e determinazione dei valori
resistenti per le sollecitazioni taglianti e torcenti (¢ stata implementata la nuova
metodologia che prevede 1’uso dell’inclinazione variabile delle bielle compresse).
Ulteriore potenzialita a disposizione dell’utente ¢ rappresentata dal calcolo dei momenti
resistenti nell’ipotesi di flessione retta con definizione di armature di 2 tipi distinti, una
delle quali puo essere anche pretesa:cio influisce nella determinazione dei valori delle
sollecitazioni flettenti ultime.

Il modulo PRELIM, infine, risulta assai utile per il semplice calcolo di aree, inerzie,
baricentri ecc.
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TEORIA - METODO DI CALCOLO

CAPITOLO 2

SIGMAC - manuale utente



10

2 CENNI DI TEORIA

ell’ambito della progettazione degli impalcati da ponte ¢ stato sviluppato un grande

numero di teorie specializzate che consentono di trattare, in forma sintetica e con

limitati sviluppi di calcolo, problemi complessi.

Le trattazioni proposte colgono con immediatezza gli aspetti meccanici essenziali
che governano il comportamento di una struttura e li traducono in formulazioni analitiche
adatte a sviluppi in forma chiusa o ad essere risolte mediante tabelle, grafici, superfici di
influenza, resi di ampia generalita applicativa grazie ai procedimenti di
adimensionalizzazione (Massonnet) o di normalizzazione (Homberg).

La validita di questi metodi ¢ confermata non solo dal loro impiego diretto ma anche dal
fatto che le stesse classi di ipotesi e la stessa capacita di sintesi poste alla loro base restano
una guida fondamentale per I'impostazione di modellazioni basate su procedimenti
risolutivi generali, primo su tutti il Metodo degli Elementi Finiti.

A tal riguardo il metodo di Massonnet costituisce uno strumento di riferimento utilissimo
sia in fase di dimensionamento che di verifica: della sua teoria circa la ripartizione
trasversale dei carichi, ad esempio, restano valide le ipotesi di assimilare I'impalcato ad una
piastra ortotropa, i criteri per determinare le rigidezze diffuse di piastra, i parametri
adimensionali per la classificazione delle deformabilita trasversale e del grado di efficienza
a torsione. Impostato il problema in questi termini, quindi, la sua soluzione con Elementi
Finiti di Piastra o con Elementi a Striscia Finita sviluppa in forme diverse la sola parte
algoritmica.

La superficie elastica viene ancora ricercata in forma analitica spalmando al continuo le
rigidezze flesso torsionali delle travi sul loro interasse. Il modello al continuo proposto
fornisce una soluzione di semplice utilizzo che si dimostra essere, tramite il confronto con
altri metodi numerici ¢ con le misure in sito, di piena validita.
Dal punto di vista operativo I'utilizzo del metodo di Massonnet presenta molteplici
vantaggi tra i quali:

1) individuazione del numero minimo di parametri necessari per la definizione del

problema
2) Sintesi e completezza dei risultati
3) Semplicita di controllo dei risultati

4) Rapida rappresentazione dei risultati facilmente interpretabili e immediatamente

utilizzabili per la fase di verifica

SIGMAC - manuale utente



TEORIA - METODO DI CALCOLO 11

2.1 |l coefficiente di ripartizione dei carichi

La ripartizione dei carichi negli impalcati costituiti da travi scatolari costituisce un tema
strutturale di indubbio interesse e valenza che puo essere risolto in forma chiusa utilizzando
un modello di analogia al continuo a piastra ortotropa.

Il metodo di Massonnet ipotizza che il graticcio effettivo, costituito da elementi
longitudinali (travi) di lunghezza 1 poste ad interasse b; ed elementi trasversali (traversi) ad
interasse 1; tra loro perpendicolari, puo essere sostituito da uno equivalente con maglie
infinitesime avente le stesse rigidezze medie flessionali e torsionali (si pongano Jp I’inerzia
flessionale delle travi e Jg quella dei traversi; si indichino con Cp I’inerzia torsionale delle
travi e Cg quella dei traversi). L’impalcato, inoltre, si ritiene appoggiato in corrispondenza
degli estremi delle travi principali longitudinali e libero sugli altri due.

CARICO

SINUSOIDALE

TRAVERSI

=/

TR I

Si considera una condizione di carico variabile con legge sinusoidale ed agente
parallelamente all’asse X con eccentricita e:

plee)=pysen”s [2.1]
Per un tale carico la deformata assume la forma di semionda di sinusoide

= 3neper™ o

Nel caso di analogo carico sinusoidale ripartito su tutta la larghezza 2b dell’impalcato

p(x)z §—ll)sen xl [2.3]

La defomata assume in tal caso forma cilindrica

M{x) = w{%)sen? [2.4]
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Si definisce, quindi, il coefficiente di ripartizione trasversale (adimensionale) per una trave
di ordinata y e carico di eccentricita e il rapporto:

1 7
w(x, yse) W(zjmz )
K(y,e)z W(X) = W[lj [2.5]
2

11 valore di k(y;e) ¢ stato calcolato da Massonnet e tabellato in base ai parametri dai quali
dipende e precisamente:

e dal rapporto y/b rappresentante la posizione della trave longitudinale in esame
(lungo la quale K assume sempre lo stesso valore)
e dall’eccentricita relativa e/b della posizione del carico

e dal parametro di irrigidimento trasversale 9 = 24 Pr. [2.6]
PE
EJ, EJ,
dove Pp=—""—¢€ Pr=—""
b [,

L’espressione del parametro di irrigidimento trasversale conferma che ¢
predominante 1’influenza delle dimensioni in pianta del ponte, b/l, rispetto al
rapporto tra le rigidezze che compare sotto radice quadrata.

e dal parametro di rigidezza torsionale ¢ = Tt T [2.7]
GC, GC, E
dove Vp=—"" = G=—F—
e T 2(1+v)

Massonnet e Guyon hanno determinato le espressioni del coefficiente di ripartizione
trasversale ko nel caso di un grigliato di travi e traversi senza rigidezze torsionali (0=0) e le
espressioni del coefficiente di ripartizione trasversale K; nel caso di una piastra isotropa
(a=1).

Per tutti gli impalcati aventi caratteristiche intermedie (parametro o) Massonnet suggerisce
un’iterpolazione lineare del coefficiente di ripartizione trasversale k, data dalla relazione:

k,=k,+(k -k N 28]

Si osservi che per 0a=0 (rigidezze torsionali nulle) e per 9=0 (traverso infinitamente rigido
ovvero impalcato molto lungo rispetto alla sua larghezza) si ritrovano le linee di influenza
lineari ricavate da Courbon. In genere si puo affermare, come controllo del tracciamento
delle linee di influenza dei coefficienti di ripartizione trasversale, che la somma delle
ordinate in corrispondenza delle travi ¢ circa uguale al numero di queste e tanto piu
approssimata sara tale somma quanto piu 9 ¢ piccolo.

Dalle relazioni precedentemente ricavate si puo osservare come la ripartizione dei carichi
migliori al ridursi del rapporto di forma 2b/1 tra la larghezza e la lunghezza dell’impalcato
e della radice del rapporto tra la rigidezza flessionale e la rigidezza torsionale delle travi.
La ripartizione ¢ quindi funzione in misura maggiore della snellezza dell’impalcato, dal
momento che all’aumentare di questa aumenta la rigidezza relativa delle strisce trasversali
rispetto a quelle longitudinali, e della capacita torsionale delle travi di opporsi alla
distorsione trasversale della sezione ed alla conseguente perdita di forma indotta dai
carichi.
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La limitazione applicativa del procedimento risiede nell’ipotesi del tipo di impalcato,
supposto appoggiato alle estremita delle travi longitudinali, e nel tipo di carico, supposto
sinusoidale con semiperiodo . Per le tipologie ricorrenti, comungque, il procedimento puo
essere adottato con sufficiente approssimazione tenendo presente che la distribuzione del
carico puo eventualmente essere riportata a quella sinusoidale ipotizzata, esprimendola con
uno sviluppo in serie di Fourier che ne semplifica notevolmente la soluzione analitica.

Per ogni armonica m corrispondono particolari valori dei coefficienti di ripartizione kom €
Kim.

Il metodo di Massonnet, inoltre, fornisce in aggiunta al coefficiente di ripartizione
trasversale k i valori dei coefficienti necessari alla determinazione di tutte le sollecitazioni
agenti sulla struttura.

Gli autori indicano come limite di applicazione del metodo I’inclinazione del ponte: la
validita della trattazione, infatti, ¢ estesa al caso di ponti aventi un angolo di sbiego anche
non nullo (inferiore a 20°). La pratica progettuale, inoltre, consente di osservare come tale
limite possa essere aumentato (fino a 30°) non verificandosi significative variazioni nel
calcolo delle sollecitazioni flettenti.

2.2 |l calcolo delle sollecitazioni

Si consideri un carico q uniformemente ripartito lungo la direzione x longitudinale della
trave, agente dall’ascissa x; all’ascissa xy. Tale carico espresso in serie di Fourier risulta:

p(x) = ipmsen% [2.9]

m=1
dove
— . +X.
Pn = - sen - sen [2.10]
mru L L

Le espressioni delle sollecitazioni presenti nella struttura e soggette al carico sviluppato in
serie di Fourier risultano:

MOMENTO FLETTENTE
o0 2
p, L k mx
M . (x)= m__. @ .-sen —— 2.11
f( ) ; ﬂ-zmz notmvi n( L J [ ]

m=1

Mf (y) = Z|:pm ' (itraversi ’ luam ) Sen[%j} [2 12]
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MOMENTO TORCENTE

m=1 7m 7/1; + 7/E
TAGLIO
S p, L[k v, mn'n®,,, mﬂxj
T.X' — LIm— ;ﬂm_’___—raw. m .co§ —— 2.15
( ) mz—l“ 7m notravi pE 2L2 lLl L [ ]
= 2y mix
T)=3] P | dvavers* Ham "~ Ty -sen(—j [2.16]
; t }/p +}/E L

Legenda dei simboli utilizzati

L Luce di calcolo
m Indice armonica
k om Coefficiente di ripartizione trasversale dei carichi
n° N travi
ravi umero travi
L. . Interasse travi
travi
,uam Coefficiente per il calcolo dei momenti flettenti
Tom Coefficiente per il calcolo dei momenti torcenti
ltravers Interasse traversi
Kom Coefficiente per il calcolo dei tagli

Nell’applicazione della teoria elaborata da Massonnet il programma SIGMAC tiene conto
di quanto suggerito dall’autore in riferimento al calcolo del momento flettente e del taglio
nelle travi principali.

Anziché utilizzare le espressioni [2.11] e [2.15] ¢ approssimare i carichi reali mediante uno
sviluppo in serie di Fourier, pertanto, si ritiene opportuno utilizzare il coefficiente di
ripartizione trasversale k relativo alla prima armonica applicandolo ai valori esatti del
momento ¢ del taglio per una trave semplicemente appoggiata.

Il programma, viceversa, calcola il momento torcente agente sulle travi ed il momento
flettente sui traversi utilizzando rispettivamente le espressioni [2.13] e [2.12] arrestando lo
sviluppo alla terza armonica.

Non vengono determinati i valori del taglio e del momento torcente sui traversi.
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CAPITOLO 3
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3 SIGMAC -IL MODULO DI INPUT

el presente capitolo vengono illustrate le nozioni di base dell’utilizzo del modulo
SIGMAC del programma XPONTI chiarendo come impostare correttamente
I’ambiente di lavoro e come operarvi efficacemente.

Dalla barra degli strumenti di Microsoft Windows scegliere:
Avvio — Programmi — SigmaC Soft — Eng9

Sul desktop comparira la barra dei moduli del pacchetto ENG9 acquistati ed utilizzabili:

Premendo con il tasto sinistro del mouse sull’icona del programma SIGMAC si avvia la
finestra principale dello stesso:

feml | (61| (o | G

Nello spazio superiore di tale finestra di lavoro sono contenute le barre degli strumenti
necessari: quando si porta il dispositivo di puntamento su uno strumento, ne viene
visualizzato il nome in un “tips” (etichetta) di descrizione.

Di seguito vengono illustrati i comandi presenti:
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BARRA MENU FILE

ﬁ/ﬁ:ﬂféATo Apre un documento esistente

ﬁ\;IAFI’-XIfCATO m Salva il documento attivo

(S;B:I!EQ) '% Stampa la finestra corrente

PREFERENZE Qﬁl Visualizza I’impostazione delle unita di misura, la scelta di colori e font,

le gestioni di input ed output, I’archivio carico collaudi

BARRA MENU DATI PONTE

DATI GENERALI

7

Visualizza i dati generali dell’opera (intestazione, categoria e tipologia
impalcato, normativa di riferimento, ecc..)

::AEF&“:I_ELBT@ - Visualizza i dati geometrici dell’impalcato

I\PIIAABI'QI;IIEII-_TI r)l_?\. Visualizza le caratteristiche dei materiali impiegati
QUOTATURE 'r_'r Visualizza le quotature degli elementi strutturali dell’impalcato
gngg\; AMENTO ,"‘:.' Visualizza i parametri per la valutazione di tale fase costruttiva
'T'QiEIE(I)RTO ipd Visualizza i parametri per la valutazione di tale fase costruttiva

PREDIMENSIONA
MENTO

Funzione di predimensionamento impalcati

BARRA MENU CARICHI

CARICHI ™ Visualizza i carichi permanenti lineari e distribuiti di prima e di seconda

PERMANENTI fase

%Eﬁ?cl:o - Visualizza i carichi mobili come previsto dalla normativa adottata

CARICHI VENTO - Visualizza i dati per la determinazione dell’azione del vento agente
sull’impalcato

CARICHI SISMA v Visualizza i dati per la determinazione dell’azione del sisma agente
sull’impalcato
BARRA MENU CALCOLO

COMBINAZIONI ﬁ Visualizza le combinazioni per le diverse fasi costruttive e per gli stati
limite di esercizio ed ultimo degli elementi costruttivi

CALCOLO = Esegue il calcolo delle sollecitazioni e delle deformazioni
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BARRA MENU EDIT VISTA

E(S)'?EMNSIONE p Adatta il grafico alle dimensioni della finestra attiva
ZOOM WINDOWS p Permette di visualizzare la parte del grafico che I’utente ha selezionato
ggg(n:nEDENTE ,Q_ Ripristina la vista precedente
ZOOM TUTTO H Adatta il righello alle dimensioni della finestra attiva

Permette di aumentare di un fattore costante le dimensioni di
ZOOMIN ’;-B visualizzazione degli oggetti nella finestra corrente
ZOOM OUT }9 P.erme.tte c'h dlmm'ulre d¥ un fattore costante le dimensioni di

visualizzazione degli oggetti nella finestra corrente

BARRA MENU VISTA ASSONOMETRICA
VISTA
ASSONOMETRICA, Permette di visualizzare una vista assonometrica dell’impalcato
DX
VISTA
ASSONOMETRICA, Permette di visualizzare una vista assonometrica dell’impalcato
SX
VISTA IN PIANTA Permette di visualizzare la vista in pianta dell’impalcato
Visualizza la sezione trasversale dell’impalcato in corrispondenza della

SEZIONE IN mezzeria
MEZZERIA
SEZIONE IN Visualizza la sezione trasversale dell’impalcato in corrispondenza della
TESTATA || testata

Al di sopra delle barre degli strumenti sono presenti i menu a discesa:

File Edit grafico

B O~ - - A H =
P A 5 o | 3200
W )
z= -210,00

- 02/2019 - Calcolo impalcati da por

Dati ponte

se ENG9/005 — O X

Calcolo Vista Utilita Aiuto

Dopo aver fatto clic sul nome di un ment, viene visualizzato 1’elenco delle opzioni ad esso
associato, dal quale ¢ possibile scegliere I’opzione desiderata.
La descrizione esaustiva di tali opzioni verra effettuata nel seguito.

Nella parte inferiore della finestra di lavoro sono visualizzati il nome del file dei dati con
il percorso completo, le unita di misura correnti ed alcune opzioni di visualizzazione del
grafico: assi di riferimento, griglia, cursore mirino, scelta colori e font, miscellanea.
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C:\Program Files\SIGMAc SOFT\eng8\Castel 5. Giorgio - campata corta.5IG [m] | [KN] | [DEG] | O _“Sj E. g

All’interno dell’area di lavoro, per tutte le opzioni di vista presenti, ¢ sempre possibile
individuare la terna XYZ di riferimento principale: 1’origine di tale sistema di riferimento
viene assunto in corrispondenza di uno degli assi appoggi della campate e in
corrispondenza dell’asse verticale dell’insieme delle travi.

Come mostrato graficamente si assumono: 1’asse Z verticale diretto verso I’alto; 1’asse Y
trasversale all’impalcato e I’asse X longitudinale all’impalcato stesso.

uoL
g=0.03 dalicm®

uoL
g=0.09 dah/cm® guard

terna di riferimento

Seleziona travi E presente, infine, un menu a cursore: €sso viene visualizzato
>elesiona solette nella posizione del cursore premendo il tasto destro del mouse
e (per un mouse a due pulsanti). Il menu a cursore visualizza la
e eronaletichetis serie di opzioni che ¢ possibile selezionare nella fase corrente
' di lavoro.

Questa sensibilita al contesto del menu a cursore si esprime
nella visualizzazione di tutti e soli i comandi che sono
contestualmente logici.

Seleziona carichi
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3.1 Menu “File”

Si analizzano le opzioni presenti nel menu File
Questo menu puo essere attivato mediante i tasti di scelta rapida ALT+F.

3.1.1 Nuovo impalcato

Il comando permette di creare un nuovo documento. Il programma effettua un controllo dei
dati di input inseriti e\o cambiati per I’eventuale file in uso. Qualora tali modifiche non
fossero state salvate comparira un messaggio di avvertenza per 1’utente:

Warning &J

ATTENZIOME: i dati in memoria non sono stati salvati sul disco dopo le ultime moedifiche,
l % 5e confermate la scelta con OK, le ultime modifiche andranno perse.

Al contrario, se i1 dati sono stati salvati o non sono state effettuate delle modifiche degli
stessi dall’ultimo salvataggio effettuato, questo messaggio non verra mostrato e si
procedera all’inserimento dei dati di input di un nuovo impalcato.

3.1.2 Carica impalcato
Il comando, che puo essere eseguito premendo i tasti di scelta rapida ALT+ F + C, apre la

finestra di caricamento standard dei file in modo simile a qualsiasi altro prodotto
funzionante in ambiente di lavoro Windows.

r 3
. Apri &J
Cercain: I RunTime j l‘j‘ Ed~
Nome Ultima medifica Tipo Dimensione
CAAN Volla Caleoli vari
Metrofil Ponte 1a categoria
55 268 |7 Castel 5. Giorgio - campata corta 5IG
|| Frana 55 90 bis Savignano (AY).5IG |7 iron.SIG

|| Lavori Generali Volla - Caan - 26 30.5IG |7 SAICO1.5IG

Nome file: “astel 5., Giorgio - campats SIG] Apri |
Tipo file: ]Impalcato{'.sig} L] w

Questa finestra compare gia predisposta per eseguire il caricamento dei file con estensione
sig

Tutti i file aventi estensione .sig sono stati salvati in precedenza dal programma SIGMAC
con il comando Salva impalcato come.

