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2 MATERIALI IMPIEGATI

IDENTIFICATIV | TENSIONE TENSIONE MODUL | MODULO COEFF. DENSITa

(0] CARATTERISTIC | CARATTERISTIC | O ELASTICO DI [Kn/m~3
A DI A DIROTTURA ELASTIC | TRASVERSAL | POISSO | ]
SNERVAMENTO | [MPa)? O [MPa] | E[MPa] N [-]
[MPa]?

S$355J2 355 510 210000 81000 0.3 78

EN 10025-

2:2004

Numero 1.0577

$235J2 235 360 210000 81000 0.3 78

EN 10025-

2:2004

Numero 1.0117

39NiCrMo3 685 880 210000 81000 0.3 78

EN 10083-

3:2006

Numero 1.6510

42CrMo4 650 900 210000 81000 0.3 78

ISO 683-2: 2018

Numero 1.7225

Bronzo G- 150 270 75000 - 0.3 86

CuSnl2-C

UNI EN 1982

Numero

CC483K

Ca0 320 580 210000 81000 0.3 78

UNI 7845-78

SPECIFICHE BULLONERIA (salvo dove diversamente specificato)

ACCIAIO INOX AlISI 316 A4 — UNI 5739/5737 DIN 933/931

RONDELLE ACCIAIO INOX AISI 316 A4 — UNI6592

PIASTRINE A CUNEO CL.100 HV — UNI 6598

DADO ACCIAIO INOX AISI 316 A4 CLASSE 6S — UNI 5588 DIN 934

15355J2 e S235J2: caratteristiche meccaniche riferite a spessori inferiori di 16 mm
39NiCrMo3: caratteristiche meccaniche riferite allo stato bonificato EN10083-3:2006 con diametri inferiori a 100mm
25355J2 e S235J2: caratteristiche meccaniche riferite a spessori inferiori di 16 mm
39NiCrMo3: caratteristiche meccaniche riferite allo stato bonificato EN10083-3:2006 con diametri inferiori a 100mm
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3 NORMATIVE E METODO DI ANALISI

- UNIEN 13001-3-3:2015: Apparecchi di sollevamento - Criteri generali per il progetto - Parte 3-3:
Stati limite e verifica di idoneita dei contatti ruota/rotaia

- CNRUNI10011-67
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4  DESCRIZIONE GENERALE

La struttura a ponte chiuso € assimilabile ad una trave continua a tre appoggi, i quali garantiscono la stabilita
strutturale rispetto alle azioni verticali e orizzontali.

PROSPETTO

Scala 1:50

interventidi rigrsting dele teria metalica ta mediante:
- raschiatura & spazzelalura per [ekminazions grossolana e ngINe,

- spplicazione di una mando di fenda antinuggine;
- appicazione di eventus mani intermedie;
- man par

Reallzzazione del nuovi baggiol
Per appoggla (i1 tav. 06-STCA-03) i

Realizazione dei nuosi baggiol
et appopgio (1. tav. 06-51CA-03)

delfamatura; i

Nuova sparecchistura
meccanica per a rotazione - irstiaments protettivo del ferifl armatura;

- t3s3ura 2 applicazions ol vermicialurs prOTSMiva;

Indagini sub ed intervens ol dpdsting
del cakesiruzzo ammaloraio

NN SR

7

Figura 1

L’appoggio centrale & costituito da un carrello dotato di otto ruote ed un giunto di rotazione ed ha la funzione
di vincolo rispetto alle azioni verticali e alle azioni dei momenti generati dal vento e dai carichi distribuiti.
Ogni ruota del carrello e dotata di una propria struttura di alloggiamento, ciascuna delle quali & avvitata alla
carpenteria che sorregge l'impalcato. Le ruote scorrono su bronzine ragnate e rotolano su una pista
calandrata in acciaio di sezione rettangolare.

