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1 INTRODUZIONE

1.1 DESCRIZIONE DELL 'OPERA

La presente relazione di calcolo ha per oggettoaliai e le verifiche strutturali del fabbricato tifjo “VASCA
IMPIANTO IDRICO GALLERIA”.

L’edificio e costituito da un piano interrato, uhmri terra e da una copertura piana.

La struttura interrata € costituita da setti in,d.alevazione da telai con pilastri e travi imoento armato avente
una pianta rettangolare di dimensioni pari a citd&2m x 6.6m. Le travi di copertura “emergenti” harsezione
30cm x 40cm. Tutti i pilastri hanno sezione di bds80cm x 70cm. | solai di copertura a campatainaa sono
tutti costituiti da solaio in lastre di predallds;spessore totale del solaio di copertura e difdde comprende 4
cm di caldana superiore, 16 cm di alleggerimentacm di pannello di predalle inferiore.

La fondazione prevista € costituita da platea ddézione dello spessore di 0.5m.
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Figura 1-2. Carpenteria piano terra.
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Figura 1-5. Sezione B

Il progetto di ciascun tipologico verra eseguitosiderando l'azione sismica del sito geograficogoavoso.
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Si evidenzia nella tabella sottostante il sito iferimento per il progetto del tipologico VASCA INWNTO
IDRICO GALLERIA.

Tipologia 7| Vy [ar -~ Cyl ~ |Va=Vy-Cy [ar ~ |Latitudine| - |Longitudine| ~ | Alt.s.l.m. [m~| a.[g]~| Fgl-]~| Tc*[s - [Cat. Sottosut - |Cat. Topograf ~
Centrale di pressurizzazione 75 185 112.5 37.802755 15.208061 70.00 0.273 2.628 0.342] C T1
Centrale di pressurizzazione 75 1.5 112.5 37.831430 15.225323 63.00 0.276 2.592 0.351] C T1
Centrale di pressurizzazione 75 1.5 112.5 37.839158 15.237178 73.00 0.278 2.576 0.3535 C T1
Centrale di pressurizzazione 75 15 112.5 37.871957 15.300091 10.00 0.310 2.486 0.365 C T1
[Centrale dipressurizzazione | 75 15 1125 37935935 15.341797] 4500 0.329] 2472 0.372 C T2 ]
Centrale di pressurizzazione 75 a5 112.5 37.999598 15.405590 47.00 0.343 2.460 0.380] C T1
Centrale di pressurizzazione 75 1.5 112.5 38.059643 15.477199 13.00 0.357 2,455 0.386] C T1 R

1.2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO
La progettazione e conforme alle normative vigantiché alle istruzioni del’Ente FF.SS.

La normativa cui viene fatto riferimento nelle fasicalcolo e progettazione é la seguente:

Rif. [1] “Istruzione per la progettazione e I'esecuzione mmiti ferroviari” (rif. RFI-DTC-ICI-PO-SP-INF-
001-A);

Rif. [2] - Approvazione delle nuove norme tecniche per froaioni - D.M. 14-01-08 (NTC-2008);

Rif. [3] - Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 - Istruziqe@r I'Applicazione Nuove Norme Tecniche
Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 14 geimn2008;

Rif. [4] - Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Mmist 3274 del 20/03/2003 . Primi elementi in

materia di criteri generali per la classificaziogsiemica del territorio nazionale e di normativeniebe per le
costruzioni in zona sismica;

Rif. [5] - Decreto del Presidente del Consiglio dei Minidil 21/10/2003;

Rif. [6] - Eurocodice 2: Progettazione delle strutture loestruzzo — Parte 1.1: Regole generali e regale pe
gli edifici.

Rif. [7] - UNI ENV 1992-1-1 Parte 1-1:Regole generali e tegr gli edifici;

Rif. [8] - UNI EN 206-1/2001 - Calcestruzzo. Specificazipréstazioni,produzione e conformita;

Rif. [9] - UNI EN 1998-5 — Fondazioni ed opere di sostegno.
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2 DETTAGLI TECNICI

2.1 MODELLO STRUTTURALE

L’analisi della struttura in esame € stata effattutraverso una modellazione agli elementi finiti

La struttura & stata modellata con un modello nigoerelle tre dimensioni nello spazio, il sistemaiférimento

assunto prevede una terna destrorsa il cui asserdémtato in direzione nord e I'asse Z verticabsipivo verso l'alto.

Il modello prevede un piano interrato e uno fuerrd. Travi e pilastri sono stati simulati con edgthbeam i solai e
le pareti mediante elemerghell Questi ultimi, in accordo con le tessiture delagosono stati utilizzati per la

ripartizione dei carichi sulle travi mediante I'épze uniform loads to frame (one-way distribution).

Agli elementi in c.a. ai fini delle verifiche sisohie € stata assegnata la rigidezza fessuratated@ate rigidezze

flessionali mediante assegnazione di stiffner nmedif

Le fondazioni sono modellate con elemesitiell suolo elastico alla Winkler, attraverso l'introdoze di molle

verticali. La traslazione orizzontale é stata bédaamedianteestraintnei nodi alla base della platea.

