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NOTA PRELIMINARE

Ai termini di legge questo documento ¢ di esclusiva e solo proprieta dell’ufficio tecnico.
Questo documento e confidenziale, € quindi vietato riprodurlo, realizzarlo e/o in ogni modo possibile renderlo
nota a terzi, senza una preventiva e scritta autorizzazione dell’ufficio tecnico.

TABELLA DELLE REVISIONI

Modifiche | Redatto ‘ Controllato ‘Approvato

A 27/10/2022 Prima emissione LFI cal Cal

B | 29/11/2022 Tabella dei carichi ﬁ{i\) OB | B>
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1 INTRODUZIONE

1.1 Generalita

Questa relazione ¢ scritta facendo riferimento alla normativa europea EN 1337:2005 e alle istruzioni
RFI-DTC-SICS-PS-SP-1FS-002-A e RFI-DTC-SI-PS-MA-IFS-001-A del gruppo Ferrovie dello Stato. Per
il materiale di scorrimento ISOGLIDE si fa riferimento ai documenti ETA-17/0808 ed EAD 050009-00-
0301 “Spherical and cylindrical bearing with special sliding material made of fluoropolymer”.

1.2 Materiali
1.2.a Acciaio Strutturale

Tutte le parti strutturali degli appoggi sono realizzate in acciaio laminato EN 10025 tipo S355J2. Le
proprieta sono riportate nella tabella seguente.

— Resilienza KV > 27 )
— allungamento a rottura A > 18 %

In accordo alla EN 10025 la tensione di rottura in funzione dello spessore vale:

spessore (mm) t <100 100 <t <150 150 <t
Rottura fy (N/mmz2) 470 450 450

La tensione di snervamento differenziata in funzione dello spessore vale invece:

spessore >16 >40 >63 >80 >100 >150 >200
<16 5250
(mm) < 40 <63 < 80 <100 | <150 | <200 | =250
S t
NeVamento | soc | 345 335 325 315 295 285 275 265
fy, (N/mm?2)

Alla condizione SLU e stato considerato un coefficiente di sicurezza pari a ym =1.1 in modo da definire
la tensione di progetto valida per I'acciaio considerato.

1.2.b  Acciaio non strutturale

Le parti non strutturali dei dispositivi possono essere realizzate in acciaio tipo EN 10025 tipo S275JR o
S235)R o equivalenti con le seguenti caratteristiche:

S275JR

— tensione di rottura a trazione fu> 410 N/mm?
— tensione di snervamento (t > 20 mm) fy, >265 N/mm?
— resilienzaa 20°C KV > 27

. ________________________________________________________________________________________________________|
Ref.:220127-CN-21-B 6/27



Relazione tecnica

Appoggi sferici FREYSSINET TETRON SB-D ISOGLIDE
Appoggio mobile unidirezionale GG 22500-5250.320 (-5950)

— allungamento a rottura A>18 %

S235)R

— tensione di rottura a trazione fu> 340 N/mm?
— tensione di snervamento (t > 20 mm) fy >225 N/mm?
— resilienza a 20°C KV >27])

— allungamento a rottura A>18%

1.2.c ISOGLIDE

Le superfici di scorrimento sono costituite da un materiale antifrizione, in accordo al certificato ETA-
17/0808. La resistenza a compressione allo SLU del materiale di scorrimento & pari a:

fk,ISOGLIDE

f d,ISOGLIDE =
Ym

Dove il coefficiente di sicurezza ym € pari a 1.4.

Le resistenze caratteristiche a compressione del materiale di scorrimento sono valide per temperature
effettive fino a 90°C. Per gli appoggi con temperatura effettiva superiore a 35°C si prevede la riduzione
della resistenza a compressione. Per temperature al di sopra di 35 °C fino ad un massimo di 90°C, le
resistenze caratteristiche a compressione saranno valutate con una interpolazione lineare dei valori
dati nella tabella seguente:

Temperatura effettiva T [°C] <35°C | 48°C 60°C 70°C 80°C 90°C

Resistenza caratteristica a

compressione fkisogLie [MPa] 180 150 135 120 100 90

Il coefficiente di attrito statico dell'lSOGLIDE ¢ calcolato a seconda della temperatura effettiva minima
e della pressione di contatto usando le seguenti formule:

3.9
-50°C<T<-35°C 0032 < pge = o < 0.052
ISOGLIDE
. . 2.0
-35°C<T<-5°C 0020 < pry = 7o < 0.036
ISOGLIDE
. 1.35
T=-5°C 0.011 < pg = < 0.018

60 + 0isocLIDE

Con oisocLipe si indica la pressione media sul disco di ISOGLIDE.
-
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1.2.d Acciaio inossidabile

In accordo alla EN 10088-2 tutte le superfici di scorrimento in contatto con I'lSOGLIDE sono coperte
da acciaio inossidabile del tipo X2CrNiMo17-12-2.

1.2.e Bulloni

| bulloni impiegati hanno le seguenti caratteristiche:

Grado 8.8 (EN 1993-1-8:2005)
fub= 800 N/mm?2 tensione di rottura

Grado 10.9 (EN 1993-1-8:2005)
fub= 1000 N/mm? tensione di rottura

Il coefficiente di sicurezza per i bulloni & preso uguale a y., = 1,25

12.6 Zanche di ancoraggio

Le zanche di ancoraggio sono realizzate in 39NiCrMo3 in accordo con la norma EN 10083, avendo le
seguenti caratteristiche:

- resilienza KvV=>30)
- allungamento a rottura A>13%
Diametro
(mm] d<16 16<d<40 | 40<d <100 100<d <160 160<d <200
Tensione di
rottura fy 980 930 880 830 740
[N/mm?]
Diametro
(mm] d<16 16<d<40 | 40<d <100 100<d <160 160<d <200
Tensione di
snervamento 785 735 685 635 540
fy, [N/mm?]

Alla condizione SLU é stato considerato un coefficiente di sicurezza pari a ym =1.1 in modo da definire
la tensione di progetto valida per I'acciaio considerato.

. ________________________________________________________________________________________________________|
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2 CARATTERISTICHE GEOMETRICHE, FORZE E SPOSTAMENTI

2.1 Simboli

A, Area resistente dei bulloni

b Larghezza della guida

B Distanza tra il vertice della piastra mediana e l'asse di
rotazione

Bx Lunghezza della piastra di scorrimento

By Larghezza della piastra di scorrimento

dP Diametro della piastra superiore

disoGLipe Diametro del ISOGLIDE

h Protrusione ISOGLIDE

H Forza orizzontale

HB Spessore totale della piastra di scorrimento

HC Altezza totale della piastra mediana

hC Altezza minima della piastra mediana

HP Altezza totale della piastra superiore

hP Minima altezza della piastra superiore

Ht Altezza totale dell’appoggio

R Raggio di curvature del contatto piastra superiore/anello

R1 Raggio della piastra mediana

Sa Spessore dell’acciaio inox

tu Spessore della piastra di scorrimento

tisoGLibe Spessore ISOGLIDE

v Distanza tra piastra mediana e anello per dielettricita

. ________________________________________________________________________________________________________|
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2.2 Geometria
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Forze e spostamenti

Di seguito si riportano i carichi agenti sullimpalcato L=75m ad arco VI09 e nella tabella seguente i
carichi di progetto assunti per il dimensionamento del dispositivo GG 22500-5250.320(-5950).
Quest'ultimi essendo piu gravosi rispetto ai carichi richiesti per i 75m permettono di massimizzare le
sollecitazioni sul dispositivo.

| APPOGGIO UNIDIREZIONALE
f\i [709 Reazioni degli apparecchi di appoggio
_ %*ﬂ:;'_J{____ —
//' llT-mmu / max N min N max Tigng MinTgng | Max Timgy | MiN T,
| i | | | | |
N max 15550 - - - - -
N min - 6400 - - - -
SLE
Tl max - - - - - -
Tt max - - - - 2700 -
N max 22212 - - - - -
N min - 6119 - - - -
SLU
Tl max - - - - - -
Tt max - - - - 3796 -
N max 11815 - - - - -
N min - - - - - -
SLV N min (*) - 11850 - - - -
Tl max - - - - - -
Tt max - - - - 5205 -
(*) Nmin per Fh max |
Carichi Carichi di
L=75m progetto
Forza verticale max v kN 15550 15550
Forza verticale min Vimin kN 6400 6400
SLE Forza orizzontale trasversale max Hy kN 2700 2700
Rotazione totale a rad | 0.05(=3°) | 0.05(=3°)
Forza verticale max Vimax kN 22212 23300
Forza orizzontale trasversale Hy kN 5205 7000
SLU Forza verticale concomitante con Hmax Veone kN 11850 5950
Rotazione totale a rad | 0.05(=3°) | 0.05(=3°)
Spostamento max dx mm +160