3.1.3 Salva impalcato

Il comando permette di effettuare il salvataggio automatico del file solo se questo ¢ gia
stato creato in precedenza con il comando Salva impalcato come.

Se al file non ¢ stato ancora attribuito un nome, invece, il comando Salva impalcato
equivale al comando Salva impalcato come.
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3.1.4 Salva impalcato come

Si apre la finestra di salvataggio standard dei file in modo simile a qualsiasi altro prodotto
funzionante in ambiente di lavoro Windows.

r N
. Salva con nome &J
Salvain: I RunTime j r I=_°F '
Nome Ultima modifica Tipo Dimensicne
CAAN Volla Calcoli vari
Metrofil Ponte 1a categoria
ss 268 7| Castel 5. Giergio - campata corta,SIG
|| Frana == 90 bis Savignano (AV).5IG ] iron.SIG
4| Lavori Generali Volla - Caan -2630.51G | 7] SAICO1.51G
Nome file: astel lorgio - campata corta. Sl
Salva come: |Impaleato(” SIG) | Amnula

Questa finestra ¢ gia predisposta per eseguire il salvataggio dei file con estensione .sig
L’utente, una volta individuata la cartella dove salvare il file, si posiziona nella casella di
testo Nome file ed assegna il nome al lavoro in oggetto.

3.1.5 Importa file vecchie edizioni

Selezionando tale comando compare la finestra standard di Windows di apertura dei file.
L’utente puo importare i file creati con la precedente versione DOS specificando il loro
indirizzo (esempio: C:\DATAENG\PROG25\PROBI16.sig)

Il programma esegue il problema prevedendo 1’utilizzo della normativa prevista nel codice
che lo ha generato (D.M.90 ¢ D.M.96, NTC 2008).

Occorre precisare che una volta individuato il file .sig da importare ¢ necessario specificare
il file .sez che descrive la sezione utilizzata dalla precedente edizione del programma
(esempio C:\ARCSEZ\113.sez): tale richiesta viene visualizzata in quanto il file .sig
importato non contiene la descrizione geometrica della sezione ma solo il suo nome
(esempio VH185 corrisponde alla sezione 113.sez in archivio travi).

NOTA Nel caso non venga specificata o non venga trovata la sezione utilizzata per il
calcolo precedente, il programma importa ugualmente i dati relativi all’impalcato che,
tuttavia, risulteranno incompleti per cio che riguarda la sezione.

1l calcolo puo essere aggiornato applicando le recenti normative.

3.1.6 Esporta struttura a grigliato

Il comando permette di generare un modello ad aste della struttura, disposte su un piano
X,Y e soggette a vincoli e carichi ortogonali al piano stesso. Il modello viene scritto in un
file formato .GRT, pronto per essere importato nel modulo GRAT del pacchetto ENGY.

3.1.6.1 Definizione geometria grigliato

Viene adottato uno schema unifilare per le travi, vengono schematizzati i traversi di testata
e, se presenti, in campata, ed infine viene discretizzata la soletta con aste disposte
parallelamente ai traversi.

Le zone comprese tra i traversi vengono definite campi e esse possono essere ulteriormente
suddivise in sottocampi, allo scopo di discretizzare la soletta.
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Nel riquadro Divisione campi tra i traversi (aste soletta) 1’utente puo specificare
direttamente la lunghezza del sottocampo oppure indicarne il numero: nel primo caso si
otterra un certo numero di sottocampi a lunghezza costante ed un eventuale sottocampo
residuo qualora la misura del campo non sia esattamente pari ad un multiplo del
sottocampo; nel secondo caso, invece, si otterranno sottocampi uguali.

Esporta dati 2a fase per GRAT X
[~ Divisione campi tra i traversi (aste soletta) 1 Carichi di 2a fase
« n. sotto-campi 0 < Cordoli v
C lunghezza sotto-campi IU Pavimentazione v
Campate O
1 - camp. 1 Carichi lineari 2a fase v
v
int.pile 00 Carichi da collaudo v
Default | distsx |50 v
dist.dx -50 Posizionamento longitudinale assi concentral
=X X2 g I 2 3‘ IX1 |X2
S S | | el L =
. . : Default reth Mlras
Angolo sghembo in pianta (+ orario) [DEG] 30}
Ok | Annulla | Apri immediatamente GRAT v

La funzione di esportazione del modello al modulo GRAT permette la generazione di
modelli a piu campate nei quali prevedere la solidarizzazione delle travi sulle pile: cio
consente di realizzare la continuita strutturale.

I dati relativi alla geometria del viadotto sono visualizzati nel riquadro Campate.
Mediante il contatore presente ’utente puo definire il numero di campate (fino ad un
massimo di 10) che costituiranno il modello a graticcio esportato: alla variazione di tale
numero per mezzo di un bottone-controllo up-down corrisponde la visualizzazione delle
colonne utili a definirne la geometria mediante I’inserimento dei dati richiesti nelle caselle
di ciascuna colonna.

Di default il programma genera un’unica campata: in corrispondenza della relativa colonna
¢ possibile leggere i valori assegnati automaticamente ¢ che 1’utente pud modificare
semplicemente posizionando il cursore nelle caselle e riscrivendoli. Si osservi, inoltre, che
nel solo caso di campata unica i valori di default corrispondono a quelli della luce di calcolo
e a quelli del retrotrave (con valore assegnato negativo) inseriti precedentemente attraverso
la sequenza di scelte da menu: Dati ponte — Geometria impalcato — Struttura
impalcato.

Il significato delle lunghezze da inserire nelle colonne della tabella Campate viene
illustrato nella figura seguente.

interasse pile interasse pile interasse pile
campata 1 campata 2 campata 3
distanza dx distanza sx distanza dx distanza sx
. campata 1 campata 2 campata 2 campata 3
distanza sx L L

campata 1
(negativa) " "

Nel campo int.pile viene inserita, nelle unita di misura correnti, la distanza tra gli assi delle
pile e\o delle spalle sulle quali poggiano le travi.
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Nel campo dist.sx viene inserita, nelle unita di misura correnti, la distanza tra 1’asse di
appoggio sulla pila e\o spalla della relativa campata e la sezione di testata di sinistra di una
trave prefabbricata. Per come ¢ stato assunto il sistema di riferimento locale (si veda la
figura precedente) ¢ evidente che in corrispondenza dell’appoggio su una pila tale misura
dovra assumere un valore positivo: in caso contrario, infatti, la sezione della trave
prefabbricata risulterebbe sovrapposta a quella della campata precedente. Nel caso di
appoggio sulla spalla, invece, ’utente assegnera un valore negativo creando cosi un
retrotrave.

Nel campo dist.dx viene inserita, nelle unita di misura correnti, la distanza tra 1’asse di
appoggio sulla pila e\o spalla della relativa campata ¢ la sezione di testata di destra di una
trave prefabbricata. Per come ¢ stato assunto il sistema di riferimento locale (si veda la
figura precedente) ¢ evidente che in corrispondenza dell’appoggio su una pila tale misura
dovra assumere un valore positivo: in caso contrario, infatti, la sezione della trave
prefabbricata risulterebbe sovrapposta a quella della campata successiva. Nel caso di
appoggio sulla spalla, invece, I'utente assegnera un valore negativo creando cosi un
retrotrave.

Si osservi che alle aste che rappresentano i tratti di continuita longitudinale sulle pile
vengono assegnate le sezioni dei tratti finali delle travi prefabbricate. In corrispondenza
delle pile, invece, le aste che rappresentano i traversi avranno sezione rettangolare piena.
Nel modulo GRAT [’utente potra intervenire modificando, ad esempio, le caratteristiche
delle aste in modo da descrivere compiutamente i diversi modelli che schematizzano
I’impalcato.

Nella finestra corrente ¢ possibile assegnare un Angolo sghembo in pianta assunto
positivo se orario: tale comando risulta particolarmente utile per generare i graticci relativi
ad impalcati con spalle o pile non ortogonali all’asse delle travi.

La figura che segue illustra un modello generato con i dati relativi all’impalcato a 3 travi
utilizzato per 1’esposizione di questo manuale e dotato di un traverso in mezzeria.

sezione sezione

i ; - sezione
sezione media sezione . ringrossata
ringrossata filante medie

angolo di
sghembo

traverso di soletta traverso di
testata campata

Nel modello ad aste le rigidezze vengono concentrate nel baricentro delle sezioni.

La generazione del modello unifilare delle travi principali tiene conto di eventuali ringrossi
in testata delle travi. Le zone di rastremazione della sezione vengono rappresentate con aste
di sezione costante, mediata tra la sezione filante e quella ringrossata.
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quzrd ral dx

guard rail sx o 1,50 K

g=1.50 KN/m

parapetto sx 1 sw0- bty 4’ parapetto dx

=080 Klim :, pavimentazione me o ionook =080 Kiim

U/ﬁ n T = ﬁ\U
Vil \j

MODELLO A
GRIGLIATO

3.1.6.2 Applicazione dei carichi al grigliato

Il riquadro Carichi di 2a fase presente sulla parte destra della finestra di esportazione
consente di applicare i carichi di seconda fase al modello a graticcio. Ovviamente il calcolo
relativo alla prima fase deve prevedere un modello diverso, con travi tra loro separate, che
va analizzato separatamente (cfr manuale TCAP).

I carichi agenti, permanenti e\o variabili, vengono descritti nel modello a graticcio come
carichi uniformemente distribuiti su una data impronta nel piano X,Y: il modulo GRAT ,
con un’algoritmo automatico, ricondurra questi carichi a carichi linearmente distribuiti
sulle aste interessate sulle quali agiranno, coerentemente, le conseguenti coppie di
trasporto. Si rimanda al manuale del modulo GRAT per la descrizione esaustiva della
procedura di trasferimento alle aste dei carichi distribuiti sul piano X,Y.

In questa sede, tuttavia, ¢ assai utile chiarire che i carichi mobili verranno disposti
trasversalmente secondo le eccentricita calcolate dal modulo SIGMAC per la verifica della
trave in esame (ovvero quella evidenziata mediante una freccia nella finestra di input del
programma stesso): modificando la trave da verificare si otterra una diversa disposizione
delle colonne di carico.

Per cio che riguarda la posizione longitudinale dei carichi mobili, che nel modello a
grigliato vengono assegnati in alcune posizioni discrete separate per condizione di carico,
¢ possibile definire tali posizioni X nel riquadro Posizionamento longitudinale assi
concentrati, indicando il numero di diverse configurazioni di carico e la loro X nel sistema
di riferimento globale del ponte. La figura nel riquadro a sinistra illustra le posizioni scelte.
La X ¢ comune a tutte le corsie di carico.

Il pulsante Default assegna 2 configurazioni per ogni campata (a ridosso dell’appoggio di
sinistra e in mezzeria).

I carichi che rappresentano i cordoli e la pavimentazione in carreggiata, come pure
I’eventuale carico aggiuntivo di 2° fase ed il carico mobile UDL, vengono riportati in pianta
nel modello a graticcio esattamente con I’ingombro geometrico definito in SIGMAC,
sarebbe a dire che se ad esempio un cordolo ¢ largo 1 metro, il corrispondente carico in
GRAT agira su di un’impronta larga 1 metro.

I carichi concentrati longitudinalmente ed 1 carichi mobili concentrati (tandem) vengono
invece diffusi a 45° sullo spessore medio della soletta a partire dalla loro dimensione
originaria in pianta.

Se ¢ spuntata ’opzione Apri immediatamente GRAT, quando si preme sul bottone
comando Ok viene aperto il modulo GRAT e caricato il modello appena creato.
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11 file esportato dal modulo SIGMAC viene identificato dal nome LOST.GRT ¢ collocato
nella cartella di installazione del programma ENG (solitamente C:\Programmi\SIGMAc
SOFT\eng9).

3.1.7 Stampa grafico

Viene visualizzata I’interfaccia di stampa della finestra corrente. Il comando puo essere
eseguito premendo il tasto F10.

3.1.8 Preferenze

Selezionando tale comando si accede alle opzioni di visualizzazione nel seguito illustrate.

3.1.8.1 Unita di misura

Sl g #=59 Questa finestra permette di impostare le unita di
| Fora | ngol misura SI in input e output.
& [ k=1 [standard) Il comando puo essere eseguito premendo il tasto
il k=0.010000 di scelta rapida F7.
i) ke 0000000 Dopo aver fatto la scelta delle unita desiderate ed
& il koD 233701 aver premuto il bottone Ok tutte le variabili del
i k=0 032608 problema vengono convertite nelle nuove unita di

misura e viene rieseguito il calcolo se almeno una
finestra di output o un postprocessore sono aperti.
Si ricordi che il programma utilizza di default le
[ ok | Ao ‘ unita di misura che sono state scelte e salvate nel
file SIGMAC.INI del quale si ¢ illustrato

precedentemente il funzionamento.

3.1.8.2 Scelta colori e font

Permette di definire 1’aspetto grafico dell’area di ~ Scelta colorie font S
lavoro. Le scelte per i colori da assegnare agli
elementi strutturali che costituiscono I'impalcato € | qyeuusmn tsccinvia
ai carichi agenti vengono visualizzati nelle | p,ientasions
vetrofanie poste nell’area di lavoro.

Inoltre ¢ possibile definire le dimensioni e il tipo di

SHOMOO s

Carichi traffico ...

Carichi permanenti ... -

carattere dei testi di input e di output. DU e
Le scelte vengono salvate nel file SIGMAC.INI ed | vicoi oo (-
utilizzate dal programma ad ogni esecuzione. Testo stichette carichi ... i

Testoquotature ..o
Testo vetrofarie ...

Preferenze | Arial 9

Testo etichette massimiminimi............
Arial 9

Arial 12

Gestione input | Gestions output | Stampe Grafici ] Testo etichette diagrammi...................

~Battoniera superniore | Testo didacalie in st. grafici

Bottoni per zoom v Ok ‘ Annulla
Cazella & cursore minima r
Bottoni per vista ™ )
3.1.8.3 Miscellanea
Casella snap []

Consente di variare alcune opzioni delle barre
superiori degli strumenti, di personalizzare i
dati di output, di gestire le stampe dei grafici
Il mirino di inserimento ¢ di forma quadrata: il
punto a cui si riferisce la sua posizione coincide
con il suo baricentro, ma riesce a calamitare gli
oggetti contenuti al’interno del quadrato.

Ok
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Il mirino ¢ dotato di una bandierina che lIIA verra fissata a tutti gli elementi
selezionati per facilitarne il riconoscimento.
Le dimensioni del mirino possono essere modificate agendo su un opportuno
attrezzo presente nella fascia degli strumenti della pagina di input:

Mirino |IEEEA J

La modifica puo avvenire inserendo direttamente la misura del lato del mirino nella casella
di testo (nelle unita di misura correnti) oppure agendo con il mouse sul cursore a destra di
questa casella.

Preferenze || Gestione input Gestione output l Stampe Grafici]
Gestione input] Gestione output REITTENS R
o 2 -
e AT n. decimali per lunghezze ... hd
n. decimali per pesi specifici ... 4 >
Titali i l__l
n. decimali per pressiont ... 2 -
Marne file [
h. decimali per carichi lineari ... 2 -
Datae ora - -
nidecimalijperii e i s e 2 -
NRCEEI Al PEOTZE E e e S e o 2 -
h. decimali per defarmazioni ... 4 -
Bozza output automatica v
- Rizalcolo automatico v
Stampante bianco e nero I
ok | Arnula |

Se il check box Stampante bianco e nero ¢ sclezionato tutte le linee che compongono il
grafico verranno disegnate in nero per evitare che sulle stampanti in bianco e nero queste
righe colorate vengano riprodotte in maniera non soddisfacente.

3.1.8.4 Griglia

Consente di mostrare e definire una griglia

Parametri griglia di disegno ERS i riferimento nel grafico della sezione
trasversale.
Dizeanogngia ..o ' Le dimensioni della griglia definite in questa
finestra vengono registrate nel file
BRI <o 6.00 SIGMAC.INI e diventano un settaggio di
RIS e 0.00 preferenze ad ogni partenza del programma,
come per tutte le scelte illustrate in questi
: E.00
FEAERME Lo paragrafi 3.1.8.2-3.1.8 4.
2.00
PSEHIME ©eeecee s |2
Passo ]D'EU
Ok Al |

3.1.8.5 Archivio carichi per collaudo

Permette di definire un archivio personalizzato di convogli da impiegare in fase di collaudo.
L’utente puo definirne tipologia (numero assi), geometria (distanze tra gli assi e dimensioni
delle sagome), entita dei carichi per asse.
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Gestione archivio carichi per collaude ||

Convoglio = Cancella convoglio ‘ Muovo convoglio ]

A3

- A A2
: Mame G, 5
i Carreqgiata 180

Ba=tl

Agsi ]Sagome1 E!uotature‘

asse X [em Q [daN hasi equispaziati-
) 13000 )
nurmero assi 1 =
2 270 13000 :
passo azsi
3 £20 7000
_ = primo azze

CAlCO A358

genera

al

Insenisci azse J Cancella asse J

Ok Annulla J

A titolo esemplificativo si genera un nuovo convoglio con assi equispaziati.

Si seleziona il bottone comando Nuovo convoglio: questo verra aggiunto nell’archivio
corrente nella posizione successiva al convoglio visualizzato.

Si assegna un Nome identificativo del mezzo.

Si completano i campi Carreggiata, numero assi, passo assi, X’ primo asse ¢ carico
asse con valori coerenti alle unita di misura correnti.

Si seleziona il bottone genera: nella finestra di dialogo vengono visualizzati gli assi del
nuovo convoglio. E possibile modificare i valori, aggiungere o cancellare un asse.

A seguire si definiscono le sagome assegnando i vertici di coordinate X’ € Y’: ¢ possibile
definire piu sagome (generalmente due) corrispondenti alla parte anteriore (motrice) e a
quella posteriore del convoglio.

Sagome | Le sagome non sono rilevanti ai fini
vert. X [cm] Y em] |- sagoma del calcolo ma conferiscono una
1 125 L TE maggiore chiarezza al grafico e
2 |7 125 permettono una piu facile selezione
3 |70 5 con il mouse (menu Edit grafico,
4 |0 35 Seleziona carichi per collaudo).
5 |70 125
5 |550 125 o Infine possono essere inserite delle
Ingenzci vertice .o, eqe .
7 |s=0 125 ; quotature che I’utente ritiene utili ai

= Lencelavees fini della lettura grafica dei dati.

Questi carichi possono essere
posizionati in pianta sull’impalcato come indicato al paragrafo 3.2.8 oppure come riportato
al 3.3.3.5.

3.1.9 Uscire

Il comando permette di chiudere il programma SIGMAC.
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3.2 Menu “Edit grafico”

Si analizzano le opzioni presenti nel menu Edit grafico.
Questo menu puod essere attivato mediante i tasti di scelta rapida ALT+E oppure
posizionando il cursore all’interno dell’area di lavoro e premendo il tasto destro del mouse.

3.2.1 Seleziona travi

Il comando permette di selezionare le travi che costituiscono I’impalcato in oggetto. Le
travi selezionate vengono evidenziate: premendo il tasto destro del mouse compare un
menu a cursore che mostra le opzioni che ¢ possibile selezionare nella fase corrente di
lavoro.

Selezionando 1’opzione “Proprieta” viene mostrata una finestra che contiene le principali
informazioni circa la geometria dell’elemento selezionato, il materiale del quale ¢
costuituito, 1’eventuale presenza di un carico distribuito di prima fase e i parametri da
utilizzare nelle verifiche a taglio e torsione.