Figura 2-1. Vista estrusa del modello 3D
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2.2 MATERIALI UTILIZZATI

2.2.1 Calcestruzzo

Si riportano di seguito due tabelle riepilogatiw? tipo e delle caratteristiche del calcestruzzottato per i diversi
elementi strutturali:

Solaio in lastre predalles Struttura in elevazione Fondazioni
Classe di resistenza C28/35 C28/35 C28/35
Condizioni L L L
ambientali ordinarie ordinarie ordinarie
::gl?;/sgmento 0,55 0.55
Solaio in lastre predalles Struttura in elevazione Fondazioni
Rk (N/mn¥) 35 35 35
fo (N/mnr) 29 29 29
forr (N/mn?) 37 37 37
O (-) 0,85 0,85 0,85
Ye () 15 1,5 15
fo (N/mn) 16.46 16.46 16.46
foir (N/mn¥) 2.80 2.80 2.80
Ec (N/mnf) 32588 32588 32588

Dove:

R« = Resistenza cubica caratteristica a compressione

foa = 0.83R. = Resistenza cilindrica caratteristica

fon=fux+ 8 (N/mn"r) = Resistenza cilindrica media a compressione

ac.= Coefficiente per effetti a lungo termine e sfaxali: o, (t > 28gg) = 0.85

Y. = 1.5; viene ridotto a 1.4 per produzioni contitiusdi elementi o strutture soggette a controtatmuativo del
calcestruzzo dal quale risulti un coefficiente driszione (rapporto tra scarto quadratico medi@lere medio
della resistenza) non superiore al 10%.

o . . .
foa= —<—% = Resistenza di calcolo a compressione

Ye

fam= 0.3 (fck)Z/3 [per classk C50/60] = Resistenza cilindrica media a trazione
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fax = 0.7 fum = Resistenza cilindrica caratteristica a trazione

— fctk

fog = = Resistenza di calcolo a trazione

C

fem = 1.2 foym = Resistenza media a trazione per flessione

fo = 0.7 fom = Resistenza cilindrica caratteristica a trazione

0.3
f
E.m = 22000 {8 = Modulo Elastico

Coefficiente di Poisson:

Secondo quanto prescritto al punto 11.2.10.4 d€lf&£2008, per il coefficiente di Poisson puo adsitaa
seconda dello stato di sollecitazione, un valormeso tra 0 (calcestruzzo fessurato) e 0.2 (dalz=® non
fessurato).

Coefficiente di dilatazione termica:

In sede di progettazione, o in mancanza di unarmi@iazione sperimentale diretta, per il coefficeerdi
dilatazione termica del calcestruzzo pud assurnersalore medio pari a 10 x 20C-1 (NTC2008 — 11.2.10.5).
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2.2.2 Acciaio d’'armatura in barre tonde ad aderenza noggita

Si adotta acciaio tipo B450C come previsto al purit3.2.1 delle NTC2008, per il quale si possorsuaere le
seguenti caratteristiche:

Resistenza a trazione — compressione;

fu = 540 N/mn = Resistenza caratteristica di rottura

fu« = 450 N/mm = Resistenza caratteristica a snervamento

f
f,o = - =391.3 N/mrfi= Resistenza di calcolo
Ys

dove:
vs = 1.15 = Coefficiente parziale di sicurezza retatll’acciaio.

Modulo Elastico: Es = 210000 N/mim

2.2.3 Durabilita strutturale delle opere in c.a.

La durabilitd di un’opera dipende dalle condiziamnbientali e dalle azioni di tipo chimico-fisicheecpossono
interessarne gli elementi strutturali nell’arco ldeVita utile della struttura. Tali azioni, non pesin conto
nell’analisi strutturale, richiedono un’opportun@ela del materiale strutturale ed adeguate digjwsi
costruttive.

Il requisito di durabilita si ritiene soddisfattwando la struttura, per il periodo di vita prevjséoin grado di
assolvere le sue funzioni senza limitazioni d’'usseado soggetta solo a manutenzione ordinaria.

Per ottenere strutture durabili la EN 206-1:20@biede che siano soddisfatti i seguenti criteriipgpmponenti
realizzati in c.a.:

classificazione degli elementi strutturali in ié@ classi di esposizione;
- impiego di calcestruzzo di adeguata composizione;
- protezione dell’armatura metallica