Ref.:220127-CN-21-B
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3 VERIFICHE

3.1 Calcolo dell’eccentricita

La norma prevede una formulazione per il calcolo dell’eccentricita dovuta a carico, attrito, rotazione
forze orizzontali (EN 1337-7 Appendice A):

€1 = Umax Ry
€3 = Ayor X (Ry — HC)

H
e4=VX(R1_HC) = Umax X (Ry —HC)

€t=€1—63+e4

Dove:
el Eccentricita dovuta all’attrito sulla superficie curva.
es Eccentricita dovuta alla rotazione
e4 Eccentricita dovuta alle forze orizzontali
et Eccentricita totale
Hmax Massimo coefficiente di attrito
R1 Raggio della piastra mediana
Oltot Rotazione totale
HC Altezza della mediana

In questo caso i valori sono i seguenti:

S.LE.

Per la determinazione della pressione sull'ISOGLIDE viene considerato il valore minimo del carico
assiale per massimizzare le eccentricita. Questa condizione risulta infatti la peggiore al fine di
soddisfare la non decomprimibilita del disco di ISOGLIDE.

_ Vinin _ 6400 - 103
CISOGLIDE = A1soGLIDE ~ 5202- /4

= 30.14 Mpa

Per temperature superiori a -5 °C, il coefficiente di attrito statico e:

1.35 1.35

Hmax 60 + OISOGLIDE 60 + 30.14

€1 = Wpayx ' Ry = 0.0150 - 1100 = 16.5mm  (EN 1337 - 7 A2)
es = Qo * (Ry —HC) =3 T/ gy - (1100 — 77) = 53.6 mm  (EN 1337 - 7 A3)
€4 = tmax - (R, — HC) = 0.015 - (1100 — 77) = 15.3 mm  (EN 1337 - 7 A4)

e =le; —es+e,] =21.8mm
- - - - |
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S.LU.

Per la determinazione della pressione sull'lSOGLIDE viene considerato il valore massimo del carico
assiale e il valore minimo del diametro di ISOGLIDE in quanto si vuole massimizzare la sollecitazione.
Questa condizione risulta infatti la peggiore al fine di soddisfare la verifica di resistenza del disco di
ISOGLIDE.

Vimax 23300 10°

= = 109.7 MPa
A1soGLIDE 5202 - m/4

OISOGLIDE =

135 135
Hmax = 60 + OISOGLIDE B 60 + 109.7

=0.008 < 0.011 > pyay = 0.011

€1 = Mmax - Ry =0.011 1100 = 12.1mm  (EN 1337 - 7 A2)

es = Quor + (R — HC) =3 ™/1g0 - (1100 — 77) = 53.2mm  (EN 1337 - 7 A3)
€4 = tmay * (Ry — HC) = 0.011 - (1100 — 77) = 11.3mm  (EN 1337 - 7 A4)

e; = |e; — ez +e4] =29.8 mm

3.2 Verifica dell'lISOGLIDE
3.2.a Verifica della resistenza dell’'ISOGLIDE

La massima pressione di compressione in corrispondenza dell'lSOGLIDE si trova con la seguente
formula:

NRd,1SOGLIDE = fiusoaLve Ar
Ym
Dove:

Nsd = 23300 kN Massimo carico verticale SLU
fki1socLpe = 180 MPa Resistenza caratteristica ISOGLIDE
tm=14 coefficiente di sicurezza
Ar = AxA Area ridotta
AisogLipe = 212372 mm? Area ISOGLIDE
A Fattore di riduzione dell’area di ISOGLIDE (EN 1337-7 B)