Il giunto centrale e costituito dal perno, solidale alla pila, e da una bronzina che ruota insieme all'impalcato.

|
fi
|

Figura 2: vista del sistema carrello di rotazione
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Figura 3: sezione
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5 CARICHI AGENTI

Durante l'esercizio il sistema carrello offre il vincolo rispetto le azioni verticali che si scaricano sulle otto
ruote, e alle azioni orizzontali, che si scaricano sul perno centrale.

5.1 AZIONI VERTICALI

Le azioni verticali che agiscono sulle ruote vengono ricavate dal modello di assieme del ponte, secondo lo
SLU1, il quale risulta essere la combinazione peggiore:

SLU1 =1.26%(G1+G2)+ 1.6 % Q4 +1.26 0.6 xQ,, + 1.5 0 * Q,
Dove:
G1,G2 = peso proprio e carichi permanenti non strutturali
Q¢ = carico variabile da traf fico
Q,, = azione del vento

Qs = azione della neve

1
8 2
7 =] 3
3 AL
6
4

Figura 4: numerazione ruote
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La ruota numero 1 e quella sul lato della campata lunga, sul quale agisce il maggior carico.
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5.2 AZIONI ORIZZONTALI
Le azioni orizzontali sono dovute a:

- Azione del vento

- Azioni da frenamento o accelerazione

Descrizione Valore Unita di misura
Area di esposizione max 66.5 mA2

Carico da vento 1.29 kN/mA2
Azione da frenamento o accelerazione 29 kN

Le due azioni hanno versi e direzioni diverse, ma ai fini della verifica del perno centrale possono essere

combinate come segue:

Fris = J((QW * Amax)® + szfa) = 90.6 kN
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6 VERIFICA DEL CARRELLO DI ROTAZIONE
6.1 VERIFICA STATICA DELLE RUOTE

10

Descrizione Valore Unita di misura
Diametro ruota 320 mm

Durezza HBW 202 MPa

Numero di ruote 8 -

Larghezza effettiva 90 mm

Modulo elastico equivalente 205 GPa

Secondo la UNI EN13001-3-3, il contatto ruota/rotaia nel caso in esame viene classificato come lineare.

Per la verifica statica della ruota si deve verificare che la forza di contatto di progetto sia minore della forza
limite di contatto di progetto:

F.S‘d,s < FRd,s

Dove la forza limite di contatto di progetto e definita come la forza che causa una deformazione radiale
permanente dello 0.02% del raggio della ruota.

Per materiali non temprati in superficie, la forza limite di contatto di progetto e definita come:

(7*HB)? (mxDy,*bx(1—v?%)
Rd,s = *
Ym Em

* f1 * fo = 657kN

Dove:

E,, = modulo elastico equivalente

v = coef ficiente di Poisson

D,, = diametro della ruota

b = larghezza ef fettiva

HB = durezza in funzione dell'unita

ym = coef ficiente di resistenza generale = 1.1

f1 = coefficiente decrescente per la pressione al bordo = 1

f2

coef ficiente descrescente per la distribuzione della pressione non uniforme = 0.9

Assumendo come forza di contatto di progetto la reazione della ruota 1, la verifica statica & soddisfatta.
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6.2 VERIFICA DELLA PISTA DI ROTOLAMENTO

La determinazione della profondita della massima sollecitazione di taglio & importante per definire la
profondita alla quale il materiale della pista deve essere indurito.

La UNI EN13001-3-3 prescrive che la profondita di indurimento sia almeno il doppio di quella della massima
sollecitazione di taglio.

Per i casi di contatto lineare, la massima profondita di taglio si calcola come:

D, * (1 —v2)
Zmi = 0.5 % [Fggo 5 * brE, =1.29mm

6.3 VERIFICA DEL PERNO

| perni ruota sono costruiti in acciaio legato bonificato 39NiCrMo, e durante |’esercizio vengono sottoposti a
sforzo di taglio e momento flettente.