Proprieta travi X
VH185 Sezione in campata
Lung. retrotrave [50] Coeff. torsione 34698275,49
Y Lung. ringrosso 100 Spess. tot. anime 29,8
Lung. svasatura 50 Numero anime
i Carico lineare di prima fase 0 Area torsionale Ak
Modulo elastico 350000 Spessore membrana teff 15
o
8 Peso specifico 0,0024525 Perimetro area torsionale uk 657
5 A
= Sezione in testata
, oasezIone 888231[CMT Cogf. torsione 3463827549
X Y Baricentro 83,98 [cm] .
E; JIxx 35588072,7835 [cm'] Spess. tot. anime
280/000 ‘ 3
LS + Lunghezza trave 28,00 [m] Numero anime
Peso trave 630 [KN] Area torsionale Ak
Volume di calcestruzzo 25673 [m?]
A Spessore membrana teff
(' campata " testata e Ok | Annulla | Perimetro area torsionale uk

I dati di input presenti nelle caselle di questa finestra possono essere modificati
semplicemente riscrivendoli: si osservi che solo in questa finestra ¢ possibile modificare il
valore del peso specifico da assegnare al materiale per la determinazione delle
sollecitazioni ad esso relativo (sollecitazioni di 1* fase).

Inoltre, posizionando il cursore sull’immagine della trave e selezionandola con il tasto
sinistro del mouse, si accede all’archivio delle sezioni in c.a.p. dal quale ¢ possibile
scegliere un nuovo profilo.

Occorre osservare che le modifiche apportate si applicano a tutte le travi, interne ed esterne,
che costituiscono I’impalcato; se, al contrario, ¢ stata selezionata 1’opzione che prevede
sezioni distinte per le travi interne e per quelle esterne (cio¢ ¢ stata eseguita la sequenza di
operazioni: Dati ponte — Dati generali impalcato — Opzioni avanzate — Travi di
bordo distinte), le modifiche vengono applicate a tutte le travi appartenenti alla stessa
tipologia (tutte quelle interne o tutte quelle esterne).

3.2.2 Seleziona solette
Il comando permette di selezionare una soletta che costituisce 1’impalcato in oggetto. La

soletta selezionata viene evidenziata: premendo il tasto destro del mouse compare un menu
a cursore che mostra le opzioni che ¢ possibile selezionare nella fase corrente di lavoro.
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Proprieta soletta

Spessore medio
Spessore minimo

Luce di calcolo effetti locali

% | Selezionando I’opzione Proprieta viene

mostrata una finestra che contiene le
principali informazioni circa la geometria
dell’elemento selezionato:

I dati di input presenti nelle caselle di questa
finestra si pOssono modificare
semplicemente riscrivendoli.

Eccentricita travi-soletta

Peso specifico

I 0,0024525

Ok | Annulla |

3.2.3 Seleziona carichi

Il comando permette di selezionare uno dei carichi agenti sull’impalcato in oggetto. Il
carico selezionato viene evidenziato: premendo il tasto destro del mouse compare un menu

Carichi Permanenti - lineari seconda fase RS

Eccentricity |'545

Dk|

Descrizione |guard rail d=

Interisita 15

Dist. iniziale |0

Riferim. inizials | 4ppoggia inizisle |
Dist. finale |0

Rifesim. finale |4ppoggio finale |

caselle non vuote.

a cursore che mostra le opzioni possibili nella
fase corrente di lavoro.

E’ possibile cambiare eccentricita dei carichi,
oppure le loro proprieta: in questo caso viene
mostrata una finestra che contiene tutte le
informazioni del carico selezionato.

I dati di input presenti nelle caselle di questa
finestra si possono modificare semplicemente
riscrivendoli.

Se ¢ stato selezionato piu di un carico, nelle
caselle appaiono solo le proprieta comuni ai
carichi selezionati; le caselle corrispondenti a
proprieta diverse sono vuote. Quando viene
cliccato il bottone Ok a tutti i carichi selezionati
vengono assegnate le proprieta corrispondenti a

Non ¢ possibile selezionare i carichi Traffico.

3.2.4 Seleziona vertici soletta/solettone

Il comando, attivo solo dopo aver scelto una delle due viste in sezione, attiva la
visualizzazione dei vertici soletta/solettone che possono essere selezionati. I vertici scelti
vengono evidenziati: premendo il tasto destro del mouse compare un menu a cursore che
mostra le opzioni che ¢ possibile scegliere nella fase corrente di lavoro.

Selezionando il vertice centrale ed assegnandogli una coordinata Z maggiore ¢ possibile

descrivere una soletta a schiena d’asino.
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guard rail sx gHaNI:raiIdx

g= 150 dal/cm Assi g=1.30 dah/cn
parapstto sx . ) Assi 15000.00+15000.00 dal"| || parap
g=0.80 daN/cm \ Pavimentazione ] B

: & upL ] ]
: : a= 0.02 dalfen? T 10000.00+10000.00 el B0 o s : a=04
~. UL  =000.00+5000.00daN; UDL " ; =
. q=0.03daMem® = 0.03 dal/em® ' :
| s T e 1y

vertici soletta

Una tale geometria viene trattata dal programma adottando un valore medio dello spessore
soletta per cio che riguarda il calcolo dei parametri flessionali di Massonnet, mentre viene
tenuta la sezione reale della soletta tagliata al di sopra della trave per il trasferimento ai
postprocessori di verifica.

3.2.5 Seleziona etichetta

Il comando permette di selezionare un’etichetta associata al carico agente sull’impalcato in
oggetto. L’etichetta selezionata viene evidenziata: premendo il tasto destro del mouse
compare un ment a cursore che mostra le opzioni che ¢ possibile selezionare nella fase
corrente di lavoro.

3.2.6 Seleziona carichi per collaudo

Il comando risulta attivo solo dopo aver definito uno o pit convogli per la fase di collaudo
(cio¢ dopo la sequenza di operazioni: Dati ponte — Carichi — Collaudo...) e aver
selezionato la vista in pianta dell’impalcato in oggetto. Il carico selezionato viene
evidenziato: premendo il tasto destro del mouse compare un menu a cursore che mostra le
opzioni che ¢ possibile selezionare nella fase corrente di lavoro.

Selezionando I’opzione Proprieta viene mostrata una finestra che contiene tutte le
informazioni del carico selezionato:

Proprieta carichi di collaudo: 6,5 |E|

Generali l g ]

Denominazione ’W

Interasse cameggiata 1187

Posiziohe ® ,7 i |—1‘3.‘—.
Senso di marcia

Targa veicolo

Dizegna quotature v

Ok | Annulla

I dati di input presenti nelle caselle di questa finestra si possono modificare semplicemente
riscrivendoli. I dati comuni a tutti i carichi della selezione appaiono nelle rispettive caselle,
per quelli diversi le caselle sono vuote.
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Spacia Ed Selezionando l'opzione Sposta & possibile specificare le
B ID— gomponenti di spostamento da applicare ai carichi selezionqti
inserendo AX e AY nelle caselle della finestra che appare in

sovraimpressione.
Lo spostamento puo essere eseguito anche graficamente.

Annulla ]

3.2.7 Seleziona quotature

Il comando, attivo solo dopo aver scelto una delle due viste in sezione, permette di
selezionare una quotatura associata ad uno degli elementi strutturali che costituiscono
I’impalcato. La quotatura selezionata viene evidenziata: premendo il tasto destro del mouse
compare un ment a cursore che mostra le opzioni che ¢ possibile selezionare nella fase
corrente di lavoro.

3.2.8 Inserisci carichi per collaudo

Il comando risulta attivo solo dopo aver definito uno o piu convogli per la fase di collaudo

(cioé dopo la sequenza di operazioni Dati ponte — Carichi — Collaudo...) ¢ aver

selezionato la vista in pianta dell’impalcato.

Nel selettore carichi da collaudo ¢ possibile

selezionare il carico che si desidera posizionare

|Camian 3 assi ~ W = sull’impalcato, modificare il verso di orientamento

del mezzo e bloccarne il movimento a ridosso dei
cordoli definiti per la geometria dell’impalcato.

Il carico viene inserito graficamente

trascinando il mezzo sull’impalcato ¢ s

posizionandolo con il click sinistro del ' e
mouse. Durante il trascinamento il
mezzo si muove su una griglia 1a cUl [omermemad  EEEEEm i S pe e e et S
dimensione ¢ modificabile dall’utente |riferimenio impaleato gees s b s B
nella casella Snap. !
Una volta posizionato un mezzo ¢
possibile modificarne le proprieta _ el A
(compresa nuovamente la posizione) z ' | [
selezionandolo. Alternativamente si =2 -
puo agire tramite il menu Dati ponte S B s e B i s sistcma di

PR <
RRSRES S USSR 1 frimento del

— Carichi — Collaudo...  carico

I mezzi di collaudo posizionati
sull’impalcato  rappresentano  una

s condizione di carico a sé stante

O Carichi traffico.
o Carichi vento
Soletta

e che non viene combinata con gli
altri  carichi. Il programma
fornira per essi le sollecitazioni e
le deformazioni sulle travi
principali.

A

JI

[ANNEY PRSI |

INep] 00°000giNep] 00'0004{NeP] 00700

i
|
f
|

12p] 00°000¢
12p] 00°000
12p] 00°000¢
\Ep] 00000

i

0] - -000d

Hm——!

INep] 00°0004NEP] 00000

[Nep] 00°000¢d}er] 00'000¢]
[Nep] 00°000d}er] 00'000¢]
[Nep] 00°000¢}er] 00'000¢]
[Nep] 00'000dhiep] 00000
INep] 00'000gNeP] 00°0004{NEP] 00'00

INep] 00'000dNep] 00°0004iNEP] vy 00
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3.2.9 Inserisci quotature

Il comando permette di inserire una quotatura tra due vertici selezionati della struttura. La
quotatura puo essere parallela all’asse X, parallela all’asse Y o parallela alla linea
individuata dai due vertici scelti.

NOTA Le quotature inserite dall’utente in sezione trasversale o in pianta vengono
perse qualora, uscendo con OK dalla finestra Dati ponte — Geometria impalcato, ¢
attivo il segno di spunta sull’opzione Quotature standard.

3.2.10 Copia immagine

Il comando, che puo essere attivato mediante i tasti di scelta rapida Ctrl+C, esegue una
copia del grafico contenuto nella finestra attiva sulla clipboard. L’immagine puo essere
inserita nella relazione di calcolo.
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3.3 Menu “Dati ponte”

Si analizzano le opzioni presenti nel menu Edit grafico
Questo menu puo essere attivato mediante i tasti di scelta rapida ALT+D.

3.3.1 Dati generali

Si apre una finestra che contiene due pannelli per I’inserimento dei dati.

Nel primo Descrizione e normative si inseriscono delle informazioni di carattere generale
che verranno riportate nelle fasi di output. Si effettua, inoltre, la scelta della normativa di
riferimento secondo la quale effettuare il calcolo ¢ la verifica dell’impalcato.

Nella versione attuale i dati Codice documento e File cartiglio non vengono utilizzati.

L’opzione Shlocca edit carichi traffico consente all’utente di modificare i carichi mobili
definiti dalla normativa selezionata (¢ abilitata la sequenza di comandi: Dati ponte —
Carichi — Traffico).

Dati generali impalcato X

Descrizioni e normative I Opzioni avanzate

Committente
Lavoro lNuovo piano viario
Opera lViadolto Castel S. Giorgio

Codice documento ’

File cartigio |

Normativa IDM 17/01/2018 - Norme tecniche per le costruzioni L]
[~ Specifica RFI IFS0024 per cavalcaferrovia

Sblocca edit carichi traffico: O

Ok Annulla

NOTA Dopo aver effettuato un cambio di Normativa e/o un cambio di categoria di
ponte in questa finestra, nel momento in cui si preme il bottone Ok il programma
assegna 1 carichi da traffico relativi alla scelta effettuata. Eventuali carichi da traffico
particolari definiti dall’utente vengono sovrascritti.

Nel secondo pannello Opzioni avanzate si definisce la categoria: ponte di tipo stradale (di
prima o di seconda categoria) o passerella pedonale.

La scelta Nessun carico mobile esclude il posizionamento dei carichi da traffico
sull’impalcato. Il programma terra conto solamente dei pesi propri, dei carichi lineari di
prima fase e di tutti i carichi permanenti di seconda fase, lineari e distribuiti. Mettera inoltre
in conto 1’azione sismica applicandola alle masse presenti.

L’impalcato puo essere realizzato con travi principali collegate da traversi, di testata e\o in
campata, che le irrigidiscono oppure puo essere del tipo a solettone: in questo caso le travi
principali fungono da cassaforma per il successivo getto di completamento.
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Dati generali impalcato X
Descrizioni e normative  Opzioni avanzate
Categoria

.................................. Travi di bordo distinte ]
" Passerella pedonale

" Nessun carico mobile

Impalcato
(¢ impalcato a traversi

" impalcato a solettone

Calcolo parametri Massonnet

-
-

[V Inserire rigid. torsionale travi+soletta

[V Inserire rigid. torsionale traversi+soletta

Ok Annulla

Il programma prevede la possibilita di distinguere le travi di bordo da quelle interne, cio¢
di utilizzare per le travi di bordo delle geometrie diverse da quelle interne con 1’opzione
Travi di bordo distinte. In questo caso per il calcolo dei parametri di Massonnet e delle
sollecitazioni si possono utilizzare le caratteristiche geometriche delle travi interne oppure
decidere di usare quelle delle travi di bordo.

Sempre riguardo al calcolo dei parametri di Massonnet ed in particolare per la rigidezza

Largh. totale = 1200.00

75.00 1050.00 75.00

pavwrr\er!'az\one
p=0.300 Nom.____

24.0033.00

140.00

f

torsionale, il codice di calcolo utilizza il valore del coefficiente torsionale della sezione
trave+soletta che ¢ stato inserito dall’utente nell’archivio travi in c.a.p., mentre calcola
autonomamente quello degli elementi traversotsoletta accoppiando le due sezioni
rettangolari, in virtu della unicita della geometria permessa.

E’ possibile escludere dal calcolo alla Massonnet le rigidezze torsionali di elementi
longitudinali ed elementi trasversali togliendo la spuntatura dalle opzioni Inserire rigid.
torsionale travi+soletta ¢ Inserire rigid. torsionale traversi+soletta. Il calcolo avverra
di conseguenza nell’ipotesi di graticcio di travi senza rigidezza torsionale (parametro di
Massonnet a=0).

252.00 252.00 252.00 252.00
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3.3.2 Geometria impalcato

Si apre una finestra che contiene due pannelli per I’inserimento dei dati.

Nel primo Struttura impalcato vengono inseriti i parametri geometrici relativi alle travi
utilizzate.

Si ricordi che sono ammessi solo valori positivi.

Geometria impalcato i

Struttura impalcato | Sezione stradale ]

Luce di calcola |2?DD Trawi principali
Lunah. retrotrave 50 . | VH185
MHumeno bravwi 3 ¥
Interasze travi ]400

2
Lunah, ringrazso 150 =

[=a]

]50 =y
Lungh. zvazatura S egione:
i T B 280/000

Trave da verificare [rave 1 ads] | _] ql e o
Mumero traversi in campata 0 = testata o

Ok ‘ Annulla ‘ Guatsture standard v

Nel campo Luce di calcolo viene inserita la luce di calcolo delle travi, ovvero I’interasse
degli appoggi, nelle unita di misura correnti.

Nel campo Lungh. retrotrave viene inserita la distanza, nelle unita di misura correnti, tra
I’appoggio della trave e la sua testata. Il programma SIGMAC non prevede lunghezze
retrotrave diverse per le due testate.

Nel campo Numero travi si introduce il numero di travi prefabbricate che compongono
I’impalcato.

Nel campo Interasse travi viene introdotta la distanza, nelle unita di misura correnti, tra
gli assi appoggi delle travi in direzione Y. Nel caso di impalcato realizzato con travi
accostate ¢ prassi prevedere un interasse pari alla larghezza trave incrementata di 1+2 cm
per tenere conto di inevitabili imperfezioni della rettilineita’ dei manufatti o della posa in
opera.

Il campo Lungh. ringrosso individua la lunghezza, nelle unita di misura correnti, dei
ringrossi previsti per le testate delle travi.
Il programma considera tale geometria in zona di appoggio identica alle due estremita.

Il campo Lungh. svasatura individua la lunghezza, nelle unita di misura correnti, della
porzione di trave a sezione variabile che raccorda il tratto di manufatto a sezione ringrossata
prevista in testata con il rimanente tratto di trave in campata.
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Nel campo Trave da verificare viene individuato il manufatto per il quale effettuare il
calcolo delle sollecitazioni ¢ le relative verifiche. Il programma identifica come Trave 1
quella che ha coordinata Y minore.

La trave oggetto di verifica ¢ evidenziata graficamente da una freccia.

Nel campo Numero traversi in campata viene inserito il numero totale di traversi di
collegamento trasversale dell’impalcato presenti in campata fino ad un numero massimo di
5.

Il programma permette di descrivere due geometrie distinte (altezza e spessore) per i
traversi di testata e per quelli in campata. Occorre specificare, inoltre, le posizioni dei
traversi inserendo nei relativi campi 1’interasse assoluto tra di loro, nelle unita di misura
correnti.

NOTA I traversi di testata hanno effetto solo nel calcolo delle reazioni d’appoggio e
nella determinazione della massa totale dell’impalcato. Al contrario non hanno alcuna
rilevanza nella risoluzione della ripartizione trasversale dei carichi secondo il metodo
di Massonnet.

Nel pannello Struttura impalcato dev’essere definito il tipo di profilo di trave impiegata
per la realizzazione dell’impalcato stesso. Tale definizione avviene posizionando il cursore
al di sopra del pannello Travi principali (si osservera il cursore

. Sezioni L)
Calcestuzzo | Acciain | Legno  CAP. ]

[=) Profili S1GMas
[ Sezioni a
- YHE0M
- WH100M
- WH110 Larghezza taglio trave 0

- WH130M
- ¥H140
- YH150
- YH160 - -
- VH170
- WH170F120

- AHI70F170 = y
."j - L t
YHZ00 T

- Sezionia Ll A
- Sezio al _ Copia grafico Ctrl+C
- Sezioni a T rovescio
- Sezioni Rettangolar
ezioni varie

anime 15 cm

e tasto destro del mouse

W PATA
185.00

{2 RE)

(k)

Parametrni sezione F&

TATA

O .5
3

185.00

ok | tnnula ]

stesso cambiare aspetto): con un click effettuato con il pusante sinistro del mouse viene
visualizzato ’archivio principale delle sezioni che possono essere utilizzate per I’opera
oggetto di analisi.

La trave prefabbricata puo essere limitata in larghezza qualora I’interasse tra le travi lo
imponga, tramite il campo Larghezza taglio trave.
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L’archivio delle travi prefabbricate, accessibile tramite il modulo accessorio Archivio travi
in c.a.p., puo essere modificato e personalizzato da parte dell’utente.