Le condizioni ambientali prevalenti degli elemesttiutturali, le tipologie di calcestruzzi ed i cofgrri minimi
adottati, sono riportate nella seguente tabella:
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Campi di Impiego Classe di Rapporto | Classe di | Classe di Tipo di Copriferrg
esposizione| a/cmax |resistenza |consistenza| cemento mm
ambientale UNI EN 20g)| Minima
(UNIEN 206} ¢ 2068)| GfekiRek)e *
- Impalcati in ¢.a. ordinari XC3 0.55 C28/35 S4-85  [CEM LILINLIVV 25
1 | - Solette in c.a. gettate in opera in elevazione
- Predalles con funzioni strutturali
2 | - Strutture in c.a. in elevazione XC3 0.55 28/35 53-54 CEM LILITLIV Y 30
- Solettoni e solette di fondazione XC2 0.60 C25/30 53-54 CEM Il IV W 40
3 | - Fondazioni plinti e cordoli di collegamento
- Sefti interrati in c.a.
4 | - Magrone di riempimento e livellamento X0 - 12115 - CEM LILIN V.V --

Secondo le prescrizioni delle NTC 2008, Tab. 4.1.1I

CONDIZIONI AMBIENTALI

CLASSE DI ESPOSIZIONE

Ordmarie

X0, XC1, XC2, XC3, XF1

Aggressive

XC4, XD1, X51, XA1, XA? XF2 XF3

Molto aggressive

XD2 XD3 X52 X53 XA3 XT4

Per le classi XC2 e XC3 ricadiamo in condizioniipedie.

Scelta degli stati limite di fessurazione secorad®db. 4.1.1V delle NTC 2008

. . . R . N Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione o - oy
. . . L Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di azioni - — - —

Stato limite Wy Stato limite Wq
— frequente ap. fessure = Wy ap. fessure = W3
a Ordinarie qu P =W, p = W
quasi permanente | ap. fessure =Wy ap. fessure =W
. frequente ap. fessure = W) ap. fessure = W
b Aggressive L P _ =W p S w
quasi permanente | decompressione - ap. fessure =W
. | frequente formazione fessure | - ap. fessure =W

c Molto aggressive - - =
quasi permanente | decompressione - ap. fessure =W

Avendo armature poco sensibili abbiamo:

Limite di apertura delle fessure per Combinaziongzebni frequente

Limite di apertura delle fessure per Combinaziongzebni quasi perm.

<w3=0.4mm

<sw2=0.3mm
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3 ANALISI DEI CARICHI

Come prescritto dalle NTC2008, sono state consideagenti sulla struttura le seguenti condizionicdiico
elementari, combinate tra loro in modo da determairggi effetti piu sfavorevoli ai fini delle verithe dei singoli
elementi strutturali:

. peso proprio strutture;

. carichi permanenti non strutturali;
. sovraccarico variabile;

. azione sismica;

. azione del vento;

. azione della neve;

. spinta delle terre;

. spinta dell’acqua.

3.1 PESO PROPRIO STRUTTURE

Solaio di copertura

| solai di copertura a campata continua sono taistituiti da solaio in lastre di predalles; lo spere totale del
solaio di copertura e di 24 cm e comprende 4 coaltiana superiore, 16 cm di alleggerimento e 4 icpadnello
di predalle inferiore.

Peso totale a metro quadrato = 3,35 kKN/m

Struttura principale in c.a.

Il peso proprio degli elementi strutturali viendoodato automaticamente dal programma considerdngeso
specifico del cemento armato pari a :

Vea= 25 kN/n?
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3.2 CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI
° Tamponamenti esterni
R —
.3% Mattorw blocchi’ architettonicr
é faceravista sp. 7.5 cm
e
,‘i Carnera i ventifozione sp. Scrn
&
g /solante esternc w1 polstrens
§‘=j sp. Gemr
%
= ] Blocchi cow' prefabbrical’ in
g canglomerato narmale o
B cernento vibrocompresse oo
g poroton I0xI9x50 cm
g% nltonaca sp. 2 cm
| i
N B B
Descrizione Height of wall (m) = Storey Ht-Beam Depth =
Spessore in Densita Peso Carichi
Sl.no TIPOLOGIA (m) Tipo kN\m3 kN\m2 | kN\m
1 Mattoni facciavista 0.075 Pieno 17 3.75 1.28 4.78
Blocchi cavi in CLS
2 h 0.1 CLS 12 3.75 1.20 4.50
vibrocompresso
3 Intonaco 0.02 Pieno 20 3.75 0.40 1.50
Tot: 2.88 10.78f
]
_r ] =
w
PARAPETTO - C1
Descrizione Height of wall (m) = Storey Ht-Beam Depth =
Spessore in Densita Peso Carichi
Sl.no TIPOLOGIA (m) Tipo kN\m3 kN\m2 | kN\m
1 Mattoni facciavista 0.075 Pieno 17 1 1.28 1.28
Blocchi cavi in CLS
2 h 0.145 CLS 12 1 174 174
vibrocompresso
3 Intonaco 0.02 Pieno 20 1 0.40 0.40
Tot: 3.42 3.42
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. Carichi permanenti non strutturali agenti in copeat