Tuttavia, essendo presente anche una superficie piana, in favore di sicurezza si considera il coefficiente
A indicato nella EN 1337-2 A:
et 29.8
A=1-m+——+:075=1-3.14 - —— - 0.75=0.86
disoGLIDE 520
|
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180
fy 1soGLIDE (ﬂ -0.86- 212372)

N — KISOGLIDE , _ = 23613 kN
Rd,ISOGLIDE Ym r 1000

Si deve rispettare la seguente verifica per la massima pressione di compressione:
NRd,ISOGLIDE = NSd — 23613 kN = 23300 kN
Per gli Stati limite di Esercizio, I'lSOGLIDE deve essere non parzializzato (EN 1337-7 § 6.2.2):

g, =0
ovvero:

disoGLIDE _ 520

LS) = 21. <
e:(SLS) 8mm < 3 3

= 65 mm

3.2.b Verifica delle dimensioni dell'lSOGLIDE

I documento EAD 050009-00-0301 prevede che le lastre di ISOGLIDE siano incassate nella piastra di
supporto. Nello specifico viene prescritto che la protrusione dell'ISOGLIDE sia pari a:

2.5

= d
h = max 295 4 ISOGLIDE

1 0.
2000 +0.2

Lo spessore totale della lastra deve essere:

2.75-h < tISOGLIDE < 10 mm
dove:

h protrusione ISOGLIDE
tisocupe ~ spessore lastra ISOGLIDE

Per rispettare tali prescrizioni viene impiegata una lastra di ISOGLIDE con spessore 8mm con una
protrusione di 2.6 mm.

2.5

h = max disoGLIDE 615 =2.6mm
225+ ————4+02=225+ ——+0.2
+ 2000 — + 2000 —

2.75-h=7.15< tISOGLIDE =8mm < 10 mm

Ref.:220127-CN-21-B 14/27
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3.3 Capacita di rotazione

3.3.a Movimento orizzontale della mediana (elemento sferico)

Al fine di garantire la rotazione del pistone la piastra mediana (elemento sferico) deve spostarsi
orizzontalmente. Detto v lo spazio tra I'anello e la piastra mediana si dovra verificare la seguente
disequazione:

V = Qo Rzt ay

Con vparia
_Z—x_750—635_575
v = 5 = 2 = o mm

dove:

o rotazione di progetto

Rs=R:-B distanza dal punto di contatto pistone/anello al centro della calotta

=1100-10 = 1090 mm
ad margine

diametro interno dell’anello
diametro della piastra mediana (elemento sferico)

La norma (EN 1337-1 § 5.4) prevede un incremento di rotazione dato dal massimo tra 0,005 rad e 10/Rs.
Ovvero: a4 = max (10 mm; 0.005xR3) = 10mm

In questo caso i 3° di rotazione sono considerati gia comprensivi dei suddetti franchi prescritti dalla EN
1337-1 §5.4. Quindi il valore di aq risulta implicitamente considerato nella rotazione totale. Si puo
percio scrivere:

v=>575mm = a; X Rz =3+ 7T/180 1090 = 57.1 mm

33b Gapxl

Il gap x;z garantisce che durante la rotazione della piastra superiore (pistone) non si abbia interferenza
con la piastra di scorrimento.

La norma prevede di incrementare il valore di x1, sommando il movimento dovuto alla rotazione al
valore massimo tra: 0,005 rad e 10/(dp/2). La verifica risulta:

dp
X = 7 Xa+ag
x1 € calcolata geometricamente come segue:
x; = 33.6 mm

]
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a4 margine di sicurezza = max (10 mm; 0.005 x dp/2) = 10
In questo caso i 3° di rotazione sono considerati gia comprensivi dei suddetti franchi prescritti dalla EN
1337-185.4. Quindi il valore di aq risulta implicitamente considerato nella rotazione totale. Si puo percio

scrivere:

750

— 3 T/1g0g = 19-6 mm

dp

33.c Gapw/2

Al fine di garantire che durante la rotazione del pistone il contatto sia sempre all'interno dell’anello di
posizionamento bisogna calcolare il gap w/2.

E possibile definire tale gap, ovvero la distanza tra il punto di contatto pistone/anello e la parte inferiore
della piastra superiore (pistone).