VH185 fal| La funzione Parametri sezione,
accessibile dal menu locale del grafico
Sezione in campata : della sezione, consente di avere una lista
g 0.00 £m dei parametri della trave ed una storia delle
L] 3.5 il modifiche operate sui dati in archivio.
Area g882.31 cm?
Ix 35588072 78 cmt
ct 34698275.49 cm*
Q0 25208.00 cm?
spess. anima 29.80 cm
perimetra 0 §57.00 cm

Sezione in testata :

Xqg 0.00 cm
¥q a90.15 cm
Area 1209278 cm?
Jx 43417268.38 cm*
Ct 34698275 49 cm#*
Q 23348.00 cm?
Spess. anima 4920 cm
perimetro () §37.00 cm

MNote modifiche :

Data Ora Nota
15-08-2010 | 0:00 creazione archivio

Possono essere utilizzate anche travi di tipologia diversa: travi in acciaio, in c.a. normale,
in legno. Il programma utilizza la geometria delle sezioni ed il modulo elastico del
materiale per determinare la rigidezza degli elementi resistenti, ed applica la formulazione
di Massonnet per il calcolo delle sollecitazioni in ogni elemento.

Definito il profilo da utilizzare esso viene visualizzato nel pannello Struttura impalcato:
ne viene mostrato il nome assegnato in archivio e le eventuali distinte sezioni di testata o
in campata.

Si osservi, infine, che nel caso di un impalcato per il quale sono previste travi di bordo
distinte occorre procedere alla definizione dei due differenti profili Travi interne e Trave
di bordo (sinistra) come precedentemente descritto.

Nel pannello Sezione stradale occorre completare i campi presenti con i parametri
geometrici necessari alla descrizione della sezione trasversale dell’impalcato in oggetto.

Eccent. travi-soletta: inserendo un valore diverso da zero in questo campo viene assegnata
al baricentro della soletta un’eccentricita rispetto al baricentro delle travi. Un valore
positivo trasla 1’asse-soletta nella direzione delle Y positive. La definizione
dell’eccentricita travi-soletta determina per i carichi disposti sull’impalcato una diversa
eccentricita rispetto all’asse delle travi; per le travi di bordo, invece, una differente
condizione di carico di prima fase ed una diversa geometria della sezione resistente in
seconda fase.

SIGMAC - manuale utente



40

Geometria impalcato

Stuttura impalcatn. Sezione stradale |

Ecc. trave-soletta la—
Spessore medio solatta 125—
Spessore minimo zoletia |21—
Luce di calcolo solstta IT
Cordala centrale r
Spessore medio cordal ﬁB—

e =]

Sezione normalizzata ]<nessuna>

Digt. marc. sw-canmegagiata

Largh. marciapeds dx 0
i

Diizt. marc. de-cameggiata

||
Largh. marciapede & ID
ID
-

Getta shalzi in seconda faze soletta

Raggio di curvatura in asze strada’=0 |0

120000
f i
'|I' 'i' \ Z '|I' 'i'

Quntature standard v

Spessore medio soletta: il valore ‘
inserito nel campo viene utilizzato dal
programma ai fini del calcolo del
peso del getto in prima fase e per la
definizione delle sezioni
omogeneizzate di verifica in seconda
fase.

Spessore minimo soletta: il valore
inserito nel campo viene utilizzato
per le verifiche a flessione
dell’elemento soletta; nel caso non vi
siano traversi di ripartizione tale
valore viene impiegato per la
determinazione della rigidezza della
soletta come elemento di ripartizione
trasversale. Lo spessore medio ¢ lo

j)essore minimo

SOLETTA
INCA.

Hore massimo

spessore minimo della soletta possono differire sensibilmente: occorre valutare, infatti, sia
I’eventuale presenza di coppelle prefabbricate sia la possibilita di dover realizzare una

soletta a spessore variabile.

Luce di calcolo soletta: il valore inserito nel campo viene utilizzato per la determinazione
dei momenti flettenti “locali” agenti sulla soletta. La valutazione delle sollecitazioni viene
eseguita adottando due schemi semplificati di calcolo: trave in semincastro per il calcolo
dei momenti massimi positivi; trave perfettamente incastrata all’estremita per il calcolo dei

momenti flettenti negativi (cfr 4.1.4.1.1).
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Cordolo centrale: abilitando questo check ¢ possibile prevedere per il problema analizzato
una sezione stradale costituita da due carreggiate. Il comando aggiorna il grafico della
sezione trasversale: i campi, comunque presenti, devono essere completati al fine di
descrivere compiutamente la sezione trasversale dell’impalcato in oggetto.

Spessore medio cordoli: il valore inserito nel campo viene utilizzato per determinare il
carico permanente di seconda fase dovuto al getto di calcestruzzo necessario a realizzare i
marciapiedi o i cordoli di sostegno dei parapetti e/o dei guard-rail. Tale valore non influisce
sulla determinazione delle sezioni di verifica. Il carico cordoli viene trattato come un carico
lineare distribuito lungo 1’asse X longitudinale e posizionato in corrispondenza del punto
medio della sua dimensione trasversale.

Sezioni normalizzate: 1’utente pud scegliere una delle sezioni stradali standardizzate
definite dalla norma del C.N.R.. Tale scelta risulta al momento non disponibile in attesa di
una nuova definizione da parte dell’ente.

Nella parte inferiore del pannello Sezione stradale viene visualizzata la sezione
trasversale dell’impalcato: I’utente deve definirne la geometria assegnando le dimensioni
dei cordoli laterali e\o centrali e quelle delle carreggiate.

Largh. marciapiede sx: il valore inserito nel campo definisce la larghezza della porzione
di marciapiede di sinistra sul quale agisce il carico distribuito qs (folla compatta) definito
dalla normativa adottata.

distanza marciapiede - carreggiata Dist. marc. sx - carreggiata: il
+ valore inserito nel campo

definisce la distanza tra il bordo

del marciapiede che ospita il

carico distribuito qn  (folla

compatta) e il bordo della

Assi , carreggiata.
15250 52+152g9uard rai parapettc

""g=1.00 Kgficm Fola g=1.00 Kgficm
g=0.05 Kgflcm®

| Largh. marciapiede dx: il valore
: inserito nel campo definisce la
l l larghezza della porzione di
' marciapiede di destra sul quale
agisce il carico distribuito qu
(folla compatta) definito dalla

normativa adottata.

{gflcm® I

Z

t{ Dist. marc. dx - carreggiata:
distanza tra il bordo del

marciapiede che ospita il carico distribuito gn (folla compatta) e il bordo della carreggiata.

Getto sbalzi in seconda fase soletta: abilitando questo check ¢ possibile prevedere la
realizzazione degli sbalzi laterali della soletta in seconda fase. Tale scelta pud rendersi
necessaria qualora la trave di bordo risulti sollecitata in modo eccessivo in prima fase: in
seconda fase, pertanto. agiscono delle forze concentrate pari al peso degli sbalzi laterali e
applicate nel baricentro degli stessi.

Largh. sbalzo destro: il valore inserito nel campo definisce la larghezza dello sbalzo
destro da realizzare in seconda fase. Le sollecitazioni derivanti dal carico risultante,
pertanto, vengono valutate come carichi permanenti di seconda fase.
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Largh. sbalzo sinistro: il valore inserito nel campo definisce la larghezza dello sbalzo
sinistro da realizzare in seconda fase. Le sollecitazioni derivanti dal carico risultante,
pertanto, vengono valutate come carichi permanenti di seconda fase.

Raggio di curvatura in asse stradale: il valore inserito, nelle unita di misura correnti,
permette di valutare gli effetti dovuti all’azione della forza centrifuga sull’impalcato in
oggetto come previsto dalla normativa adottata. Un raggio di curvatura nullo corrisponde
ad un asse rettilineo dell’impalcato. Si ricordi che la forza centrifuga determinata ¢ una
forza orizzontale agente a livello Z del baricentro del carico mobile che viene trasferita
direttamente agli appoggi: il programma fornisce il valore totale di tale reazione (nella
relazione di calcolo ¢ inserita nel capitolo relativo alle azioni sugli appoggi). Nessun effetto
verticale associato alla forza centrifuga viene tenuto in conto nella determinazione delle
sollecitazioni flettenti e taglianti delle travi principali.

Quotature standard: abilitando questo check vengono visualizzate le quotature di default
tra 1 punti dell’impalcato ritenuti significativi dal programma. Qualora 1’utente abbia
inserito nel grafico delle quotature personalizzate deve disabilitare questo check alla
conferma dei dati inseriti nella finestra Geometria impalcato: in caso contrario il
programma aggiorna il disegno eliminando tali quotature.

Per confermare i dati di input inseriti o modificati nella finestra Geometria impalcato
occorre premere il bottone comando Ok; la scelta dell’opzione Annulla, invece, determina
la perdita dei dati inseriti o modificati in questa pagina.

3.3.2.1 Parametri di Massonnet

I parametri by,L,11,0,00 di Massonnet, in base ai quali vengono calcolati i coefficienti di
ripartizione dei carichi e quindi le sollecitazioni nei vari elementi dell’impalcato, sono
determinati dal programma a partire dalla geometria strutturale descritta dall’utente.

3.3.2.1.1 Parametro b1

Il parametro b, rappresenta I’interasse delle travi principali.

Nel caso di impalcato con una sola trave 1’applicazione del metodo di Massonnet risulta
ridondante: il programma, tuttavia, consente la sua applicazione (¢ necessario inserire,
comunque, un interasse travi >0, ad esempio pari alla larghezza massima della sezione
travetsoletta) ottenendo un coefficiente di ripartizione costante sulla larghezza e assai
prossimo al valore 1.00.

3.3.21.2 Parametro L

Il parametro L di Massonnet coincide con la luce di calcolo dell’impalcato cio¢ la distanza
tra gli appoggi delle travi in pianta.

3.3.2.1.3  Calcolo di pr

Per la determinazione di pp (cfr. eq. 2.6) il programma calcola i valori di A,d,J sia della
sezione di calcestruzzo della sola trave sia della sezione comprensiva del getto in opera,
con esclusione dei cordoli.

I valori di A,J del getto in opera vengono divisi per il numero delle travi: successivamente
le due sezioni vengono accoppiate ottennendo il valore di J,,.

3.3.2.1.4  Calcolo di y»

11 calcolo di yp richiede la definizione di Cp.

Tale parametro viene assunto pari al coefficiente torsionale assegnato alla sezione in
campata della trave ed ¢ definito nell’archivio travi in c.a.p. se quest’ultimo ¢ >0;
diversamente un valore negativo del coefficiente torsionale in archivio viene interpretato
dal programma scartando tale valore e calcolando Cp come la somma della rigidezza
torsionale del rettangolo rappresentato dallo spessore totale dell’anima per I’altezza della
trave e del rettangolo dato dallo spessore minimo della soletta per b; (sezione aperta).
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Il coefficiente di torsione letto dall’archivio delle travi in c.a.p. puo essere modificato
all’interno di SIGMAC (vedi 3.2.1).

33215 Elementi di ripartizione

Se I’impalcato non possiede traversi in campata la funzione strutturale di ripartizione
trasversale dei carichi viene svolta dalla soletta.

In questo caso ;=1 e la sezione del traverso ¢ costituita da un rettangolo di larghezza
unitaria ed altezza pari allo spessore minimo della soletta.

Qualora il numero di traversi in campata sia >0 ’interasse 1; tra i traversi ¢ determinato
mediante I’espressione

Luce di calcolo

] =

1
n.traversi + 1

indipendentemente dalla posizione dei traversi stessi: la sua sezione, inoltre, ¢ formata dal
rettangolo discendente dalla soletta e definito dall’utente al quale viene sommato un
rettangolo di soletta alto quanto lo spessore minimo e largo il minimo tra I; e
BiraversoT2-5-spessore minimo soletta.

3.3.3 Carichi

3.3.3.1 Permanenti
Nella finestra visualizzata sono presenti tre pannelli per la definizione della fase costruttiva

e della tipologia di carico da applicare.

Fase 1 - Lineari per trave: dopo aver selezionato il comando bottone Inserisci si procede
alla definizione del carico lineare di prima fase. E possibile specificarne una descrizione,
intensita [F][L™'] e la posizione nelle unita di misura correnti.

Fasze 1-Lineari partrave l

Intensita

n Descrizione X iniziale Besiments X finale Ritasiinenta
. [dENJ' ] X iniziale X finale
1 lastra di chiuzura superiore Appoggio iniziale j Appoggio finale j

L’individuazione della linea di applicazione del carico viene effettuata definendo un
sistema di riferimento locale: 1’utente, infatti, puo fissare I’ascissa iniziale e quella finale,
lungo I’asse X della trave (non induce torsione), usando come origine del sistema di
riferimento tre punti distinti (Appoggio iniziale, mezzeria, Appoggio finale).

Il carico, quindi, puo essere posizionato ad una distanza X’iniziale e/o X’finale da tali punti.
Si osservi che il sistema di riferimento avente come origine il punto Appoggio finale
possiede I’asse X orientato in direzione opposta all’asse X dei sistemi di riferimento aventi
come origine i punti Appoggio iniziale 0 mezzeria.

b 4

X' X' X'

e —— JaT—

APPOGGIO MEZZERIA APPOGGIO
INIZIALE FINALE

Alla luce di tale criterio risulta opportuno assegnare un valore positivo ai dati di input
X’iniziale e X’finale: qualora, infatti, vi fossero carichi lineari posizionati al di fuori della
luce di calcolo il programma determina le sollecitazioni risultanti “trascurando” il loro
contributo. L’eventuale presenza di carichi lineari agenti sui retrotrave, comunque, viene
conteggiata nel calcolo delle reazioni agli appoggi.
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NOTA Si ricordi che la presenza di tali carichi viene computata a partire dal momento
della posa in opera: questo significa che non sono combinati nella prima fase e nelle
fasi transitorie di sollevamento e trasporto.

I carichi lineari per trave di prima fase non sono visualizzati nel grafico relativo
all’impalcato in esame.

Questi carichi vengono inseriti tra i permanenti G di prima fase; se ¢ stata selezionata la
normativa italiana NTC2018 essi vengono considerati permanenti non strutturali G2 (cfr.
par. 3.4.1).

Fase 2 - Distribuiti: si possono definire, nelle unita di misura correnti, il peso della
pavimentazione [F][L?] e quello di un eventuale carico aggiuntivo distribuito [F][L2].
Tali carichi si intendono applicati su tutte le aree definite come carreggiata.

Fase 2 - Distribuiti |

Favimentazione sulla careggiata ~Carico aggiuntivo su limpalcato

Carico Totale [0os [daM/en] Nome  [Temeno

Dettaglio Pavimentazione intensits  |0.12 [daM /o]

Il carico totale dovuto alla pavimentazione puo essere specificato dall’utente premendo il
bottone comando Dettaglio Pavimentazione. La finestra visualizzata consente di
specificare lo spessore ¢ il peso specifico del manto e del sottofondo: si confermano i dati
eseguendo i comandi Genera carico totale ¢ Ok. La scelta dell’opzione Annulla, invece,
determina la perdita dei dati inseriti o modificati in questa pagina.

E utile osservare che I’altezza complessiva della pavimentazione viene sommata al
semispessore medio della soletta per determinare lo spessore attraverso il quale avviene la
diffusione dei carichi locali (come indicato al cap. 5.1.3.3.6 del decreto Ministeriale LL.PP
14 gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”).

Per una maggiore precisione di calcolo il programma valuta 1’effetto dovuto al carico
relativo alla pavimentazione sulla trave oggetto di verifica suddividendolo in 20 striscie
longitudinali di pari larghezza per carreggiata: in questo modo vengono identificate venti
carichi lineari distribuiti per ognuno dei quali determinare il relativo coefficiente di
Massonnet.

NOTA II carico distribuito di seconda fase non da alcun effetto globale sulla soletta;
non genera, inoltre, alcun effetto sui traversi. Esso viene applicato su tutta la larghezza
impalcato e viene ripartito in egual misura su ciascuna delle travi principali che
costituiscono 1’impalcato.

Questi carichi vengono inseriti tra i permanenti G di seconda fase; se ¢ stata selezionata la
normativa italiana NTC2018 essi vengono trattati come permanenti non strutturali G2.

Fase 2 — Lineari: dopo aver selezionato il comando bottone Inserisci si procede alla
definizione del carico lineare di seconda fase. E possibile specificarne una descrizione,
I’intensita [F][L '] e la posizione nelle unita di misura correnti. L ’individuazione della linea
di applicazione del carico viene effettuata definendo un sistema di riferimento locale:
I’utente, infatti, puo fissare 1’ascissa iniziale ¢ quella finale, lungo 1’asse X della trave,
usando come riferimento tre punti distinti (Appoggio iniziale, mezzeria, Appoggio
finale). Il carico, quindi, puo essere posizionato ad una distanza X’iniziale e/o X'finale da
tali punti.
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Carichi Permanenti Lo ]
Fase 1-Linean pertrava ] Fasga 2 - Digtribuiti  Fase 2 -Lineari ]
i Desicsiziohe Intensita | Eccent. iniEe Riferimento X finale Riferimento
= [daN/cm] A X iniziale X finale
1 |guard rai dx 15 S545 ] Appogglo itiziale: _I 1] Appoggio finale L!
2 |guard rail 1h 545 u] Appogglo iniziale _] a Lppoggio finale LI
3 parapetto dx 0.8 595 o Appogglo iniziale J i} Appoggio finale d
4 parapetto sx 5495 1] Appoggio iniziale _I i} Appoggio finale LI

Inserisci Cancella
b 4 Ok Annulla

Si osservi che il sistema di riferimento avente come origine il punto Appoggio finale
possiede 1’asse X orientato in direzione opposta all’asse X dei sistemi di riferimento aventi
come origine i punti Appoggio iniziale o mezzeria. Alla luce di tale criterio risulta
opportuno assegnare un valore positivo ai dati di input X’iniziale e X’finale: qualora, infatti,
vi fossero carichi lineari posizionati al di fuori della luce di calcolo il programma determina
le sollecitazioni risultanti “trascurando” il loro contributo. L’eventuale presenza di carichi
lineari agenti sui retrotrave, comunque, viene conteggiata nel calcolo delle reazioni agli
appoggi.

Occorre, infine, specificare la posizione di ciascun carico definendo la sua eccentricita
rispetto all’asse delle travi.

3.3.3.2 Traffico

Si ricorda che ¢ possibile accedere a questa finestra solo dopo aver sbloccato 1’edit dei
carichi da traffico (cio¢ dopo la sequenza di operazioni: Dati ponte — Dati generali —
Descrizioni e normative — Sblocca edit carichi traffico).

Nella finestra visualizzata sono presenti due pannelli per la definizione dei carichi da
traffico da applicare.

3.3.3.2.1 Pannello Verifiche globali

Nel riquadro Carichi pedonali va inserito il carico per unita di superficie da prevedere sui

marciapiedi e sulla carreggiata (Gruppo 4).

i = Nella tabella di definizione dei

: Veifche ocs | Carichi stradali ¢ possibile

(g padens: || modificare 1 valori degli assi
Mome [Falla g |05 [daM ] . . ST

I concentrati Q (dimensioni di una

“Carichi stradali - Categorin 1 | forza) e del carico distribuito q
Mome  |Schemal Blocca posizioni trasversali v r (dlmen510nl dl una pI'CSSlOI‘le) per
i ‘ S (e la colonna principale (la prima) e

T g T via via le altre che il programma

| e T utilizzera nel calcolo; si possono
Colonna 3 10000 0.025

_—-- applicare del coefﬁcienti

moltiplicativi ap e «a, (cfr.
= EN1991-2-4.3.2) rispettivamente

Zonaimsnerie g= [0025  [dah/er] — ai carichi concentrati Q e ai
+ e + carichi distribuiti g.