COPERTURA - H5
o - Spessore | Densita [ Carico
n Descrizione 3 3 Note
[mm] | [kN/m7] | [kN/m°]
1 A7x47x40mm Quadrotti in CLS 30.0 25.0 0.8
2 Massetto delle pendenze - (alleggerito) 100.0 14.0 1.4
3 2 Strati guaina impermeabilizzante 0.2
4 Isolante 20.0 0.1 0.1
5 Intonaco intradosso 20.0 20.0 0.4
|Tota|e carico copertura 2.80
. Carichi permanenti non strutturali
Sulle travi insistono tamponature del tipo elenahtseguito:
TAMPONATURE - M1
Descrizione Height of wall (m) = Storey Ht-Beam Depth =
Spessore in Densita Peso Carichi
sl.no TIPOLOGIA (m) Tipo | kN\m3 kN\m2 | kN\m
1 Mattoni facciavista 0.075 Pieno 17 3.75 1.28 4.78
Blocchi cavi in CLS
2 h 0.1 cLs 12 3.75 1.20 4.50
wbrocompresso
3 Intonaco 0.02 Pieno 20 3.75 0.40 1.50
Tot: 2.88]  10.78]
. Carichi agenti in fondazione

Il sovraccarico che insiste sulla platea contratérpari a 10,00 kN/m
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3.3 SOVRACCARICO ACCIDENTALE

. Carichi variabili agenti in copertura

Il sovraccarico assunto per la copertura & pard@ RN/nf.

20.46
054
-0.62
069,
70.771
0385

-0.92

. Carichi variabili agenti al piano terra / scala

Il sovraccarico che insiste sulla platea contratérpari a 10,00 kN/m

Il sovraccarico che insiste sulla scala & pario@ &N/nf.

085
077
069
0‘62‘
054
0.46
038
031~

0.23
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3.4 AZIONE DELLA NEVE
Le azioni della neve sono definite secondo il adpiB.4 delle NTC2008.
CALCOLO DELL'AZIONE DELLA NEVE
O ionta IB- HAI inBa Biela, Bolzano, B Como, Cuneo, Lecco, Pord 0= 150 kNIma 25200
osta, Belluno, Bergamo, Biella, lzano, Brescia, mo, Cuneo, Lecco, rdenone,

Sondrio, Torino, Trento, Udine, Verbania, Vercell, Vicenza. Au= 1,39 [1+(@,/728)TkNimq  a,>200m
Zona | - Mediterranea

o Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forli-Cesena, Lodi, Milano, Modena, 5= 1,50 kN/mq a;<200m
Novara, Parma, Pavia, Pesaro e Urbino, Flacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Treviso, | g = 1,35 [1+(a/602)% kN/mq as>200m
Varese.
Zona Il
Arezzo, Ascoli Piceno, Bari, Campobasso, Chieti, Ferrara, Firenze, Foggia, Genova, gsk= 1,00 kN/mq a;<200m

9 Gorizia, Imperia, Isernia, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, Massa Carrara, Padova, | qq.= 0,85 [1+(a/481) kN/mq  a,>200m
Perugia, Pescara, Pistoia, Prato, Rovigo, Savona, Teramo, Trieste, Venezia, Verona.
Zona Il
Agrigento, Aveliino, Benevento, Brindisi, Cagliari, Caltanisetta, Carbonia-Iglesias, Caserta,

= Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotone, Enna, Frosinone, Grosseto, L'Aquila, Latina, 5= 0,60 kN/mq a;<200m

Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, Olbia
Tempio, Oristano, Palermo, Pisa, Potenza, Ragusa, Reggio Calabria, Rieti, Roma, Salerno,
Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, Terni, Trapani, Vibo Valentia, Viterbo.

Qq= 0,51 [1+(a,/4817 kN/mg &, >200 m

s (carico neve sulla copertura [N/mq]) = 1. sk-Ce. C;
W (coefficiente di forma)
sk (valore caratteristico della neve al suolo [kN/mq])
Cg (coefficiente di esposizione)

C, (coefficiente termico)

Valore carratteristicio della neve al suolo

ag (altitudine sul livello del mare [m]) 73

Qsk (val. caratt. della neve al suolo [kN/mq]) 0.60

Coefficiente termico

Fica 4 neve kNim®

1 1,50 \t

Il coefficiente termico puo essere utiizzato per tener conto della
riduzione del carico neve a causa dello scioglimento della stessa,
causata dalla perdita di calore della costruzione. Tale coefficiente

in copertura. In assenza di uno specifico e documentato studio, deve
essere utilizzato Ct = 1.

tiene conto delle proprieta di isolamento termico del materiale utilizzato

[ 2 1.00 . {
33 060 % 7%“
L~

Coefficiente di esposizione

Topografia

Descrizione Ce

Normale
costruzioni o alberi.

Aree in cuinon & presente una significativa rimozione di neve sulla costruzione prodotta dal vento, a causa del terreno, altre

Valore del carico della neve al suolo

qs (carico della neve al suolo [kN/mq]) 0.60

Coefficiente di forma (copertura ad una falda)

| o (inclinazione falda []) | 0

0.48 kN/mq 5 |
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3.5 AZIONE DEL VENTO

Le azioni del vento sono definite secondo il cdpith3 delle NTC2008.