La verifica é:

by,

> max(—;a-dp/2+ad>

w
2 2

aq margine di sicurezza = max (10 mm; 0.005 x dp/2) = 10

1.5H-R 1.5:7000-103-790 .
b, = 3.04 = 3.04 |——— = 22.1 mm altezza di contatto
Eqdp \’ 210000 - 750

In questo caso i 3° di rotazione sono considerati gia comprensivi dei suddetti franchi prescritti dalla EN
1337-185.4. Quindi il valore di aqrisulta implicitamente considerato nella rotazione totale. Si puo percio
scrivere:

w b 22.1 750
0l =36 mm > max(7w;a . dp/z) = max(T;S . ”/180 T) =19.6 mm

3.4 Verifica della piastra di scorrimento

Per quanto riguarda la verifica dello stato di sollecitazioni nella piastra di scorrimento, e stata eseguita
un‘analisi non lineare agli elementi finiti.
Percio, si definisce il diagramma sforzo-deformazione dell’acciaio utilizzato:
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gy cu
con,
f,=limite elastico, funzione dello spessore (come da tabella 7 della UNI EN 10025-2)

gy=fy/Eq, deformazione elastica, con E4=210GPa il modulo elastico
fu=limite di rottura, funzione dello spessore (come da tabella 7 della UNI EN 10025-2)

£u=10%, deformazione massima di incrudimento

Si effettua una prima analisi applicando il carico massimo orizzontale sismico SLU e il carico verticale
concomitante e si verifica che lo stato di deformazioni combinate secondo il criterio di Von Mises syu
non porti alla perdita di funzionalita degli appoggi, cioé non superi la deformazione massima &,
applicando un fattore di sicurezza y pari a 2:

EVMSE_uZS%
14

In seguito, per garantire la funzionalita e il transito dei treni dopo sisma, si verifica che lo spostamento
residuo massimo dres max dell’elemento analizzato sia inferiore al gioco ammesso dal capitolato generale
tecnico di appalto delle opere civili (parte Il - sezione 12), applicando un fattore di sicurezza pari a 1.5:

gioco elemento
dres,max - 1 5

| risultati sono riportati nell’allegato A.
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3.5 Calcestruzzo

L’area di contatto sul calcestruzzo viene ottenuta considerando una diffusione di 60° nell’acciaio e nel
calcestruzzo.

222

tcp

tgr

dgr2
° °
dc2
dove,
dgr2 = disocLipe + (2tu + 2tcp) tg60° dgr2 = 615+(2*85+2*25) tg60° = 996 mm
dc2=dgr2+2.tgr2 - tg60° dc2 = 996+2*50*tg60° = 1169 mm
tgr2 spessore della malta ad alta resistenza

La condizione piu gravosa per la verifica della sezione in calcestruzzo € quella allo stato limite ultimo
SLU in cui si ha la massima sollecitazione verticale (Hmax = 3800 kN). La verifica della pressione sul
calcestruzzo tiene conto del contributo dei momenti dovuti alle eccentricita, calcolati come segue:

My = Vipur * tisocupe * Ry = 23300 +0.011-1100 - 1073 = 282 kNm

d, 750 - 1073
My = Hacciaio* Hmax * = = 02 3800 - ———— = 285 kNm

Ms = @ - (Ry —HC) -V =3 T/ g0+ (1100 — 77) - 1073 - 23300 = 1248 kNm

M, = Hpy by = 3750 -144.1- 1072 = 547.6 kNm

In accordo al manuale di progettazione delle opere civili (parte Il - sezione 2), i momenti dovuti alle
rotazioni (es) e alle forze orizzontali (e4) non si sommano. Percio:

MEd = maX(Ml + MZ - M3, Ml + MZ + M4_)

]
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Mgy = max(]|282 + 285 — 1248|;|282 + 285 + 547.6|) = 1114.6 kNm
Nel calcolo dei momenti M; ed My si richiamano i parametri seguenti:

Hacciaio Coefficiente di attrito fra il pistone e I'anello uguale a 0.2
dp diametro del pistone
bn braccio della forza orizzontale

Si considerera la sezione di calcestruzzo reagente a compressione con diametro dc2 e limite di
resistenza fcq e delle barre di rinforzo reagenti a trazione di area pari all’area del nocciolo della vite e
limite di resistenza fyq.