E’ possibile definire il numero di
assi (con un numero massimo
pari a 10), il loro interasse sia in
direzione longitudinale che in

bz f \|| direzione trasversale all’asse
= impalcato: sull’eventuale zona

rimanente, sulla quale non puo
L T essere posizionata una intera

n.

alfa
colonna .

Colonna 2

0/2 042

200

Humero assi
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corsia cosi come definita dalla normativa, viene applicato un carico distribuito, il cui valore
di pressione ¢ modificabile nella casella Zona rimanente g=. Per ciascuna corsia definita
il programma determinera il relativo coefficiente di Massonnet: quest’ultimo, diviso per il
numero delle travi dell’impalcato, esprime I’aliquota di carico agente sulla trave in esame.

33322 Disposizione automatica dei carichi da traffico

Nel primo pannello Verifiche globali, in funzione della normativa adottata (ad esempio
come indicato per lo schema di carico 1 al cap. 5.1.3.3.5 del decreto Ministeriale LL.PP 14
gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”) e della categoria di impalcato, ¢
possibile modificare, semplicemente riscrivendoli nelle unita di misura correnti, i valori
relativi ai carichi pedonali e a quelli stradali: i carichi vengono applicati secondo i gruppi
definiti dalla normativa.

Il programma determina il numero di corsie e la loro larghezza, compatibili con la
geometria dell’impalcato, in accordo alla normativa scelta.

Graficamente, in input, la disposizione e il numero dei carichi mobili ¢ puramente
indicativa: il programma, infatti, non puo determinare il numero e la posizione dei carichi
senza prima aver eseguito il calcolo.

Una volta effettuata la scelta da parte dell’utente della trave da verificare, quindi, il
programma trova le massime sollecitazioni sulla trave traslando le corsie in senso
trasversale con un passo pari a 10 cm, e disponendo nel modo piu sfavorevole le colonne a
sua disposizione, € cio¢:

e nelle prime corsie vengono applicati i carichi ap-Q e a,q specificati nella
corrispondente riga della tabella colonne;

e nelle successive corsie, in numero sovrabbondante alle righe della tabella colonne,
viene assegnato valore nullo a O e per ¢ e g vengono assunti i valori dell’ultima riga
inserita.

Ad esempio se 1’utente definisce le colonne:

CORSIA Qx q
1 300 9
2 200 2.5
3 100 2.5

nelle corsie successive alla terza che trovano posto in carreggiata il programma assumera i
carichi:

CORSIA Qx q

4 0 2.5
5 0 2.5
0 2.5
n 0 2.5

33323 Disposizione manuale dei carichi da traffico

La disposizione delle corsie di carico pud essere resa fissa attivando il check Blocca
posizioni trasversali Y: in questo caso I’utente deve definire il numero delle corsie e la
posizione trasversale di ogni corsia assegnando nei campi corrispondenti la relativa
eccentricita Y rispetto all’asse delle travi. Il programma determinera le sollecitazioni
risultanti per questa specifica configurazione dei carichi.
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3.3.3.24 Pannello Verifiche locali

Nel secondo pannello “Verifiche locali”, in funzione della normativa adottata (ad esempio
come indicato per lo schema di carico 2 al cap. 5.1.3.3.5 del decreto Ministeriale LL.PP 14
gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”) e della categoria di impalcato, ¢
possibile definire i valori, nelle unita di misura correnti, relativi agli schemi di carico
previsti per le verifiche locali (effetto locale sulla soletta d’impalcato). L’utente puo
descriverne la geometria in pianta e D’entitd, assegnando a quest’ultima anche un
coefficiente moltiplicativo Bg € pud modificare 1’angolo di diffusione fino al piano medio
della struttura della soletta.

Carichi da traffica A ||

Questo schema di carico non
viene utilizzato nella procedura

Veriliche glabali | Ve

ol ;MZ di creazione del modello a
M. ruate . .

Carico 0 per juota 20000 grlghato (CfI‘ 3.1 .6).

Coeff. 30 1

Angolo di diffusione 45.0000064

Ok | Annulla | Default Euracadice 1

Per la valutazione dell’effetto locale sulla soletta (cfr 4.1.4.1.1) il carico, opportunamente
diffuso fino a meta spessore della soletta stessa, viene posizionato in modo da generare i
massimi momenti flettenti positivi (che tendono le fibre inferiori) e negativi, con le ipotesi
illustrate nella figura seguente:

Impronta carico a
meta spessore \
: P=Q/ (BrL di influenza)

Luce di calcolo soletta E H
inserita dal'utente 1 Br '

BL

" Lunghezza di influenza
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Azione del vento uj‘
3.3.3.3 Vento
. . ) . . Allezza barriera 200 Py
Per la definizione dell’azione del vento ’utente oo BT eavend) o

deve inserire i valori relativi all’altezza della
barriera, eventualmente presente, ¢ alla pressione
che esso esercita, nelle unita di misura correnti.
La pressione si considera agente su un’altezza
data dalla somma dell’altezza impalcato (altezza
trave + spessore medio soletta + spessore cordoli)
con I’altezza della barriera.

Altezza barriera

L’azione del vento puo essere convenzionalmente
assimilata ad un carico orizzontale statico, diretto
ortogonalmente all’asse del ponte. Tale azione si
considera agente sulla proiezione nel piano
verticale delle superfici direttamente investite.

Si assume che l’azione del vento agisca in
direzione concorde all’asse Y: come 1’azione
dovuta alla forza centrifuga, essa non genera sollecitazioni flessionali sugli elementi
strutturali ma viene direttamente trasferita agli appoggi.

Altezza impalcato J

|

Annulla

3.3.3.4 Sisma

Per la definizione dell’azione sismica, sia in direzione orizzontale che in direzione
verticale, I’'utente deve completare i campi della finestra visualizzata.

Carichi sismici |

SLE SLU

Forze orizzontali

Coeff. di struttura g ﬁ"S“—'

-

Aftivazione calcolo sismico

Teneno ]“ "i [9=a07K,]
Fatt. dimportanza L0 1 l |
07 07
n
Categoria topogralica T "i
Coeff. di combinazione Wi g 10-2 84 10_25 |D_35
; Yo
% nz Nz
~Dati zpalla Te ] |
Ateas E Fa {245 |2.45
BT | 105
[l BAG Forze verticali
B Longitudinale 1.2

Coeff. di struttura g 11 B

{07 {07

Classe calcestruzzo 1523-"'35 -

ul

Ok J Annulla J

Occorre descrivere le caratteristiche del sito ove ¢ ubicata 1’opera definendo il tipo di
Terreno inteso come categoria di sottosuolo (rif. NTC2018-tab.3.2.11 / EN1998-1-
prosp.3.1) e la Categoria topografica (rif. NTC2018-tab.-3.2.11I).

La definizione degli spettri di risposta sia per le forze verticali sia per quelle orizzontali
relativi agli stati limite considerati avviene mediante i parametri ag/lg,Tc*,Fo che 1’utente
puo ricavare dall’utilizzo degli strumenti software (documento Excel SPETTRI-NTC vers.
1.0.3) forniti dal Consiglio superiore dei Lavori Pubblici.
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Lo schema strutturale adottato per il calcolo delle forze sismiche orizzontali agenti
sull’impalcato ¢ quello di un pendolo rovescio, con elemento flessibile verticale
rappresentato dalle spalle e massa sospesa rappresentata dall’impalcato e da parte della
spalla stessa. Il pendolo modello, essendo un oscillatore ad 1 grado di liberta, avra quindi
un periodo proprio di vibrazione che interagira con I’eccitazione fornita dal terreno in
condizioni sismiche.

Un pendolo molto rigido, quindi con un basso valore di periodo, sottoporra la massa
sospesa ad accelerazioni prossime a quelle del suolo; viceversa un pendolo molto flessibile,
quindi caratterizzato da un alto valore di periodo proprio di oscillazione, costituira un’
“attenuatore” delle forze di accelerazione.

Scf'ag
4
S2 --
3
2
S _
Ss -7
s
|
|
|
|
L

o
T1=0 T2 T3

Tins

Lo spettro di risposta in termini di accelerazione sintetizza il concetto esposto.

Il pendolo 1 (simboli S e T con pedice 1) ¢ infinitamente rigido, per cui la massa sospesa
subira ’accelerazione al suolo ag.

11 pendolo 2 ha un periodo proprio di vibrazione che, per le caratteristiche del sito, € vicino
alle condizioni di risonanza, e la massa sospesa ¢ soggetta ad accelerazione massima
maggiore di quella al suolo.

Il pendolo 3, infine, ¢ molto flessibile e con periodo proprio percio alto, e la massa ¢
soggetta ad accelerazioni inferiori che al suolo.

In SIGMAC la geometria della spalla determina la rigidezza del pendolo modello e quindi
’accelerazione a cui ¢ sottoposto I’impalcato; le relative forze si scaricano sugli appoggi e
sulle sottostrutture.

NOTA Se I’utente non definisce le dimensioni della spalla (ovvero le pone tutte
uguali a zero) il programma calcola le forze sismiche orizzontali utilizzando
I’accelerazione massima data dallo spettro corrispondente a Tg € Tc.

Se si preferisce adottare per I’impalcato 1’accelerazione al suolo si possono inserire valori
fittizi delle dimensioni della spalla in modo da avere un periodo molto basso, prossimo a
Zero.
La massa efficace ¢ data da:
¢ massa dell’impalcato piu la massa della meta superiore della spalla per le forze
longitudinali
¢ meta massa dell’impalcato piu la massa della meta superiore della spalla per le
forze trasversali
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In entrambi i casi si suppone che una sola spalla sia soggetta alle forze sismiche orizzontali.
I pesi considerati come masse in condizioni sismiche sono:

1. peso proprio delle travi;

2. eventuali carichi aggiuntivi di 1* fase;

3. peso della soletta/solettone e traversi di testata e di campata;

4. peso cordoli ed eventuali sbalzi gettati in 2° fase;

5. peso pavimentazione;

6. carichi lineari di 2a fase, ovvero tutti quelli inseriti in tabella Fase 2 - lineari della
finestra Carichi permanenti;

7. carico aggiuntivo distribuito di 2?2 fase;

8. aliquota w2 dei carichi da traffico;

Si ricordi che nel caso specifico relativo alla combinazione sismica il coefficiente wo e da
applicare ai carichi da traffico non ha valore nullo: la normativa italiana pone yze= 0,2
(cfr. rif. NTC2018 — tab. 5.1.VI) da applicare all’intero carico mobile (tandem e carico
distribuito); gli eurocodici, invece, raccomandano un valore nullo per ponti di traffico
normale e pedonale mentre per ponti stradali con traffico intenso raccomandano 0,2 da
applicare alla sola componente uniformemente distribuita del carico mobile. Il programma
applica queste due direttive al calcolo sismico, differenziandolo nelle diverse normative.
Si noti, infine, che il coefficiente 1 puod essere introdotto direttamente dall’utente
differenziandone il valore in funzione dello stato limite considerato (cfr. NTC2018:
3.2.3.2.1).

3.3.3.5 Collaudo

Dopo aver selezionato il comando bottone Inserisci si procede alla definizione dei carichi
da utilizzare in fase di collaudo. L’utente puo posizionare uno o piu convogli, definiti in
archivio (a quest’ultimo si accede mediante la sequenza di comandi File — Preferenze —
Archivio carichi per collaudo...), assegnando sia la posizione mediante le eccentricita in
direzione X e in direzione Y rispetto all’asse delle travi sia un senso di marcia.

NOTA Siricordi che i carichi utilizzati in fase di collaudo, che non vengono combinati
con altri carichi, hanno una posizione fissa: essi non determinano, quindi, un inviluppo
delle sollecitazioni.

[ . Carichi per collaudo ﬂl’g—hjﬂ
carico archivio carichi | A ¥ |Sensoi Targa
1 Camion 4 assi j 1380 -400 :>
2 Camion 4 assi j 1340 -400 <‘::|
3 Carion 4 assi j 1340 140 <'::.
4 Carnion 4 assi j 1360 140 :>
5 Camion 4 assi j 1360 130 :>
6 Camion 4 assi j 1340 130 <::|
N I B (N
w Ok, I Annulla J Insensci ‘ Cancella ‘

Il programma determina I’effetto dei carichi da collaudo attraverso un coefficiente di
Massonnet per ciascun allineamento longitudinale di ruote con eguale eccentricita.
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3.3.4 Parametri dei materiali
Dal menu “Dati generali — Parametri materiali” si accede alla finestra di figura.

Coefficiente di omogeneizzazione Ecls soletta / Ecls trave: occorre valutare
correttamente i diversi valori di modulo elastico dei calcestruzzi che compongono
I'impalcato, cioé quello della trave prefabbricata e quello del getto eseguito in opera. Per
default viene posto tale coefficiente pari a 1: esso viene utilizzato nella determinazione dei
parametri di Massonnet per omogeneizzare i due calcestruzzi impiegati.

Parametri dei materiali ||

Coefficierte di omogensizzazione Ecls soletta/Ecls trave |1 [-]
Ritira differenziale trave-soletta Ag 0 [

Etrave+soletta [caloolo freces) 300000 [dah fem2]

Ok Arnulla |

Ritiro differenziale trave-soletta Ae: occorre specificare la deformazione differenziale tra
soletta e trave. Al momento della solidarizzazione della soletta con la trave prefabbricata,
infatti, quest'ultima ha gia scontato parte del ritiro complessivo indicato nel campo
precedente, mentre la soletta dovra scontarlo interamente. Cio comporta una coazione che
genera uno sforzo normale eccentrico sulla trave e uno di segno opposto sulla soletta:
I’insorgere di tensioni di trazione al lembo inferiore della trave vengono opportunamente
valutate dal programma.

Inserendo in questo campo un valore nullo il fenomeno descritto non viene valutato ai fini
della verifica della trave prefabbricata. Un valore positivo in questo campo, invece,
significa attribuire alla soletta un ritiro, cio¢ un accorciamento, maggiore di quello della
trave.

Nell’attuale versione del programma tale dato non viene utilizzato.

Etrave+soletta (Calcolo frecce): occorre inserire il valore, nelle unita di misura correnti, del
modulo elastico da assegnare alla sezione della sola trave e alla sezione costituita dalla
trave e dalla porzione di soletta collaborante per la determinazione delle deformazioni nelle
diverse fasi costruttive.

3.3.5 Fasi di costruzione

All'interno del programma sono definiti come valori di default i tempi di costruzione che
specificano come si sviluppano nel tempo le varie fasi esecutive dell’opera. 1 valori
assegnati nell’unita di misura giorni individuano i momenti nei quali vengono eseguite le
diverse verifiche previste per gli elementi che costituiscono 1’impalcato. Nella seguente
tabella vengono riportati i valori suddetti:

Tempi di costruzione gg

Sollevamento 0
Trasporto 30
Getto soletta 42
Maturazione soletta 70
Getto sbalzi 72
Maturazione sbalzi 100
Carichi permanenti 10000 (infinito)
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Dal menu Dati generali — Fasi di costruzione si accede ai due sotto menu relativi alle

ed. 9.4 - 02/2019 - Calcolo impalcati da ponte - license ENGS/003
afico  Datiponte Calcole Vista Utilita  Aiute
% Dati generali ... : T o
Geometria impalcato ..
Carichi »
Parametri materiali ...
Fasi di costruzione ... » Fase di sollevamento ...

Quotature .., Fase di trasporto ...

modalita di sollevamento e trasporto.

Fase di sollevamento: la verifica della
trave in fase di sollevamento viene
effettuata qualora venga attivata nella
finestra corrente I’opzione
corrispondente.

In questa fase transitoria la trave ¢

solitamente soggetta a condizioni di vincolo e di carico diverse da quelle di esercizio.

Fase di sollevamento

|

E sequi verifica in faze di Sollevamenc v

“Schema statico in fase di solevamento rave

[ R 140
B 140

Panell
L1
K

| avelgetol}p————————3

Coefficiente di incrementa dinamico  |0.15

Ok Anrulla

Lo schema di calcolo adottato ¢ quello
di trave in semplice appoggio con sbalzi
laterali dei quali I’utente deve definire le
relative dimensioni (L1 e L2): la
posizione degli appoggi, infatti, pud non
coincidere con quello che si indica in
fase di esercizio.

Con tale configurazione viene condotta
una verifica a flessione al fine di
controllare che i valori delle tensioni
superiore ed inferiore della sezione di
calcestruzzo siano compatibili con i
limiti previsti dalla normativa adottata.

Nel campo Coefficiente di incremento
dinamico I'utente inserisce il valore del
quale incrementare o decrementare il
peso proprio del manufatto per una
corretta valutazione delle sollecitazioni

agenti nella fase di sollevamento (ad esempio un valore pari a 0,15 equivale ad un aumento
o una diminuzione del peso proprio pari al 15%, cio¢ nelle combinazioni @sp=1.15 €

Pin=0.85)

Fase di trasporto: la verifica della trave in fase di trasporto viene effettuata qualora venga

||

Fase di trasporto

L4 T
B2 e | 120
e 1245

| Lunghezza b

Coefficiente di incremento dinamico 19-3

Ok Annulla

attivata nella finestra corrente 1’opzione
corrispondente.

In questa fase transitoria la trave ¢
solitamente soggetta a condizioni di
vincolo e di carico diverse da quelle di
esercizio.

La schema di calcolo adottato ¢ individuato
dai campi L1, L2, L3 ¢ L4 completati nelle
unita di misura correnti.

Il valore L1 identifica la distanza della

testata  della  trave  dall’appoggio
posizionato a ridosso della cabina
dell’autocarro.

I valori L2 e L3 definiscono le distanze
delle estremita della ralla posteriore, sulla
quale ¢ posizionata la trave, dal suo asse.
11 valore L4 identifica I’entita dello sbalzo
della trave oltre la ralla posteriore.
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Con tale configurazione viene condotta una verifica a flessione al fine di controllare che 1
valori delle tensioni superiore ed inferiore della sezione di calcestruzzo siano compatibili
con i limiti previsti dalla normativa adottata.

Nel campo Coefficiente di incremento dinamico 'utente inserisce il valore del quale
incrementare o decrementare il peso proprio del manufatto per una corretta valutazione
delle sollecitazioni agenti nella fase di sollevamento (ad esempio un valore pari a 0,30
equivale ad un aumento o una diminuzione del peso proprio pari al 30%, cio¢ nelle
combinazioni Qsp=1.3 ¢ @inr=0.7)

3.3.6 Quotature

E’ possibile applicare delle quotature al disegno dell’impalcato nella finestra di input, in
sezione trasversale o in pianta.

I punti a cui ¢ possibile riferire una quotatura sono i vertici delle sezioni, gli assi di
simmetria degli elementi, i carichi lineari, i carichi da collaudo.

Selezionando il comando Quotature compare la finestra nella quale 1’utente puo
personalizzare la visualizzazione delle quotature nel grafico che rappresenta I’impalcato.