Pressione del vento

CALCOLO DELL'AZIONE DEL VENTO

RELAZIONI DI CALCOLO PER IL PROGETTO DEFINITIVO DEI

FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA

DOCUMENTO

FA 00 00 003

4) Sicilia e provincia di Reggio Calabria

Zona Vb0 [M/S] ag [m] ky [1/s]
4 28 500 0.02
ag (altitudine sul livello del mare [m]) 73
T (Tempo di ritorno) 75
% =Vho Perassap
W= Voot Ka(as-3)  pera < as <1500 m
W (Te = 50 [m/s]) 28.000
ar (Tr) 1.02346
% (Te) = WXag [M/S]) 28.657

p (pressione del vento [N/mq]) = @, Ce.Cp.Cq

qy (pressione cinetica di riferimento [N/mq])
S —

Ce (coefficiente di esposizione) ~ T
) ) (" rouas @
¢, (coefficiente di forma) M\\\ (}
—
cq (coefficiente dinamico) -

Figura 3.3.1

Pressione cinetica di riferimento

— Mappa delle zone in cui é suddiviso il territorio italiano

ay = 12p% (p = 1,25 kg/me)

wimg

Coefficiente di esposizione

Classe di rugosita del terreno

Coefficiente di forma

E'il coefficiente diforma (o coefficiente
aerodinamico), funzione della tipologia
della geometria della costruzione e del
su0 orientamento rispetto alla direzione
delvento. I suo valore puo essere
ficavato da dati suffragati da opportuna
documentazione o da prove sperimentali
in galleria del vento.

Coefficiente dinamico

Esso puo essere assunto
autelativamente pari ad Inelle costruzioni
ditipologia ricorrente, quali gl edifici di
forma regolare non eccedenti 80 m di
altezza ed i capannoni industriali, oppure
puo essere determinato mediante analisi
specifiche o facendo riferimento a dati di
comprovata affidabilita

D) Aree prive di ostacoli (aperta campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate,
mare, laghi,....)
Categoria di esposizione
ZONE 12345 ZONA 6 ZONE 7.8 ZONA 9
costa
st costa
mare L~ | = | mare L LN 1.5km | 0.5 km pmare -
2km |10 km |30 km N - v
2km_|10km |30 km
A | v v v (B: = = “\”’ A !
g — ‘IX :: |\\// |\\l/ ‘\\’/ B il it v v o ” " 8 !
— ~ < 1 Ll n V_| [~ categoria 11 in zona & cl -- !
c| -- 1T} 1} v \% D | ] I ] [ Categoria Il in zona 7 D | |
D] 1 I I I n -
+ Categoria Il inzona 1,2,3.4
Categoria Il in zona § Zona Classe di rugosita ag [m]
+ Categoria Ill in zona 2,34,5
Categoria IV in zona 1 4 D 73
Ce(z) = K-ceIn(2/20) [7+¢en(z/20)] Per z 2 zmin Cat. Esposiz. K, zo [m] Zmin [M] [
Ce(2) = Celzmin) Per z<zmin 1 0.17 0.01 2 1

z[m] Ce

zs2 1.883
z=5 2.373
z=0 1.883

5.00 m
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Coefficiente di forma (Edificio aventi una parete con aperture di superficie < 33% di quella totale)

a cp p [kN/mq]
0.80 0.975
? Cp p [kN/mq]
-0.40 -0.387
@ Cp p [kN/mq]
0.40 0.387
@ Cp p [kN/mq]
0.40 0.487
a Cp p [kN/mq]
0.80 0.975
? Cp p [kN/mq]
-0.40 -0.387
@ Cp p [kN/mq]
0.40 0.387
@ Cp p [kN/mq]
0.40 0.487

Combinazione

pit sfavorewole:

p [kN/mq]

@)

0.975

@

-0.387

3

0.387

@

0.487

N.B.Sep (0cp) &> 0il verso & concorde con le frecce delle figure

(2) cpe=-0.4 (3) Cpe= 0.4
(0}
(1) cpe =08 (4) cpe =04
() cpe=-0.4 (3) Cpe =04
o
(1) cpe =08 (4) cpe =04
-0.387 kN/mq 0.387 kN/mq
0.975 kN/mq 0.487 kN/mq
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T Frame Distributed Loads (V)

"B Frame Distributed Loads (Vy)

1

1
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3.6 TAMPONATURE /PARAPETTO
15 Frame Distributed Loads (G2 M) |
o o
i fae)
g |I b
{ - i 1 I | | -I.r
\ ':' | f |'I /
| II l:ll ‘~ ‘ ”-, I | | II I
I|Il Il I||I — [] II I|I I I
-ED ; Ill'l ]
T 3
- ' .' | I".I Y
50k L€ ) 2 ) \

G2k M
G2k M

=0.32*10.78 = 3.44kN/m
=1.00 *10.78 = 10.78kN/m
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3.7 AZIONE SISMICA