Si calcola il diagramma M-N di resistenza utilizzando il software di calcolo VcaSLU del prof. Gelfi e si
verifica che il momento agente Meq sia minore o uguale al momento resistente Mgq.

In particolare,
a 0.85 - 32
fa = ook 13080 32 s 236 MPa
Ye 1.5
fya = 09up — 991999 _ 720 MPa (in accordo alla EN 1993-1-8, tabella 3.4)
de., = 1169 mm

A; = 8-561 mm?
La verifica di resistenza a compressione del calcestruzzo risulta soddisfatta:

Mgq = 1114.6 kNm < Mgy = 1916 kNm

]
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3.6 Ancoraggi

L'ancoraggio viene eseguito mediante zanche incassate nella piastra di base e annegate nel
calcestruzzo.

Si definiscono le seguenti quantita:

Do diametro del bullone = 30 mm

D, diametro min. della zanca = 90 mm

Q. diametro max. della zanca = 100 mm

n; numero delle zanche = 8 zanche

n’; numero effettivo di anelli nella zanca = 5

Dp diametro del pozzetto = 200 mm

lp profondita del pozzetto = 355 mm

Np numero di pozzetti = 8

fyk tensione di snervamento = 685 MPa

Ym coefficiente parziale di sicurezza pari uguale a 1.1

La verifica di contatto diretto della zanca annegata nella malta & soddisfatta:

| 35(H/n) _\/3.5(7000~1O3/8)

=75mm < @, = 90 mm

B 2.5./(75 - 685)

gmin -
2.5 /(Rck fyr)

La verifica di resistenza a taglio nella sezione minore della zanca é la seguente:

H/n 7000 - 10%/8
T=——s /3 =— 2/ 155 MPa < 2
(0,° —0,°)m/4 (902 —30%)7/4 YmV3

= 360 MPa

La pressione di contatto laterale tra la malta di riempimento dei pozzetti e il calcestruzzo dei baggioli
risulta inferiore alla resistenza di progetto fcq;:

_H/n, 7000-10%/8
P=g,1, ~  200-355

= 12MPa < f,_, = 23.6 MPa

Dall’analisi effettuata al paragrafo precedente 3.5, si evidenza che tutta la sezione di calcestruzzo
reagisce a compressione, quindi la verifica a trazione delle zanche non e necessari.

Per quanto riguarda la verifica di contatto della zanca incassata nel basamento, si fa riferimento
all'analisi agli elementi finiti descritta nel paragrafo 3.4. | risultati sono riportati nell’allegato A e
rispettano i criteri limiti gia indicati nel paragrafo 3.4.
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3.7 Perno e contropiastra

Definite le seguenti quantita:

Dy diametro della sezione resistente minore del perno = 600 mm
A area sezione resistente minore del perno = 282743 mm?

fup resistenza ultima dell’acciaio del perno = 450 MPa

Y™M2 coefficiente di sicurezza=1.25.

La verifica a taglio del perno risulta la seguente:

0.6 A" fu
H = 7000 kN < Fyrg = ———= = 61073 kN
M2

Per quanto riguarda la verifica delle sollecitazioni nella contropiatra, & stata eseguita un‘analisi non
lineare agli elementi finiti poiché i carichi orizzontali sono molto rilevanti e quindi la verifica a
rifollamanento valida per piastre non vincolate ai bordi risulta troppo cautelativa.

Percio, si definisce il diagramma sforzo-deformazione dell’acciaio utilizzato:

0)

gy cu
con,
f,=limite elastico, funzione dello spessore (come da tabella 7 della UNI EN 10025-2)

ey=fy/Eq, deformazione elastica, con E4=210GPa il modulo elastico
fu=limite di rottura, funzione dello spessore (come da tabella 7 della UNI EN 10025-2)
€u,=10%, deformazione massima di incrudimento

Si effettua una prima analisi applicando il carico massimo orizzontale sismico SLU e il carico verticale
concomitante e si verifica che lo stato di deformazioni combinate secondo il criterio di Von Mises syu
non porti alla perdita di funzionalita degli appoggi, cioé non superi la deformazione massima &,
applicando un fattore di sicurezza y pari a 2:

]
Ref.:220127-CN-21-B 22/27



Relazione tecnica
Appoggi sferici FREYSSINET TETRON SB-D ISOGLIDE
Appoggio mobile unidirezionale GG 22500-5250.320 (-5950)

vy < 2 = 5%
Y

In seguito, per garantire la funzionalita e il transito dei treni dopo sisma, si verifica che lo spostamento
residuo massimo dres max dell’elemento analizzato sia inferiore al gioco ammesso dal capitolato generale
tecnico di appalto delle opere civili (parte Il - sezione 12), applicando un fattore di sicurezza pari a 1.5:

J < gioco elemento
ressmax — 15

| risultati sono riportati nell’allegato B.

3.8 Requisiti addizionali per il trasporto e l’installazione

Al fine di garantire la non deformabilita dell’appoggio durante la fase di trasporto ed installazione si
deve verificare che:

t, = 85mm > 0.04 /(sz + By%) = 0.04 - /13002 + 8602 = 62.3 mm

Dove:
tu Altezza minima della piastra di scorrimento.
Bx lunghezza della piastra di scorrimento
By larghezza della piastra di scorrimento

3.9 Pressioni di contatto fra piastra superiore e piastra di scorrimento

Il trasferimento delle forze orizzontali tra piastra superiore e piastra di scorrimento avviene tramite la
piastra di posizionamento.
3.9.a Contatto curvo fra piastra superiore e piastra di posizionamento

In accordo alla EN 1337-5, si assume che la pressione risultante dalle azioni orizzontali esterne sia
distribuita parabolicamente su meta perimetro e il valore massimo sia considerato 1.5 volte il valore
medio.
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<

op(8)

La formula della pressione di contatto oy(0) in funzione dell’angolo 6 variando da -/2 a ©/2, ¢ la
seguente:

Op O0)=o0 C052(9)p,max

La verifica di pressione massima ¢ la seguente:

H-E, 7000 - 103 - 210000 fux 450
Tpmax = = =406.7 MPa < == = ——=409.1 MPa

15R-D 15(790) - 750 Yim
Con,
H forza orizzontale applicata
D diametro della piastra di contatto
R raggio di curvatura del contatto
Eq modulo elastico dell’acciaio impiegato per la realizzazione della piastra superiore assunto pari
a 210000N/mm?
fuk tensione di rottura

3.9.b Contatto piano fra piastra di base e piastra di scorrimento

Il contatto tra la piastra di base e la piastra di scorrimento avviene mediante una lastrina di ISOGLIDE.
La pressione sulla lastrina di ISOGLIDE é pari a:

180
Hra 15060105 = f—k"S]fGL'DE Bua W' =7 +790-70 = 7110 kN = H = 7000 kN
m .

w' e l'altezza della lastra di ISOGLIDE incassata nell’'elemento Piastra di base mentre Byq rappresenta
la lunghezza di detta lastra.
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APPENDICE A: ANALISI AGLI ELEMENTI FINITI DELLA PIASTRA DI SCORRIMEN

Al. Guida dell’appoggio unidirezionale in fase sismica (deformazione massima = 0.4% < 5%)

Piastra di scorrimento U3

=
Linea ferroviaria NA-BA: tratta Napoli Cancello - Impalcati da 80m

pre—

==

BLE €.0.190395

Brick Strain:VM_
4.000000x 107
3.785473x 10
3.368421% 1077
2.347368% 107
2,526316x 10

8,421053 1074
4210526 10

0.000000x 10°

10728 Nodes 12 Vertices Views 3: Increment
1172 Beams 1B Edges RX: -41.5 | Freedom Case 1
0 Plstes 7 Loops RY: 63 | Scale: 0.0%
8010 Bricks 7 Faces RZ: 206

0 Links 7 Surfaces
0 Paths

Sy P p—— =R

o1 sem

A2. Guida dell’'appoggio unidirezionale in fase post-sismica (spostamento residuo massimo = 0.08mm <
1.5mm/1.5=1mm)

Piastra di scorrimento U3

Linea ferroviaria NA-BA: tratta Napoli Cancello - Impalcati da 80m
ey P
BLE €.0.190395