B, Quotature - [m] X
quota elem.1 indice 1 | nodo 1 I sez.1 | elem.2 | indice 2 I nodo 2 | sez.2 ()
1 |soleta e cordol Wisoleta V|2 W testata finale W soleta e cordol WV soleta v4 WV testata finale v
2 |soleta e cordo Ww/|cordolosx W |2 W |testata fnale W soleta e cordoli w/|cordolosx  W¥|3 WV |tesiata finale v
3  |soleta e cordok Ww/|cordolosx ¥ |3 W |testata fnale W |solega e cordoli v/cordolodx  W¥|2 WV |tesiata finale v
4 [soleta e cordoii WV cordoodx ¥ |2 W testata finale WV soleta e cordoli W¥/cordolodx W3 WV testata finale v
5 [rave-asse w1 v- W asse appoggioinziale W |trave - asse v v- W asse appoggiofinale W
6 |rave-asse v v W testata iniziale V¥ trave - asse w1 v- WV testata finale v
7 |[rave-asse v3 v W testata inziale ¥ soleta e cordoi WV /cordolosx  W|2 WV testata inziale v
8 |[trave-asse v3 v WV testata inziale W soleta e cordoli WV soleta v WV testata iniziale \ 2™

’ Ok | Annulla | Inserisci Cancella | ;I Aggiungi quote standard

T

Ogni quotatura puo essere inserita in modalita grafica (Edit grafico) o tramite la definizione
di una riga della tabella rappresentata in figura. Le colonne 1-4 definiscono univocamente
il primo punto di quota, le colonne 5-8 il secondo.

La seconda tabella contiene ulteriori specifiche per la quota introdotta, compresa la
visibilita della stessa nelle diverse viste dell’impalcato.

Tasto di accesso alla seconda tabella

quota descrizione orientamento J distanza
1 4-parall. 'Y - piano x=cost |30
2 [P — Ll
3 dparall &Y - piano x=cost |2
4 [P — B
5 |Luce di caloolo= {-parall. 2 X - piano z=cost _:_4‘-250
B |Linghezzaimpsican= paral, 2 X - piano z=cost EIEYD
i Gparall. 2 Z - piano x=cost _vj-ﬂ%
8 Gparal 2 Z - piano w=cost _:_1.945
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3.4 Menu “Calcolo”

Si analizzano le opzioni presenti nel menu Calcolo
Questo menu puo essere attivato mediante i tasti di scelta rapida ALT+C.

3.4.1 Combinazioni

Nella finestra principale sono presenti tre pannelli riferiti agli elementi strutturali che
costituiscono I’impalcato in oggetto: trave, traverso e soletta, appoggi.

Combinazioni e |
ITraveE Traverso e soletta | Appogagi | Coefficienti

Prima faze l Fasi lransitorie | Seconda fase SLU | Seconda fase 5LE |

4l taglio dei trefoli-
SLU forswGles W
SLU  JoumGles v

SLE

Al getta della soletta
SLU :E-Tﬁt-wié:"fu Y ’fmm‘(ﬁi W
SLU  EvqermrClet X Yozt G2

SLE

Ok, Annulla

Selezionando, ad esempio, il pannello Trave I’utente pud scegliere per ciascuna fase
esecutiva (Prima fase, Fasi transitorie, Seconda fase SLU, Seconda fase SLE) lc
combinazioni agli stati limite che il programma deve eseguire (i coefficienti utilizzati nelle
suddette combinazioni sono quelli previsti dalla normativa prescelta e vengono esplicitati
nella relazione di calcolo). La combinazione, quindi, viene effettuata dal programma
qualora sia attivata nella finestra corrente 1’opzione corrispondente. In questo modo 1’ utente
puo personalizzare il numero delle combinazioni escludendo quelle che ritiene non
significative per una corretta valutazione del comportamento dell’impalcato analizzato.
Per confermare i dati di input inseriti o modificati occorre premere il bottone comando Ok:
in questo caso il programma richiede all’utente se registrare o meno la selezione di
combinazioni effettuata come default per i calcoli futuri.

La scelta dell’opzione Annulla, invece, determina la perdita dei dati inseriti o modificati in
questa pagina.

Si riportano nel seguito le combinazioni che si devono considerare per la determinazione
dei valori caratteristici delle azioni dovute al traffico, i valori dei coefficienti parziali di
sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU e i coefficienti y per le azioni variabili
per ponti stradali e pedonali secondo quanto previsto al cap. 5.1.3.12 del decreto
Ministeriale LL.PP 14 gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”
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Tabella 5.1.1V — Valori caratteristici delle azioni dovute al traffico

Carichi sulla carreggiata

Carichi su
marciapiedi e
piste ciclabili

- s S . Carichi
Carichi verticali Carichi orizzontali -
verticali
Modello Carico
Gruppo principale N . .. | Folla (Schema di Forza .
SR A Veicoli speciali . Frenatura g3 . uniformemente
di azioni (Schemi di carico 5) centrifuga q4 distribuito
carico 1,2,3,4,6)
Schema di carico
1 Valore con valore di
caratteristico combinazione 2,5
kN/m?
2a Valore frequente Valqre.
caratteristico
2b Valore frequente Valolre.
caratteristico
Schema di carico
3% con valore
caratteristico 5
kN/m?
R Schema di carico
Schema di carico con con valore
4(**) valore caratteristico -
5 KN/m? caratteristico 5
kN/m?
. . Valore
S(FH*) D.a definirsi per il caratteristico o
singolo progetto .
nominale
(*) Ponti di 3" categoria
(**) Da considerare solo se richiesto dal particolare progetto (ad es. ponti in zona urbana)
(***)Da considerare solo se si considerano veicoli speciali

Combinazioni

Trave

Traverso e solefta

Appoggi

Fagor di scurezza parziaf | Azioni variabi - coefl di combinazione |

Pemanenti

Permanenti non strutturali

Azioni variabil

Azioni traffico stradale

Vet

Va2 m
Yo
Yasw

VQ wafint

EQU STR

Coefficienti:

GEO
Y61 e E [1—
ol ol
15 ]i_5‘_‘ F—
FrF F
Yosahem [l [135  [116

Ritiro; vizszozits, termico ?E';ﬁi :
i L 11 .2
Ok, Annulla
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Tabella 5.1.V — Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU

Coefficiente EQU® Al A2

Azioni permanenti favorevoli 0,90 1,00 1,00

P sfavorevoli Yai » Ve 1,10 135 1,00

Azioni permanenti non favorevoli 0,00 0,00 0,00
strutturali® sfavorevoli Ve 1,50 1,50 1,30
L favorevoli 0,00 0,00 0,00
Azioni variabili da traffico sfavorevoli Yo 135 135 115
Carichi variabili favorevoli 0,00 0,00 0,00
sfavorevoli Yai 1,50 1,50 1,30

Distorsioni e favorevoli 0,90 1,00 1,00
presollecitazioni di progetto | sfavorevoli Vel 1,00® 1,009 1,00
Ritiro e viscosita, favorevoli 0,00 0,00 0,00
Cedimenti vincolari sfavorevoli Ve2, Ve, Ves 1,20 1,20 1,00

() Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i valori di A2.
@ Nel caso in cui ’intensita dei carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.

© 1,30 per instabilita in strutture con precompressione esterna

@ 1,20 per effetti locali

Combinazioni X
Trave | Traverso e soletta | Appoggi || Coefficienti

Fatori di sicurezza parziali AzZioni variabili - coefl. di combinazione |

Azione vo [ wi | w2

arl: Schema 1 - tandem 0,75 0,75 0

arl: Schemi 1(distr.).3.4.5.6 0.4 04 0

grl: Schema 2 0 0,75 0

ar2a/2b: forze orizzontali 0 0 0

a3 1] 0 0

ard: folla 0 0,75 0

ar5: veicoli speciali 1] 0 0

Vento a ponte scarico SLU e SLE 06 02 0

Ok I Annulla |

Tabella 5.1.VI — Coefficienti y per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali

Coefficiente wo di Coefficiente y Coefﬁqente V2
o . . (valori quasi
combinazione (valori frequenti) .
permanenti)
Schema 1 (Carichi 0.75 0,75 0,00
tandem)
Schemi 1,5 e 6 (Carichi
distribuiti) 0,40 0,40 0,00
Azioni da traffico Sgg(e:grllltraii) e 4 (Carichi 0,40 0,40 0,00
(‘Tabella 3.LIV) - 'S chema 2 0.00 0.75 0.00
2 0,00 0,00 0,00
3 0,00 0,00 0,00
4 (Folla) 0,75 0,00
5 0,00 0,00 0,00
Vento a ponte scarico SLU
e SLE 0,60 0,20 0,00
Vento qs In esecuzione 0,80 0,00 0,00
Vento a ponte carico SLU
¢ SLE 0,60 0,00 0,00
N SLU e SLE 0,00 0,00 0,00
eve ds esecuzione 0,80 0,60 0,50
Temperatura SLU e SLE 0,60 0,60 0,50

In riferimento alle azioni e ai coefficienti riportati si esplicitano nelle tabelle seguenti le
combinazioni eseguite dal programma:
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TRAVE

Prima fase - Al taglio dei trefoli

SLU

e Gl,squlK,l
SLU

Ve Gl,infGlK,l
SLE

Gly,

Gl [p.p. trave]

Prima fase - Al

vetto della soletta

SLU

Z7G1,squ1K,i + Z7G2,squ2K,i

SLU

27 c1int Gl + ZJ/ 62t G2k

SLE

D Gl +D G2y,

1

Gl,, [p.p. trave + p.p. soletta]

G 2 ,[lineari 1* fase]

Fasi transitorie - Sollevamento

SLU

Ve Gl,squlK,l De1,5up
StV Y610t0L k1 Pt int
SLE GlK,l P61.5up
SLE Gl 1 P ns

Gl [p.p. trave]

ot [max coeff. incremento din.]
LN

@ ¢4 LN coeff. incremento din. ]
1N

Fasi transitorie - Trasporto

SLU

Gl [p.p. trave]

yGl,squlK,l ¢Gl,sup
SLU yGl,infGl K.l ¢G1,inf @1 [MAX coeff. incremento din.]
SLE GIK,I (DGl,sup P [min coeff. incremento din.]
SLE Gly 1P jne
TRAVE

Seconda fase - SLU

Gly, [p.p. trave + p.p. soletta + peso

cordoli]

G2,, [lineari 1* fase + distribuiti

(pavim. e aggiuntivo) 2* fase + lineari 22

O, [carichi variabili da traffico)]

P/T D VorsuOlis + D Y2502k
- i
P/t 27 rint Ol + 27/ 62in G2
- i
o ZyGl,squlK,i +E/Glsup(}2K,i +7/ QJ”UﬁCOQ( fase]
- i
P E/Gl,infGlK,i +E/GZ,inf(;2K,i +)/ Q,trafﬁcoQ(
Sismica (SLV) l l

ZGIK,i +ZG2KJ +V/2,EQK iE

E azione sismica verticale (SLV)

W, g coefficiente (cfr. par. 3.3.3.4)

Seconda fase - SLE

Gl , [peso cordoli + sbalzi 22 fase]

G2, [distribuiti (pavim. e aggiuntivo)

i

2% fase + lineari 22 fase]

O, [carichi variabili da traffico]

o ZGIKJ +ZG21<,1‘ +Q1<
Frequente z GlK,i +Z G2K,i -H/ll QK
I?;rar‘rsl;nente Z GIK S +Z G2 K. -H)VZ QK
Sismica (SLD)

ZGIKJ +ZG2KJ +'7”2,EQK iE

- Icoefficienti /G| e ) o sono relativi alla colonna A1 STR
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I carichi del peso proprio della trave, del getto della soletta e dei lineari di prima fase vengono assunti
compiutamente definiti: si applicano, pertanto, gli stessi coefficienti.

L’azione sismica verticale E ¢ relativa alle masse (ove presenti) di: peso proprio trave, peso proprio
getto in opera, lineari di 1* fase, pavimentazione, distribuito aggiuntivo 2? fase, cordoli, lineari di 2*

fase,aliquota carichi traffico verticali

Il simbolo “+” ¢ da intendersi come “somma” e non come “combinato con”.

TRAVERSO E SOLETTA
Seconda fase SLU
SLU P/T G1. [p.p- trave + p.p. soletta +peso
ZyGl,squlK,i + ZyGZ,squzK,i Ko X
i i cordoli]
SLU P/T
Z]/GLinfGlKJ + Zj/Gz’infG2K’l‘ G2, [ lineari 1* fase + distribuiti
SLUPT ! d (pavim. e aggiuntivo) 2° fase + lineari 2°
: :; Gl,squlK,i + : :; G2,squ2‘K,i +]/ Q,trajﬁc& fase]
SLUP/T l : O, [carichi variabili da traffico]

Z]/a,infle,i +Z]/Gz,inf@1<,i 17 Q,trajficQK
i i

SLU  Sismica

(SLV)

Z Gly, + Zsz,i Y, Ok +E

E azione sismica verticale (SLV)

Seconda fase SLE

Rara

ZGIKJ +ZG2K,1‘ +QK

Frequente Z

+ZG2K, W, Oy

Quasi

permanente

ZGI +ZG2K1 +,0,

Sismica (SLD)

ZGlK,i +ZG2K,i +V/2,EQK iE

Gl, , [peso cordoli + sbalzi 2° fase]

G2, [distribuiti (pavim. e aggiuntivo)

22 fase + lineari 22 fase |

O, [carichi variabili da traffico]

E azione sismica verticale (SLD)

Si evidenzia nella tabella seguente i gruppi utilizzati come carichi variabili da traffico

Ponte stradale di 1° e 2* categoria

Ponte pedonale

Gruppo

generare le sollecitazioni massime

di azioni 1 disposto in modo da | Gruppo di azioni 4: schema di carico 5 su tutta
la carreggiata e sui marciapiedi

APPOGGI
Seconda fase SLU
Rvert,min Z]/Gl_ fG]-K‘ +27G2_ fG2K‘ Gly, [p.p. trave + p.p. soletta
i " ! i " ! +peso cordoli]
Rvert,max
Z‘Ya,squlK,i +2/(2,5qu21<,1‘ 1 QtrqfﬁcQ( TUW/ M | G2, [ lincari I° fase + distribuiti
Rvert ! (pav1m‘ e aggiuntivo) 2 fase +
vert,max 2 : 2: . e
GLsup + (Q,sup K -H//()}/ QtrajflcQ( +7/ wwi lineari 2¢ fase |
: O, [carichi variabili da traffico]
w, [azione vento (gs)]
| DO+ o G | O 00 19 T
i i ’ peso cordoli]
Roriz,max 2 : 2 :
(trasversale) - Gl,il’lfaK,i + - GLinfGZK,i -H//()}/QtrafﬁoQ( +}/W‘/%€
l l
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Roriz,max
(longitudinale)

Z}/G,ianlzg +Z}/G2,inf@1(j +7thjﬁcQ<

G2, .l lineari 1° fase + distribuiti
(pavim. e aggiuntivo) 2* fase +
lineari 22 fase]

O, [carichi variabili da traffico

(Gruppo di azioni 2a e 2b: frenatura
q3 e forza centrifuga ga)]

w, [azione vento (gs)]

Seconda fase SL

Rara

E
ZGlm‘ + ' GZ]@‘ O, W,

Gl,, [p.p. trave + p.p. soletta +

peso cordoli]

G2, [ lineari 1? fase + distribuiti

(pavim. e aggiuntivo) 2° fase +
lineari 22 fase]

O, [carichi variabili da traffico]

w, [azione vento (gs)]

Rara

Sl 32

Rara

ZG i+ A @K1+Q(+%Mfc

Gl,, [p.p. trave + p.p. soletta +

peso cordoli]

G 2, [ lineari 1? fase + distribuiti
(pavim. e aggiuntivo) 2* fase +
lineari 22 fase]

(o [carichi wvariabili da traffico

(Gruppo di azioni 2a e 2b: frenatura
q3 e forza centrifuga g4)]

w, [azione vento (qs)]

Frequente

ZGKJ +Z@ i _W/IQQ( AL

Gl,, [p.p. trave + p.p. soletta +

peso cordoli]

G2y, [ lineari 1 fase + distribuiti

(pavim. e aggiuntivo) 2° fase +
lineari 2° fase]

Q, [carichi variabili da traffico]

w, [azione vento (gs)]

Frequente

ZGlK,i +ZG21<,i ‘H//2QQ< AL

Frequente

ZGlK,i +ZG21<,1‘ 1QQ< AL

Gl,, [p.p. trave + p.p. soletta +

peso cordoli]

G 2, [ lineari 1? fase + distribuiti
(pavim. e aggiuntivo) 2° fase +
lineari 2° fase]

Oy [carichi wvariabili da traffico

(Gruppo di azioni 2a e 2b: frenatura
qs e forza centrifuga q4)]

w, [azione vento (gs)]

Quasi
permanente

Gl,, [p.p. trave + p.p. soletta +

peso cordoli]

G2y, [ lineari 1? fase + distribuiti

(pavim. e aggiuntivo) 2* fase +
lineari 22 fase]
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O, [carichi variabili da traffico]
w, [azione vento (gs)]

Quasi Gl,, [p.p. trave + p.p. soletta +

permanente

ZGlK,i +Z& Wik YAV,

peso cordoli]

G 2, ,[lineari 1* fase + distribuiti
(pavim. e aggiuntivo) 2* fase +
lineari 2° fase]

o [carichi variabili da traffico

(Gruppo di azioni 2a e 2b: frenatura
qgs € forza centrifuga q4)]

w, [azione vento (qs)]

- Nella versione 8.21 I’azione del vento non genera alcun effetto verticale

- Nella versione 8.21 il peso proprio trave, il peso proprio getto in opera, i lineari di 1* fase, la
pavimentazione, il distribuito aggiuntivo 2° fase, i cordolie i lineari non generano effetti orizzontali
longitudinali e trasversali

- V., corrisponde al coefficiente Yqi

3.4.2 Calcolo

Il comando, che puo essere attivato mediante il tasto di scelta F3, esegue il calcolo delle
sollecitazioni agenti su tutti gli elementi strutturali dell’impalcato secondo i criteri
precedentemente definiti dall’utente.

3.5 Menu “Vista”

Si analizzano le opzioni presenti nel menu Vista
Questo menu puo essere attivato mediante i tasti di scelta rapida ALT+V.

3.5.1

Vista

Il comando permette di accedere alle seguenti opzioni di vista dell’area di lavoro per le
quali si riporta la combinazione di tasti di scelta rapida:

Zoom Estensione
Zoom Window
Zoom Precedente
Zoom Tutto

Zoom In

Zoom Out

Vista assonom. dx
Vista assonom. sx
Vista in pianta
Sezione in mezzeria
Sezione in testata

Shift + Ctrl + F
Shift + Ctrl + A
Shift + Ctrl + R
Shift + Ctrl + Q
Shift + Ctrl + C
Shift + Ctrl + W
Shift + Ctrl + Z

3.5.2 Visualizza

il comando permette di accedere alle opzioni di visualizzazione dei seguenti strumenti e
parti strutturali per i quali si riporta la combinazione di tasti di scelta rapida:

| Assi di riferimento |

Ctrl+0
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Soletta

Numeri vertici soletta
Carichi

Etichette carichi

Trave verificata

Numero travi

Menu selez. cond. carichi

Ctrl + N
Ctrl+V
Ctrl +J
Ctrl + H

F5

3.6 Utilita

3.6.1 Predimensionamento

Dalla versione 8.23 ¢ disponibile una funzione assai utile per il predimensionamento degli
impalcati. Tale procedura consente una scelta veloce dei profili prefabbricati da utilizzare,
il loro numero ed interasse, ¢ degli spessori del getto in opera.