In questo paragrafo si riporta il calcolo dell’az® sismica secondo le modalita previste daMudve Norme
Tecniche per le Costruzioni DM 14 gennaio 2008”

In base alla collocazione geografica del sito pavgso si ritrovano i seguenti valori della grigiiei dati sismici:

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

1534130 37.93594

Sicilia | =) | Messina ||| Messina

Ed i relativi parametri caratteristici:
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In merito alla scelta della vita nominale il pragetealizza uffici direzionali di Trenitalia e parto colloca le opere
all'interno del seguente tipo di costruzione:

. Opere ordinarie Vy = 75 anni

In merito alla scelta della classe d’uso gli edligiccollocano in costruzioni con normali affollante senza contenuti
pericolosi per 'ambiente e in assenza di funzmrbliche e sociali essenziali, e pertanto:

. Costruzioni con normali affollamenti CLASSE d'usolll c,=15

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

info

into

Walori di progetto
Perioda di riferimento per la costruzione (in anni}- Vs [0 1128
Periodi di ritorno per la definizione dellazione sismica (in anni) - Ty
R SLO-P=81% [ e
Stati limite di esercizio- SLE

SLD-Pr=63% [ s

st limite uitimi . sLuJ 2 - Por=10% [ nes

SLC-Pim= 5% [Iaies

Strategia di progettazione

EaTTEEE

| | | | — | 213
1000 108 1

| | =1 | |

100 % 113

LEGENDA GRAFICO =

 — | | | |

---00---- Strategia percostruzioni ordinarie 10 | I | |
---f-- Stretegia scelts SLO SLD SLv 5LC

Anche le normative ferroviarie specifiche non pdao particolari prescrizioni per questo tipo dstrozioni e
destinazione d'uso.

Di seguito i parametri dell'azione simica differéata per i vari Stati Limite.

Si considera il terreno di fondazione all'interno alla classe di sottosuolo di tipo C.

Si collocano il sito nella categoria topografica T2
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Seguono gli spettri in SLV:

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETT

ox e

z

TE4

Di seguito si riporta a titolo di esempio $pettro di progetto per loStato Limite di salvaguardia della Vita SLV

relativamente alle componemtiizzontali, con coefficiente di smorzamento strutturale c&wpari al 5%.

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato §LV

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV

Parametri indipendenti

Parametri dipendenti

S=5:-5y [NTC-02Eq. 2.2.5)
n=JI0/5+2)20.55 n=1/g
T=T-/3 [NTC-07Eq. 2.2.8)
T-Ce- T2 [MTC-07Eq, 3.2.7)

T, -4.0-3,/g+16 [MTC-07Eq. 3.2.9)

Espressioni dello spettro di risposta [NTC-08Eq.5.2.4)

! T, 1( TV
0ST<T, | 5(0= |1
<& SO %S"r[fn-ntf |

L<T<TL 8.(D=2, 8-ME

i (1)
LiT<Ty S=(T)=a;-S-T|-F=-‘?|
LT

! N
LT s.D=z-SnE |%\
1 Ay 4

[MTC-03Eq, 3.26:5 3.2.35)

Lo spettra di progetta S,(T) per le verifiche agli Stati Limite Uitimi &
ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico 5,(T) sostituendo n
con g, dove q & il fattore di strutura, (MTC-08 & 3.2.3.5)

Punti dello spetiro di risposta
Filessy  Sdd O . .

0.000 0.299 Componente orizzontsie

Tea| 080 0493

Toa| 0541 0493
0654 0408 ‘Componente vericake
0.767 0.348 —\
0830 0303 0.6
0.993 0.26%
1107 0241
1220 0213
1333 0.200
1438 0184
1553 0.171 05
1672 0.160
1785 0.4
1338 0.141
201l 0133
2124 0128
2237 0.119
2350 o3 04
2464 0.108
2577 0.104
2630 0033
2803 0.095

Toa-| 291 0.091
2967 0.085 0.3
301 0.085 \
307 0.082
122 0.080
3174 0.077
3.226 0.075
3277 .07z 02
3329 0.070 \
3380 0085
2432 0.066
2484 0.065
3535 0.066
3587 0.066 \
3633 0.066 o1 "“‘-—-..\
3,690 0.085 \_\
2742 0.085
3793 0.065
5845 0.066 \\.,__\q_
3897 0.086 I —
3948 0086 0 —
4.000 0.0EE 0 0.5 1 15 2 25 3 35 4T [5]
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Seguono gli spettri in SLD:

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETT

: ﬂ info

sisstico dinfafmenta (Cat, AT1 E=5%) o 1 : 3 Tis]

Di seguito si riporta a titolo di esempio $pettro elasticoper lo Stato Limite di salvaguardia della Vita SLD
relativamente alle componemtiizzontali, con coefficiente di smorzamento strutturale c&wpari al 5%.