Descrizione Valore Unita di misura
Diametro 50 mm

b 102 mm

t 20 mm

Forza massima 135 kN

Date le tolleranze di progetto, si puo assumere che I'accoppiamento perno-bronzina e perno-sede siano
mobili, ne consegue una distribuzione del momento flettente che interessa tutta la lunghezza del perno.

e Rl

N

1]
SER

21, 2270

Figura 5: distribuzione del momento flettente

Lo sforzo normale e di taglio si calcolano® come segue:

0=F*(t+b)*n*d3

2
T * d?

oym =V 0%+ 3 %12 =340 MPa

T=F*

Il perno é verificato.

3 Gustav Niemann, Hans Winter, Bernd-Robert Hohn; “Manuale degli organi delle macchine”, Revisione tecnico-
scientifica a cura di Piermaria Davoli, Mauro Filippini, Mario Guagliano, 2006 Tecniche Nuove via Eritrea 21 Milano.
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6.4 VERIFICA DELLE BRONZINE

Le bronzine sono costruite in bronzo G-CuSn12-C, vengono montate in interferenza sulla sede della ruota

ed hanno accoppiamento libero rispetto il perno per permetterne la rotazione.

12

Descrizione Valore Unita di misura
Diametro interno 50 mm

Lunghezza bronzina 42 mm

Numero di bronzine per ruota 2

Forza massima 135 kN

La tensione ammissibile per il contatto superficiale di aree di limitata estensione rispetto alle dimensioni

dell’elemento strutturale si calcola come:

a,
os,amm = 1.35 * 1—65 = 135 MPa

La pressione superficiale si calcola come:

Le bronzine sono verificate.

Os

F
=——=32MPa
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7 VERIFICA DEL GIUNTO CENTRALE
7.1 VERIFICA DELLA BRONZINA

Le bronzine sono costruite in bronzo G-CuSn12-C, vengono montate in interferenza sulla sede della
carpenteria ed hanno accoppiamento libero rispetto il perno per permetterne la rotazione.

13

Descrizione Valore Unita di misura
Diametro interno 230 mm

Lunghezza bronzina 200 mm

Forza massima 90.6 kN

La tensione ammissibile per il contatto superficiale di aree di limitata estensione rispetto alle dimensioni
dell’elemento strutturale si calcola come:

o,
gs,amm = 1.35 * —< = 135 MPa
1.5
La pressione superficiale si calcola come:
- 2MP
o5 = i a

La bronzina e verificata.

7.2 VERIFICA DEL PERNO

Il perno del giunto centrale di rotazione € costruito in acciaio C40 e durante |'esercizio viene sottoposto a
sforzo di taglio e momento flettente.

Descrizione Valore Unita di misura
Diametro 230 mm
Distanza applicazione forza 270 mm
Forza massima 90.6 kN
— Y
7 =3
N
~ - % P 2
I (] (] max
N 75
\ Aix < e
o4 \ ‘
WD e m|
7 |
P— | B

Figura 6: sezione del perno montato in assieme
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Gli sforzi agenti sul perno si calcolano® come segue:

32
w* d3
f

T * d?

oy =02+ 3 %12 =204 MPa

oc=Fxh=x

1_':4-*

Il perno & verificato.
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7.3 VERIFICA DELLA BULLONATURA

Il perno e fissato sulla carpenteria di base per mezzo di una flangia bullonata circolare.

La flangia e provvista di un tacco di taglio che scarica la bullonatura dall’azione tagliante. La bullonatura,
dunque, si trova sottoposta alla sola azione del momento flettente.

Descrizione Valore Unita di misura
Tipo vite M16 passo grosso

Limite snervamento della vite (cl. A4- 450 MPa

70)

Area resistente vite 157 mmA”2

Inerzia della corona circolare di viti (I) 32163101 mm~4
Massima distanza vite-centro (y_max) 154 mm

Momento flettente su flangia (M) 24450 Nm

Lo sforzo massimo sulle viti si calcola come:

Ymax
* J—

oc=M =117 MPa

La bullonatura e verificata.
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