La procedura, infatti, calcola alcuni parametri significativi per il dimensionamento
dell’opera sulla base di un set minimo di dati: quelli mancanti vengono generati
automaticamente riproducendo le situazioni piu ricorrenti.

Predimensionamento impalcato

Luce di calcola 27

Trave..

MHunmera travi |3 :1
Interazze travi 4 I—J

Speszore medio soletta |EI.2E

05 [ ) |

Largh. cordalo zin. |EI.?'5
Largh. cordaolo des., |EI.?'5

Largh. carreggiata

g z
Ca5/58 -
C2e/3 -

S04 [03s '

Mumero travers in campata
Clazze clz travi prefabbricate

Clazze clz getto in opera

“Azione sismica SLL

Altivazione

calcolo r Te lr

EEMICD

F* [245
Fredimenzionamento B

Mz e SLU 1534354
W y=02% 1252 SLU 2301.94
Muz1® 22 SLE rara 431552
Muz2® e SLE rara 692817
Frz{gruppo 1) 00129
R Verticale trave 1226.74
Rz verticale frave 2388.09
R long. totale had 41
Rz trasv. spalla 63.06
Acciaio per c.a.p. 62.39 [ka/m]
Acciaio B450C 90.41 [kg/im]
indice utilizzo frave 0.83
indice utilizzo soletta 026

[ I parametri discriminanti alla base di tale

predimensionamento sono le tensioni ai lembi
della sezione del prefabbricato ¢ del getto in
opera.

I dati minimi necessari, pertanto, sono quelli
richiesti nella finestra del comando descritto con
ovvio significato dei parametri richiesti. Per
qualsiasi dubbio si consiglia di consultare i
paragrafi 3.3.2 (per la geometria) e 3.3.3.4 (per la
sismica) della presente guida.

Si osservi che gli unici dati non compresi tra i dati
generali di un problema sono le classi di
resistenza dei  calcestruzzi delle travi
prefabbricate ¢ dei getti in opera. Tali parametri
vengono utilizzati per determinare:

o modulo elastico del calcestruzzo della
sezione composta (semisomma dei due valori)
per la determinazione delle frecce

o valore delle tensioni limite del
calcestruzzo delle travi e della soletta.

Il pulsante Predimensionamento esegue il
calcolo e apre il blocco sottostante con i valori di
output.

In esso sono riportati, nell’ordine:

1) momento flettente in mezzeria della trave
maggiormente sollecitata, in situazione SLU P/T,
conseguente a tutti i carichi di 1* e 2* fase
applicati, compreso peso proprio struttura;

2) taglio massimo all’appoggio, in situazione

SLU P/T, conseguente a tutti i carichi di 1* e 2* fase applicati, compreso peso proprio

struttura;

3) momento flettente di 1* fase in situazione SLE rara per la stessa trave di 1) e 2),
conseguente al peso proprio trave, eventuale carico aggiuntivo di 1* fase, peso getto;
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4) momento flettente di 2* fase in situazione SLE rara, conseguente ai carichi aggiuntivi
distribuiti di 2* fase, alla pavimentazione, ai carichi lineari aggiuntivi, ai carichi da
traffico;

5) freccia massima relativa al passaggio dei carichi da traffico definiti come gruppo 1
(parametro direttamente collegato al comfort di marcia);

6) reazione minima verticale all’appoggio della trave considerata, determinata dalle
combinazioni in situazione SLU P/T, oppure, se peggiore, dalla combinazione sismica
(effetto verticale negativo verso 1’alto);

7) reazione massima verticale all’appoggio della trave considerata, determinata dalle
combinazioni in situazione SLU P/T, oppure, se peggiore, dalla combinazione sismica
(effetto verticale positivo);

8) reazione massima longitudinale (frenatura) totale (riferita all’intero 1’impalcato)
determinata dalle combinazioni in situazione SLU P/T, oppure, se peggiore, dalla
combinazione sismica, effetto longitudinale. Il valore risultante dovra essere diviso per
il numero di appoggi fissi in senso longitudinale al fine di ricavare 1’azione sul singolo
appoggio;

9) reazione massima trasversale (forza centrifuga + vento) totale su una spalla,
determinata dalle combinazioni in situazione SLU P/T, oppure, se peggiore, dalla
combinazione sismica (effetto trasversale totale). Il valore risultante dovra essere
diviso per il numero di appoggi che forniscono un vincolo allo spostamento laterale al
fine di ricavare la forza agente sul singolo appoggio;

10) quantita, espressa in kilogrammi al metro, di acciaio per c.a.p. necessario per contenere
le tensioni del calcestruzzo della trave prefabbricata entro i limiti previsti dalla
normativa. Viene ipotizzata una tensione di tesatura di 14250 daN/cm? e vengono
computate cadute di precompressione nella misura del 3.6% per rilassamento, 4.4%
per ritiro, ed un coefficiente di accorciamento viscoso pari a 2.3 applicato alla
deformazione relativa ad una tensione media di 80 daN/cm? La quantitd minima
ottenuta viene aumentata per computare debitamente lo sfrido.

11) quantita, espressa in kilogrammi al metro, di acciaio per armatura lenta tipo B450C nel
prefabbricato. La valutazione, necessariamente approssimativa sulla base dei dati a
disposizione, tiene conto dei valori di taglio massimo all’appoggio e delle dimensioni
di ingombro della sezione del prefabbricato.

12) Indice di utilizzo della trave ¢ un parametro calcolato come rapporto tra 1’escursione
totale di tensione longitudinale nelle fibre critiche nella vita del prefabbricato e
I’escursione massima compatibile con le tensioni limite nelle varie fasi. Si osservi il
significato di questo indice: valori pari a 1.00 indicano un utilizzo ottimale del profilo
del prefabbricato prescelto; valori minori di 1.00 indicano un sottoutilizzo; valori
maggiori indicano che la soluzione puo essere inadeguata;

13) Indice di utilizzo della soletta ¢ dato dal rapporto tra la tensione longitudinale di
compressione al lembo superiore in esercizio (situazione SLE rara) e la tensione limite
del calcestruzzo.

Il predimensionamento puo essere eseguito solo nel caso di ponti stradali: sono escluse,
pertanto, le passerelle pedonali.

Si osservi che quando viene premuto il tasto Predimensionamento o viene cambiato un
dato nella finestra di input il programma effettua le seguenti assegnazioni automatiche:

e viene resettata I’opzione “travi distinte”;

lo spessore minimo soletta viene assunto pari allo spessore medio soletta detratto di 5
cm;

viene assegnato ai cordoli uno spessore di 30 cm;

viene ridefinita I’altezza dei traversi di testata e di campata (se presenti);

viene assegnato un valore di default al retrotrave;

i marciapiedi vengono posizionati su tutta la larghezza dei cordoli;

vengono ridefinite le coordinate della soletta/solettone;

vengono assegnate le quotature standard nei disegni;
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NOTA Si ricordi che qualora la funzione di predimensionamento venisse utilizzata su
un impalcato gia compiutamente definito nei dati o letto da un file preesistente essa
modifica automaticamente i dati riportati nella lista precedente.

Cliccando sull’immagine posta a destra del bottone Predimensionamento si ottiene un
output esteso, con alcune informazioni aggiuntive relative al calcolo.

In particolare viene indicata: la trave per la quale ¢ stato registrato il valore massimo della
sollecitazione considerata (riportato nella colonna centrale); la frazione della luce di calcolo
per la freccia massima in mezzeria; I’area calcolata ed il baricentro dei trefoli per I’acciaio
da precompressione.

Mz 2® e SLU 1534354 trave 1

Womp2® e SLU 2301.94 trave 1 (Taor=-85.44)
Myz1® = SLE rara 431552 trave 1

Myiz7®=: SLE rara GO28.17 trave 1

Fee{gruppo 1) 0.0129 (1/2100-L)

Rmis verticale trave 122674 frave 2

Rme: verticale trave 2388.09 frave 1

Rme: long. totale ha4.41

Rz trasv. spalla 63.06

Acciaio per c.a.p. 62.39 [kg/m] Ap=0.007 Yp=023
Acciaio B450C 90.41 [kg/m]

indice utilizzo trave 0.83

indice utilizzo soletta 0.26
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3.7 Menu “Aiuto”

Si analizzano le opzioni presenti nel menu Aiuto. Questo menu pud essere attivato
mediante i tasti di scelta rapida ALT+A.

3.7.1 Guida

Il comando apre la guida in linea del programma SIGMAC.
Non ¢ disponibile nelle versioni dalla la 8.21 in poi.

3.7.2 Indice

Il comando apre I’indice generale degli argomenti che costituiscono la guida del
programma SIGMAC.

Non ¢ disponibile nelle versioni dalla la 8.21 in poi.

3.7.3 www.sigmac.it

Il comando permette di accedere tramite il browser predefinito del computer al sito web
della SIGMAc SOFT.

3.7.4 Cerca aggiornamenti all’avvio

Se il computer dispone di una connessione internet attiva il programma verifica all’avvio
la disponibilita di aggiornamenti e la segnala all’utente

3.7.5 Info

Viene visualizzata la finestra Informazioni sull’installazione che riporta le informazioni
riguardanti la versione del programma per la corrente installazione.

Nelle informazioni aggiuntive compaiono gli indirizzi
ENGS - engineering software dell’Archivio  SEZIONLLACC e  dell’Archivio

Prodotio: SIGMAC ed. 9.4 - 02/2019 SEZIONI.CAP. Tale indicazione risulta particolarmente
Produttore: SIGMAc SOFT T : : .3
gl gtlle pel caso fh.unq rete di computer: in questo caso,
128 RedovallTALe infatti, ¢ possibile indirizzare la lettura di un unico
Utente: luca piccolo L) D) . x . . .
Socios archivio condiviso da piu postazioni di lavoro
N° serie: impostando il medesimo percorso.
N* esecuzioni: 120

Informazioni aggiuntive:

License: A

SIGMAC handle:
FSAL:
PRELIM running:
handle: v
< >
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CAPITOLO 4
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4 SIGMAC -IL MODULO DI OUTPUT

uesto capitolo descrive le nozioni di base dell’utilizzo del modulo SIGMAC
spiegando come leggere e visualizzare i risultati forniti.
Eseguito il calcolo, ad esempio per mezzo del tasto di scelta rapida F3 all’interno del
modulo SIGMAC, vengono visualizzate la finestra dei risultati e la finestra di bozza
della relazione di calcolo se abilitata mediante il check Bozza output automatica nel
pannello Gestione output (dopo aver eseguito la sequenza di operazioni File —
Preferenze — Miscellanea).
Il programma aggiorna automaticamente il calcolo e le finestre di output ogni qualvolta
viene modificato un dato di input.
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Mentre ¢ visualizzato un diagramma di momento flettente, taglio, momento torcente o
deformazioni all’interno dell’area di lavoro della finestra dei risultati viene mostrato il
relativo grafico degli elementi strutturali dell’impalcato oggetto di studio e le vetrofanie
relative a:

e Selettore elementi strutturali (visualizzato mediante il tasto F4)
e Selettore scelta valori nominali delle sollecitazioni (tasto F5)
e Selettore scelta situazioni di combinazioni carico (tasto F6).

L’utente, pertanto, puo scegliere quali elementi strutturali visualizzare, per quali condizioni
o combinazione di carico mostrare uno specifico diagramma di sollecitazione selezionando
i relativi elementi strutturali, condizioni o combinazione di carico nelle vetrofanie
pertinenti.
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Una volta scelto di analizzare, ad esempio, il diagramma di momento flettente, il
programma permette di visualizzare su ciascun elemento strutturale gli effetti di una o piu
condizione di carico e, contemporaneamente, di una sola combinazione di carico.

B SIGMAC ed. 9.4 - 02/2019 - Output — m] X
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0O peso trave
O peso soletta+traversi

O fase 1 - lineari per trave

0O peso cordoli

O permanenti portati

0O Traffico: tandem TS

O Traffico: distribuito UDL

0O Traffico: folla sui marciapiedi
O Traffico: folla in carreggiata
O Traffico: gruppo 1
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® Trave 1
® Trave 2
® Trave 3
O Soletta
0O Appoggi

10779,22 [KN-m]

x=13,50 1
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O nessuna combinazione

® S.L.U. Persistenti e transitorie
O S.L.U. Situazioni Accidentali

O S.L.E. Rara 2'fase

O S.LE. Frequente 2*fase

0O S.L.E. Quasi permanente 2*fase
0 S.L.U. Sismica

NOTA Si precisa che le combinazioni SLE sono relative ai soli carichi di seconda fase
come precisato al cap. 3.4.1.

La lettura e la visualizzazione dei risultati ¢ agevolata dagli strumenti che compaiono nella
barra superiore della finestra e che richiamano i rispettivi comandi. Quando si porta il
dispositivo di puntamento su uno strumento, ne viene visualizzato il nome in un “tips” di
descrizione.

L’uso di tutti i comandi, compresi quelli presenti nella barra visualizzata, viene di seguito
illustrato analizzando ciascun menu.

41 Menu “Grafico”

Si analizzano le opzioni presenti nel menu Grafico. Questo menu pud essere attivato
mediante i tasti di scelta rapida ALT+G.

4.1.1 Kk Massonnet

Il comando permette di visualizzare il diagramma relativo ai valori del coefficiente di

ripartizione dei carichi kq secondo il metodo di Massonnet. Il coefficiente k, ¢ funzione
dell’eccentricita relativa del carico, dell’eccentricita relativa della trave o della sezione
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nella quale si calcolano le sollecitazioni, della geometria e della rigidezza del graticcio

(parametro p).

B SIGMAC ed. 9.4 - 02/2019 - Output - o x H disegno riporta in
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Il comando permette di visualizzare il diagramma relativo ai valori del coefficiente di
influenza p, secondo il metodo di Massonnet, per la determinazione dei momenti flettenti
minimi nella sezione in asse travi (Y=0) sugli elementi irrigidenti (traversi e soletta), e la
disposizione dei carichi scelta.
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4.1.4 Momento flettente

Il comando permette di visualizzare il diagramma delle sollecitazioni flettenti per gli
elementi strutturali visualizzati e per le condizioni o combinazioni selezionate.

B SIGMAC ed. 9.4 - 02/2019 - Output - m} X
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O S.L.U. Persistenti e transitonie
O S.L.U. Situazioni Accidentali

® S.LE. Rara2'fase

O S.LE. Frequente 2*fase

O S.L.EE. Quasi permanente 2*fase
0 S.L.U. Sismica

Nei grafici in cui sono presenti i carichi da traffico il momento flettente in una data sezione
di una delle travi principali ¢ relativo alla disposizione trasversale dei carichi come
rappresentata nel grafico dei coefficienti K di Massonnet (par. 4.1.1) e alla disposizione
longitudinale che genera il massimo momento flettente sulla trave verificata.

Di tutti i diagrammi che 1’utente sceglie di visualizzare il programma fornisce le etichette
con i valori numerici dell’ultima curva selezionata a partire dalle combinazioni di carico e
poi dalle condizioni.

E’ possibile selezionare le etichette o tramite il menu Grafico, Seleziona etichette oppure
tramite il menu contestuale che si apre cliccando con il tasto destro del mouse; le etichette
selezionate possono essere cosi spostate sul grafico, e offrono alcune opzioni di scelta dei
dati in esse contenuti.

4.1.4.1 Momenti sui traversi

L’impalcato puo essere dotato di traversi in campata, oppure le travi principali possono
essere collegate solamente dalla soletta.

Nel primo caso i traversi assorbono gli sforzi di ripartizione dei carichi concentrandoli in
corrispondenza delle nervature che costituiscono i traversi stessi; per effetto di questa
concentrazione i valori dei momenti flettenti sono in genere pit bassi ma paragonabili a
quelli delle travi principali e si possono apprezzare nel grafico visualizzando tutti gli
elementi dell’impalcato.

Nel secondo caso, in cui la soletta costituisce 1’elemento di ripartizione, i momenti flettenti
sono distribuiti lungo tutta la lunghezza dell’impalcato con valori massimi in mezzeria.
Queste sollecitazioni, relative ad una soletta di pochi centimetri di spessore e riferite alla
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larghezza unitaria nell’unita di lunghezza scelta, hanno in genere valori molto piccoli
rispetto a quelli delle travi principali e appaiono come nulli nel grafico.

Poiche il grafico visualizza le sollecitazioni con un’unica scala di amplificazione, per
apprezzare 1’andamento dei momenti flettenti sulla soletta ¢ necessario solitamente
intervenire manualmente sul valore di scala nella casella contenuta nella toolbar superiore
della finestra.

Scala:1m=l3432m KMm | J

E’ cosi possibile amplificare il diagramma fino a renderlo leggibile
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Il momento in una data sezione dei traversi ¢ relativo alla disposizione trasversale delle
corsie e della folla sui marciapiedi tale che il momento flettente sul traverso stesso sia
massimo (0 minimo).

Nel grafico sopra riportato, ad esempio, sono visualizzati i valori di inviluppo relativi
all’elemento solefta per la combinazione agli stati limite ultimi persistenti e transitorie. I
valori riportati nelle etichette sono in [kN-m] e si riferiscono ad 1 [m] di larghezza di soletta.
Tale sollecitazione andra percio applicata ad una sezione del tipo illustrato in figura.

21.00

Nel metodo di Massonnet la lunghezza dell'elemento di ripartizione, ovvero sviluppo in
direzione Y, coincide con la larghezza teorica dell'impalcato, corrispondente a 2b (cfr 2.1).
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Quando un impalcato non ¢ dotato di traversi in campata ¢ la ripartizione ¢ affidata
completamente alla soletta queste sollecitazioni vengono solitamente indicate con la
denominazione di effetto globale, sottintendendo in questo che le sollecitazioni dovute al
lavoro di ripartizione dei carichi quantificato con il modello alla Massonnet non tengono
conto di possibili flessioni locali tra un’anima e 1’altra delle travi, che andranno valutate
con altri modelli.

Per meglio comprendere il significato dei diagrammi del momento flettente sull’elemento
di ripartizione presentati dal programma si pensi ad un impalcato in cui i carichi da traffico
in carreggiata sono stati bloccati in posizione fissa illustrata in figura.

Assi
— 150.00+150.00 KN__
ETTRRRENL 11111795111 1 1'( 11 ORI,
o I S B S

J]yp 5 b
s —

fuol T
: p= 15000 KNim? :

limite aste
traverso/soletta (-B/2)

I carichi tandem sono dei carichi concentrati; la procedura di calcolo li colloca nella loro
esatta posizione Y e li sviluppa in serie di Fourier in senso longitudinale.

I carichi UDL sono carichi distribuiti che la procedura schematizza come concentrati nel
loro asse di simmetria; questa ipotesi ¢ a favore di sicurezza nella valutazione delle
sollecitazioni.

Ogni colonna viene percio rappresentata nel modello con 3 carichi concentrati in senso
trasversale e sviluppati in serie in senso longitudinale e cio porta ad avere dei diagrammi

del momento flettente trasversale che presentano delle cuspidi.