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato$LD  Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLD

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
EEliafasei Slo °° —
0.000 0185 Componente orizontale
i T 0.433
Toa]| 0473 0.433
0556 0377 0.45 —F vericsle
0633 033
0704 0.235
0786 0.267
0867 0.243 0.4
0.9400 0.2
Parametri dipendenti 1017 0.208
1094 0192
1171 0173
1248 0168 038
1324 0155 ’
1400 0.150
1478 014z
1555 0135 03
Esp ioni dei p i dip i 1532 0122
1703 0123
5o [MTC-08 Eq. 2.25) 1786 [
1863 013
= JIOGE+8 20,55 n=1/g  [NTC-02Eq 325§ 3225 1939 0108 0.25
2015 0104
T=T/3 [NTCH07 Eq.3.28) Toe| 2093 0400
24 0.092
T -Co-TE [NTCA7 Eq.327) 2275 0.085 02 N
2366 0.078
T =402, /2416 [NTC-07 Eq.329) 2456 0.073
2547 0.063
2638 0.06% 045
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-02Eq. 2.2.4) 2729 0.059 \.
) - 2620 0.055
T 1 T 2410 0.052
0<T<% 8.(D=28n E[i '*'ﬁ[ l_iJJ 3.000 0043
- 3092 0046 0.1 -
L2T<TL 8.(T=2, -8 nE 3183 0.043 \
3274 004
_ (L) 3364 0023
LET<T S.(D=2, S-nE- =| \
LT/ 3455 0.037 0.05
(TTY 3546 0.038
LsT | &.M=2-5nF |\1::'I¢—~FD| 3627 0.0 \ —
! - 3728 0.032
Lo spettra di progetta S.T) per le verifiche aglh Stati Limite Uitimi & 2818 0.030 \\H"“-—i-_
ottenuta dalle espressioni dello spettra elastica S,(T] sostituenda 3A03 0.029 0
cion g, dove q &l Fattare distrutturs, (MTC-08 3 2225) +000 2027 o 08 1 15 2 25 3 35 4T [s]
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Seguono gli spettri in SLO:

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETT!

— Spettro slasticn di ifenir f[s_]f*.

Di seguito si riporta a titolo di esempio $pettro elasticoper lo Stato Limite di salvaguardia della Vita SLO
relativamente alle componemtiizzontali, con coefficiente di smorzamento strutturale c&wpari al 5%.

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo statoSLO

Punti dello sﬁt‘tro di ris Hsta

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLO

Parametri indipendenti

S.g] 04 w .
0.000 0.143 )
Compenente crizzontale
Toa| 0154 034
T4 0463 034
0536 0,295 ‘Componente verticale
0.607 0.250 038
0.680 0232
0.752 0.210
0.825 0131
0.897 0.178
Parametri dipendenti 0965 0163 l
1042 0.151 03
1114 0142
1186 0133
1258 0128
1331 0.11g
1404 o112 025
1478 0107
Esp deip tri dipendenti 1542 0102
1621 0.097
Segm [NTC-08 Eq. 3.25) 1692 0.093
1768 0.089
n-JIOB=020.55 n=1/g  [NTC-02Eq. 3265 3.235) 193 0.086 0.2
1910 0.083
LT3 [NTC-07 Eq.228) Toet-| 1883 0.080
2073 0,072
T -G TE [NTC-07 Eq.327) 2175 0.086
2271 .08 015 h,
T -4.01,/2+16 [NTC-07 Eq.329) 2367 0.056
2463 0.052
2569 0085
Espressioni dello spettro di risposta [NTC-08Eq. 3.2.4) 2655 0084
| T_1( Ty o oms 01 N
0sT<T | Se(D:’s'S"l'FO'[_*'_[ 1__J 2943 [
E nEl B Al
3.039 0.034
T<T<T.| 8.(D=z2,-81F 3135 0.032
- e
< | =2, S..E =% :
-E’_T<TD‘; S.(D=2, & |\T_.| 2424 n.027 0.0
(T 3520 0.025
BT S=m=%'5'ﬂ'F='|E¢_B,| 3616 024 \-\"""—--—_.___
! A 372 0.023 \\
Lo spettro di progetto 5,(T] per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3808 02z e
attenuta dalle espressioni dello spettia elastico 5,(T) sostituendo n 3.904 0021 0
oo tHg, dove q & il Fattore di struttura, (NTC-08 § 2.2.35) +000 0020 o 05 1 15 2 25 3 35 47 [g]
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Calcolo del fattore di struttura

Il valore del fattore di struttura g da utilizzgver ciascuna direzione dell'azione sismica, dipesaéa tipologia
strutturale, dal suo grado di iperstaticita e daed di progettazione adottati e prende in cdetmon linearita di
materiale. Esso pu0 essere calcolato mediantgleeste espressione:

q=pKg
dove:
0. € il valore massimo del fattore di struttura
Kr € un fattore che dipende dalle caratteristichegiolarita in altezza della costruzione.