Brick Disp:D(XYZ) ()
8.000000x 107
7.578847x 1072
5. 736840 102
5.894737% 107
5.052632x 102
4210526102

|| 33esa21v107
2528316107
1.684211x 107
8.421053% 10
0.000000x 10"

10726 Nodes | 12 Verboss | Vew & Incrament
1172 Beams 18 Edges RX: -58.8 | Freedom Case 1
7 loops | RV 43 | Scsle: 00%
8010 Bricks 7 Faces RZ: 23.9
0 Links 7 Surfaces
0 Paths

e TG 5P G

]
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A3. Zona di contatto zanca / piastra di base dell'appoggio unidirezionale in fase sismica (deformazione

massima = 2.1 % < 5%):

e
Piastra di scorrimento U3

Froect:
Linea ferroviaria NA-BA: tratta Napoli Cancello - Impalcati da 80m

(thon

Reference:
BLE €.0.190395

Brick Strain:vM
2,100000x1
1,989474x1(
1,76842
4736
631
26.
4210

2%

e

=

=
| 6,631579x
4,421053x1
2,210526x1
0,000000x10°

-
¥ E
10728 Nodes 12 Vertices View 3: Increment
1172 Beams 18 Edges RX: 138,5 | Freedom Case 1
0 Plates 7 Loops RY: 26,9 | Scale: 0,0 %
8010 Bricks 7 Faces Rz: 325
0 Links 7 Surfaces
0 Paths
Strzus7 R2.4.6 Licenced to:ALGA SPA - MILAHO
24 apile 2020 11259 am

A4. Zona di contatto zanca / piastra di base dell’appoggio unidirezionale in fase post-sismica (spostamento
residuo massimo =0.14mm < 0.5mm/1.5=0.33mm):

Tit:
Piastra di scorrimento U3

Project:

Linea ferroviaria NA-BA: tratta Napoli Cancello - Impalcati da 80m
Autnor: Reference:

BLE €.0.190395

Brick Disp:D(XY) (mm)
1,334190x10'} [BK:423,Nd:924]
1,320816x107}
1,174068x10’
1,027321xxo’;

8,805728x10"

7,338250x10 2
| 5:870772x102
4,403294x102
2,935816x10'§
1,468338x10°
8,596826x10 © [Bk:5866,Nd:8427]

\/’Z\x

10728 Nodes 12 Vertices | View 6: Increment
1172 Beams 18 Edges RX: 138,2 | Freedom Case 1

0 Plates 7 Loops RY: 23,6 | Scale: 0,0 %
8010 Bricks 7 Faces RZ: 380

0 Links 7 Surfaces

0 Paths

Straus/ R2.4.6 [licanced wo:ALGA SPA - MILANO]
24200l 2020 12:02 pm
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APPENDICE B: ANALISI AGLI ELEMENTI FINITI DELLA CONTROPIASTRA

B1. Contropiastra dell’appoggio unidirezionale in fase sismica (deformazione massima = 0.8% < 5%)

Contropiastra superiore U3

E—
Linea ferroviaria NA-BA: tratta Napoli-Cancello - Impalcati da 80m
== —

BLE c.0. 190395

Brick Strain:VM

4.210526x 107
| 33021007
2.526316x 107
1684211x10°)
B 8-421053x 10

0.000000x 10°

7258 Nodes | & Verbces | View 3: Incrament

B2. Contropiastra dell’appoggio unidirezionale in fase post-sismica (spostamento residuo massimo = 0.15mm
<1mm/1.5 = 0.66mm)

Contropiastra superiore U3

B
Linea ferroviaria NA-BA: tratta Napoli-Cancello - Impalcati da 80m
== Frmeey

BLE €.0. 190395

Brick Disp:D(4YZ) frmm)
077 [Bki 1411,Nc:2033]

X 101
12243

5. 186868 107
7.635724x 1072
|| 6124579107
4,593433x 107
3.062259x 1072
1.531145x 10”

0.000000x 10 [Bk: 205, Net:131]

7258 Nodes 6 Vertices View 6: Increment
74 Beams | 7 Edges | RX: -S04 | Frasdom Gase1
0 Plstes 2 Loops RY: 57 | Scalke: 0.0%
5050 Bricks 2 Faces RZ: 228

0 Links 2 Surfaces
0 paths

IS rentre 013 1107 s

]
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