Il diagramma relativo ai soli schemi tandem si presenta come nella figura seguente:

O peso trave

[ peso soletta e traversi
[ fase 1 - lineari per trave
O peso cordoli

[ permanenti portati @ Soletta

® Appoggi

O vento su barriere

© Traffico: tandem TS

[ Traffico: distribuito UDL

[ Traffico: folla sui marciapied
[ Traffico: folla in carreggiata

® nessuna combinazione

[ S.L.U. Persistenti e transitorie
[ S.L.U. Situazioni Accidentali

[ S.LE. Rara 2°fase

[ S.LE. Frequente 2*fase

[ S.LE. Quasi permanente 2°fase
[ S.L.U. Sismica

mentre il diagramma del momento relativo agli schemi UDL ha la seguente forma:
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0 peso trave
[ peso soletta e traversi
[ fase 1 - lineari per trave
[ peso cordoli

[ permanenti portati

® Appoggi

O vento su barriere
[ Traffico: tandem TS

O Traffico: distribuito UDL

[ Traffico: folla sui marciapiedi
[ Traffico: folla in carreggiata

)/

AN

@ nessuna combinazione

[ S.L.U. Persistent e transitorie
O S.L.U. Situazioni Accidentali

[ S.LE. Rara 2'fase

[ S.LE. Frequente 2*fase

[ S.LE. Quasi permanente 2*fase
[ S.LU. Sismica

L’inviluppo di tutte le posizioni trasversali analizzate dal programma porta ad avere due
curve, una dei massimi ed una dei minimi, che rappresenta tutte le cuspidi.

4. 1.5 Effetto locale sulla soletta

Il momento flettente sull’elemento di ripartizione (traversi in campata o, in assenza di
questi, soletta) calcolata con il metodo di Massonnet non viene di solito considerato
sufficiente a rappresentare lo stato di sollecitazione flessionale reale dell’elemento stesso.
Contrariamente a quanto ipotizzato dal metodo citato, infatti, I’elemento di ripartizione non
¢ collegato in maniera “diffusa” alle travi principali su tutta la larghezza dell’impalcato ma
esistono punti di concentrazione di tale collegamento rappresentati dalle anime delle travi
principali. Cio comporta che tra un punto di collegamento e 1’altro si crei una luce libera in
cui I’elemento & soggetto a flessione locale.

Le luci in gioco solitamente sono tali da generare flessioni locali non particolarmente
significative in elementi piu rigidi (i traversi) mentre risultano non trascurabili quando la
ripartizione viene affidata ad una soletta di 20--30 cm di spessore.

Il programma valuta I’entita della flessione locale dovuta ai carichi sull’impalcato
adottando un paio di modelli semplici — semincastro per valutare i momenti positivi che
tendono le fibre inferiori della soletta ed incastro perfetto per quelli negativi - ed utilizzando
’asse isolato definito dall’utente tra i carichi da traffico (vedi 3.3.3.2.4) per gli impalcati
di 1* e 2° categoria, ed il carico folla compatta per quelli di 3? categoria.

NOTA I momenti flettenti calcolati per effetto locale non vengono evidenziati nei
grafici, ma vengono esclusivamente riportati nei tabulati ed in relazione di calcolo. Si
assume che il momento dovuto all'effetto locale sia costante su tutta la larghezza
teorica dell'impalcato.

4.1.6 Taglio

Il comando permette di visualizzare il diagramma delle sollecitazioni taglianti per gli
elementi strutturali visualizzati e per le condizioni o combinazioni selezionate.
Il programma non calcola il taglio sugli elementi di ripartizione (traversi / soletta).
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4.1.7 Momento torcente

Il comando permette di visualizzare il diagramma delle sollecitazioni torcenti per gli
elementi strutturali visualizzati e per le condizioni o combinazioni selezionate.

I valori del momento torcente calcolati dal programma in una data sezione sono quelli
relativi alla disposizione dei carichi, sia in senso trasversale che longitudinale, che genera
la massima sollecitazione di taglio nella stessa sezione X della trave verificata (momento
torcente corrispondente al taglio massimo).

Il programma non calcola valori di momento torcente sugli elementi di ripartizione (traversi
/ soletta).

4.1.8 Abbassamenti

Il comando permette di visualizzare il diagramma delle deformazioni per gli elementi
strutturali visualizzati e per le condizioni o combinazioni selezionate.

4.1.9 Mf sollevamento

Il comando permette di visualizzare per l’elemento strutturale trave i diagrammi
caratteristico, allo stato limite di esercizio o allo stato limite ultimo del momento flettente
nella fase transitoria di sollevamento.

4.1.10 Mf trasporto

Il comando permette di visualizzare per l’elemento strutturale trave i diagrammi
caratteristico, allo stato limite di esercizio o allo stato limite ultimo del momento flettente
nella fase transitoria di trasporto.
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4.1.11 Interrogazione diagramma

Il comando, accessibile pure dal menu a cursore, permette di interrogare il diagramma
prescelto per ciascun elemento strutturale visualizzato e per le condizioni o combinazioni
selezionate. L’utente, posizionando il cursore al di sopra dell’elemento strutturale
considerato, puo leggere i valori numerici delle sollecitazioni e I’ascissa corrispondente
nell’apposito riquadro della barra degli strumenti; inoltre, nella posizione del cursore,
premendo il tasto destro del mouse, viene visualizzato il menu contestuale delle opzioni
che ¢ possibile selezionare nella fase corrente di lavoro.
L’interrogazione avviene con le seguenti regole:
e il cursore di interrogazione si sposta sui punti dell’elemento a multipli del
valore di snap. 1l valore di snap ¢ modificabile dall’utente nella finestra di
input, casella snap (cfr. par. 3.1.8);
e i punti di massimo ¢ minimo dei diagrammi vengono catturati quando
rientrano nel mirino. La grandezza del mirino ¢ regolabile nella finestra di
input, casella cursore mirino (cfr. par. 3.1.8);
e sia lo snap che la cattura dei massimi ¢ minimi sono disattivabili tenendo
premuto il tasto Ctrl mentre ci si sposta sull’elemento.

4.1.12 Seleziona etichette

Il comando, che risulta non attivo per i grafici relativi ai parametri k, ¢ p di Massonnet e
che puo essere attivato pure dal menu a cursore, permette di selezionare un’ctichetta
associata al valore di sollecitazione e all’ascissa corrispondente sull’impalcato in oggetto.
L’etichetta scelta viene evidenziata: premendo il tasto destro del mouse compare un menu
a cursore che mostra le opzioni che ¢ possibile selezionare nella fase corrente di lavoro.

4 .1.13 Riseleziona etichette

I comando attiva ’ultima selezione delle etichette effettuata.

4.2 Menu “Stampa”

Si analizzano le opzioni presenti nel menu Stampa. Questo menu pud essere attivato
mediante i tasti di scelta rapida ALT+S.

4.2.1 Relazione di calcolo

Il comando permette di ottenere 1’uscita alfanumerica dei risultati, a video o su stampante.
L’utente puo selezionare, ad esempio, il tipo di relazione (sintetica o completa); puo
decidere di inserire o meno i dati di input e\o la verifica sismica; per ciascun elemento
strutturale (trave verificata, soletta e traversi, appoggi) puo scegliere quali risultati
inserire nell’elaborato finale, sia per ogni singola fase sia per le sezioni di interesse
(impostando un passo di stampa e introducendo particolari ascisse X).
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SIGMAC ed. 9.4 - 02/2019 - Stampe X
Stampa sintetica « Stampa dati di input v
Relazione di calcolo C Verifica sismica v
Relazione di collaudo c Arial 10

Trave n. 1 l Soletta e traversil Appoggi ]
Prima e seconda fase | Sollevamento | Trasporto |
num. X Descrizione Passo !
Valori caratteristici sollecitazioni v
Valori di combinazione v
Valori frecce massime: |
Inserisci Cancella
Impaginazione
[V Numera pagine a partire da 1
Intestazione I5|GMAC
‘Word Proc. ] Esporta I Chiudi I

Si osservi che, pur inserendo un passo
con valore nullo e non specificando
alcuna ascissa specifica, il programma
inserisce in tutte le tabelle di output le
sezioni di appoggio e di mezzeria. Un
valore non nullo del passo, invece,
determina in output una tabella di sezioni
poste ad una distanza pari al valore del
passo assegnato comprese quelle poste in
corrispondenza  dell’ascissa  iniziale
d’appoggio e della mezzeria.

La relazione, inoltre, pud essere
visualizzata in modalita bozza o
attraverso un editor di testo (tipo
Microsoft Word); ¢ possibile, altresi,
generare un file in formato RTF mediante
il bottone Esporta che potra essere
visualizzato mediante un word processor.

Per una maggiore chiarezza e velocita di lettura dei risultati la finestra di bozza ¢ dotata di
un indice, visibile sulla parte sinistra e regolabile in larghezza agendo con il mouse sulla

spalletta che divide le due aree.

. SIGMAC ed. 9.4 - 02/2019 - Stampa sintetica - unita di misura: [m] [KN] [rad]

Stampa Copia Indice

=) 1 Dati impalcato PN
1.1 Dati geometrici
1.2 Traversi in testata
1.3 Trave prefabbricata VH185
[#- 1.4 Geometria getto in opera
2 Parametri dei materiali
3 Normative di riferimento
5
[#)- 4.1 Carichi permanenti
4.2 Carichi mobili
5 Coefficienti di combinazione
- 6 Metodo di Massonnet
- 7 Sollecitazioni trave n. 1
=) 7.1 Valori caratteristici sollecitazioni
7.1.1 Al taglio trefoli ed in opera
7.1.2 Seconda fase - carichi permaner
7.1.3 Seconda fase - carichi da trafficc
7.1.4 In fase di sollevamento
7.1.5In fase di trasporto
7.2Valori di combinazione
(= 8 Sollecitazioni sulla soletta
- 8.1 Valori caratteristici M
[=- 8.1.1 Effetto globale
8.1.1.1 Carichi permanenti
8.1.1.2 Carichi da traffico
8.1.2 Effetto locale
=) 8.2 Valori di combinazione

4 Carichi applicati

4.1 Carichi permanenti

4.1.1 Distribuiti uniformi

4.1.2 Peso dei cordoli

cordolo sinistro
cordolo destro

£-8.2.1 Stati Limite Ulti LD Deacrizlone
PF.X'
8.2.1.1 Persistenti/Transitorie (P/T Rif.X'F
8.2.2 Stati Limite di E sercizio v| 1~ BARRIERA
< > Appoggio finale

Peso unitario pavimentazione = 3,00 [KN/m?]
Peso totale pavimentazione = 850,50 [KN]

Peso totale cordoli = 178,79

4.1.3 Carichi lineari di 2a fase sull'impalcato (extra2)

q [KN/m]

peso lineare [KN/m]

peso totale [KN]
3,31 89,39
3,31 89,39

ecc.Y X'i Rif.X'i X't

5,90 0,00 Appoggio iniziale 0,00

L’output ¢ autoesplicativo; la stampa sintetica ¢ adatta alla lettura di chi gia conosce le
ipotesi di base del programma e 1I’impostazione generale, la relazione di calcolo € rivolta a
tecnici esterni che devono comprendere tutto 1’impianto di verifica dell’impalcato.

La relazione di collaudo ¢ attiva solo se sono stati posizionati sull’impalcato carichi da

collaudo (vedi cap. 3.3.3.5).

I bottoni WordProcessor ¢ Esporta generano un output in testo ricco piu completo di
quello in bozza, con vere tabelle, intestazioni € numeri di pagina, struttura a paragrafi.

11 bottone WordProcessor apre direttamente il programma di trattamento testi predefinito
nel sistema operativo e carica il file REL2SIG.RTF, in formato RTF (Rich Text Format).
Dopo le modifiche si consiglia di salvare il documento assegnandogli un nuovo nome e

SIGMAC - manuale utente



78

scegliendo il formato principale del programma di trattamento testi, in modo da creare un
file di dimensioni piu contenute.

I paragrafi possono essere cancellati, 0 se ne possono inserire di nuovi, senza perdere
I’automatismo della numerazione.

Le tabelle possono accettare nuove righe ovvero ¢ possibile cancellarne.

E’ possibile infine inserire nel documento uno o piu disegni selezionando il menu Edit
grafico, Copia immagine ed incollandola nella posizione desiderata nel documento.

[L]| £ ao0ed (-1 121 3:0-4: 1 5 1+6- 17 -8B+ 1 8- 10 (-1 |12+ 1 i3 | ‘14 | 15 1 -16- | 17 podgeii|

1 Dati impalcato

Tipo di impalcato: ravi prefabbricate piu soletta collaborante

1.1 Dati geometrici

[ TR VKA B B

Luce di calcolo 27.00

Largherza cordolo smistro 0.75

Largherza camreggiata 1050 i
o | Latghezza cordolo destro ] aimeriazced
# Latghezza fuoti mito mpalcato 1200 il
= Numero travi 5 ’
n) Tipo trave VHIBS
= Interasse travi 4.00
- Lasgherra travi 2.80
= Lunghezza retrotrave 050
= Lunghezza rmgrosso L3

Lungherza svasanez 0.50

Eccenticita travi-soletta 000

Spessore medio soletta 026

| Spessors mmimo solstta 021

Luee di caleolo soletta 1.90

Largherza marciapede simistro 0.00

Dist. marciapiede sinistro 0.00

Latgherra marciapede destro 0.00

Dist marciapiede destro 0.00

Spessore medio cordolt 0.18

1.2 Traversiin testata

[ TS T I T I P (R R

Altezza sezions traversi T 170]
Spessors sezione travarsi | 030
n | X
1 0.00

Il documento generato dal programma, strutturato a paragrafi, consente di inserire
automaticamente un sommario all’inizio del testo:

i -1-1‘5-1-1:1-:"-z-n-l:‘ 'E"I‘S'II‘T'"S‘I‘IS'I'A{‘“\'ll‘l\'ll'll‘li‘\'IIA'I‘lE:I'lB'I"lT‘l‘IS'l'\
o v

: ANASY|

: Nuovo-piano-viariof

& Viadotto-Castel-S.-Giorgiof]

;_ SOMMARIOY

" | 1

- 1 —+ Datiimpalcato = af
= 1.1 -+ Dati-xgeometrici . ELI
_j 1.2 -+ Traversiintestata . L]
° 1.3 =+ Trave-prefabbricata-VH185 > kLIl
:\ 1.3.1 —+ Sezionein-campata . 39
- 1.3.2 —+ Sezioneintestata - a9
;” 1.4 —+ Geometria.getto-in-opera -+ aq
= 1.41 -+ Sezionedin-campata . aq
A 1.4.2 —+ Sezione-n-testata > aq
? 2 -+ Parametri-dei-materiali . a9
= 3 + Narmative-diriferimento 5 49
; 4 - Carichi-applicati £ 59

Inoltre la struttura puo essere alterata per I’inserimento del documento in un documento
piu generale, come illustrato nella figura seguente. L’operazione puo essere eseguita nella
modalita di visualizzazione struttura del documento.

Selezionando poi tutto il documento di output di SIGMAC ed inserendolo nella relazione
generale la numerazione dei paragrafi del documento viene aggiornata automaticamente.
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° 3,001 3 | 3.29¢ 3760
o 4.00¢ - [ 3.484 _3.584s
° 500 s ] 4142 2914
o 6.004 Sslremita 3x2 | — -2.8292

® 9 Paragrafo “9” di livello 1

©» 8.4.Azioni-sugli-appoggif 4—— | scalatoallivello 2 e
€ 841 - Forze-Orizzontali] divenuto “8.4”

° g
© | Anone-dal vento- 2 f:
@ | Alterzz barrierso 2.004 [m]o
© | Pressione cineticas 0.70: [N
o | Forzatotale sullmpalesto Eywe 84.08¢ [KN]o
® i B
@ | Azonelongiudmale di-frenamento-g3 2 ﬂ
© | Forzatotale sull impaleato Fxgo 432.90¢ [KNJo
oo o
© | Azopecentnifuga Q4.2 g
@ | Raggo di-curvaturad 0.002 [m]a
© | Forza totsle sull impalcato Fyge 0.004 [KN]e

o f

£ 8.4.2 - Valori-caratteristici-reazioni-verticaliy
& 8.4.2.1 » Carichi-di-1a-fase]
P
4.2.2 Grafico

il comando permette di stampare il grafico corrente su qualsiasi dispositivo gestito da
Windows® mediante funzione di anteprima o impaginazione.

4.3 Menu “Copia”

Si analizzano le opzioni presenti nel menu Copia. Questo menu pud essere attivato
mediante i tasti di scelta rapida ALT+C.

4.3.1 Grafico

Il comando permette di copiare il grafico corrente su qualsiasi dispositivo gestito da

Windows® e, successivamente, inserirlo in un documento (ad esempio nella relazione di
calcolo).

4.4 Menu “Vista”
Si analizzano le opzioni presenti nel menu Vista. Questo menu puo essere attivato mediante
i tasti di scelta rapida ALT+V.

441 Vista

Il comando permette di accedere alle seguenti opzioni di vista dell’area di lavoro per le
quali si riporta la combinazione di tasti di scelta rapida:

Zoom Estensione
Zoom Window
Zoom Precedente
Zoom Tutto
Zoom In Shift + Ctrl + F
Zoom QOut Shift + Ctrl + A
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Pan

Pan Nord Shift + Ctrl + E
Pan Sud Shift + Ctrl + X
Pan Est Shift + Ctrl + D
Pan Ovest Shift + Ctrl + S
Vista assonom. dx Shift + Ctrl + R
Vista assonom. sx Shift + Ctrl + Q
Vista in pianta Shift+ Ctrl + C

4.4.2 Visualizza

il comando permette di accedere alle opzioni di visualizzazione dei seguenti strumenti ¢
parti strutturali per i quali si riporta la combinazione di tasti di scelta rapida:

Numero travi Ctrl + M
Reset etichette max € min
Reset etichette utente

Menu scelta elementi strutturali F4
Menu scelta cond carico F5
Menu scelta combinazioni carico F6

4.5 Menu “Verifiche”

Si analizzano le opzioni presenti nel menu Verifiche. Questo menu pud essere attivato
mediante i tasti di scelta rapida ALT+V.

451 Traveinc.a.p.

Il comando, che puo essere attivato mediante il tasto di scelta F3, permette di accedere al
modulo di verifica elementi precompressi TCAP.

Vengono trasferiti i dati relativi alla trave esaminata e relativa soletta sovrastante, nonche

le sollecitazioni calcolate nelle diverse combinazioni, di 1? e di 2 fase.

=
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Nel postprocessore andranno inserite le armature di precompressione, le staffe e le armature
lente longitudinali. Si rimanda al manuale di TCAP per le spiegazioni.

452 Soletta/ Traverso

Il progetto dell'elemento in c.a. di ripartizione, sia esso traverso o soletta, viene condotto
con il postprocessore TLIM. Questo modulo ¢ uno strumento utile per la progettazione
delle armature necessarie a flessione. Si rimanda al manuale di TLIM per le spiegazioni.
La lunghezza dell'elemento trasferito a TLIM ¢ la larghezza teorica dell'impalcato pari a
2-b ( = n.travi‘interasse).

In alternativa si puod procedere annotando manualmente i valori di Momento flettente
massimo e minimo per ogni situazione, indipendentemente dalla sezione in cui vengono
rilevati, ¢ dimensionando l'armatura in condizioni di rottura e tensionali, ad esempio
utilizzando il postprocessore PRELIM. In questo modo, adottando un'armatura costante su
tutta la lunghezza dell'elemento, si attua a favore di sicurezza un'inviluppo delle
sollecitazioni anche in lunghezza.
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