Un problema importante € la scelta del valore lidecoefficiente di comportamentg, gghe risulta legato alla
tipologia strutturale ed al livello di duttilitatasa. Osservando le tipologie strutturali ripori@t@unto 7.4.3.1 —
NTC2008 si evince che I'edificio in esame puo ess@monducibile ad un sistema a telaio.

Per quanto riguarda il livello di duttilita attessi, stabilisce di progettare il fabbricato in aamrcon un
comportamento strutturale dissipativo caratterzzia Classe di Duttilita bassa (CD"B”).

Pertanto, in base alla tabella 7.4.1 delle NTC 20i08oefficiente di comportamentq guo essere valutato come
segue:

a
(o = 3.0+

a,

Trattandosi di una struttura a telaio ad un sokng@j in accordo con il paragrafo 7.4.3.2 delle NAWDS, si
assume:

a,/a,=1.1

La costruzione risult&ioN REGOLARE IN PIANTA pertanto si adotta come valorecdi/ o, la media tra 1,0 e 1.1;
essendo, poi, la strutturREGOLARE IN ALTEZZA Si pu0 assumereg<1.0. Pertanto il fattore di struttura al quale si
fara riferimento per la definizione dello spettigdbgetto &

q=3.15

Tale valore e il massimo consentito dalla dallamweoper la tipologia strutturale considerata. Sgkeaun valore
di struttura in modo da evitare che le sollecitazideterminate dallo SLD siano superiori a quekg¢edminate
dallo SLV. Pertanto, allo scopo di avere coerewdilli di sollecitazione, si utilizza il seguentattore di struttura:

qg=2.0
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Tale valore viene inserito direttamente nel SAPR@dme si evince nellimmagine riportata di seguit

Function Name

Parameters

) ag, FO and Tc* - by Island
) ag, FO and Tc* User Specified
Site Longitude (degree)
Site Latitude (degree)

Limit State
Usage Class
Nominal Life
Peak Ground Acc., aglg
Magnification Factor, FO
Reference period, Tc®
Spectrum Type
Soil Type
Topography
hiH ratio
Spectrum Period, Tb
Spectrum Period, Tc
Spectrum Period, Td

@ ag, FO and Tc® - by Lattude/Longitude

%ﬁ Response Spectrum Italian NTC2008 Function Definition [
Function Damping Ratio
s 008
Define Function
Period Acceleration
0. « | 0.4758 -
- - 0.1806 3 0.5927 i |
15.3418 0.5419 — |0.5027 =
: 1.641% 0.5004
ST 0.741% 0.4328
1.841% 0.3815
0.941% 0.341
5LV - 1.0418 T | 0.3083 i
"
75
0.3304 Bz
2 4706 \
0.3726 \
- N
Design Horize N
e - 5
=
[Tz = I m= ]
1. o
0.1806
05418 Display Graph {03108 , 0.55927 )
29216
: [ cancel |

Behavior Factor, g

Convert to User Defined
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3.8 SPINTA STATICADELLE TERRE

Le spinte del terreno sono calcolate con la tedirlRankine, con distribuzione triangolare dellesieni e conseguente
risultante della spinta al metro pari a S=/®-H>, applicata ad 1/3 dal basso.

|

Si deve notare che essendo presente un pianoaittegruna fondazione su platea, la struttura e ditgoeli traslare
rispetto al terreno. La spinta sia in condizionedercizio che in condizioni sismiche viene calotan il coefficiente
di spinta in quiete ke non con il coefficiente di spinta attiva k

% Area Surface Pressure - Face Top (_Terra) |

0.85
077
0.69
O.SZI
0.54
0.46

0.38

0.31

kO = 1-sen(35°) = 0.426
y =19 kN/mc
h=4.65m

Y

Nell'immagine € mostata la scala cromatica che neggnta la spinta triangolare del terreno (unitarsague il
moltiplicatore:

0.426 x 19 x 4.65 = 37.64 kN/mq
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3.9 SOVRASPINTA SISMICA

In condizione sismica si considera un incrementtadgpinta del terreno rispetto alla condiziondistain esercizio. La
sovraspinta sismica puo essere calcolata con tatdbWood, risultando in un valore di spinta atno pari aAS,<=
amalgy-H?, da applicare ad una quota pari ad H/2 nel caswudd impedito di traslare.

ASs

T Area Uniform (5 Terra UNIF ) (Local - X1 |
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5 Area Uniform (5_Tera UNIF y) (Local -V) |

[ . e 0.85
0.69
0.54
038

0.23

[ 2)

Nell'immagine € mostata la scala cromatica che neggmta la sovraspinta sismica uniforme del terr@mitaria);
segue il moltiplicatore:

Sisma orizzontale

Stato limite Salvaguardia della vita - SLU - SLv
Vita nominale Tvr 75 anni
Classe d'uso ‘cu I
accelerazione orizzontale ag/g 0.329
amplificazione spettrale Fo 2.4706
Categoria sottosuolo A B CDE C
Coeff. Amplificazione stratigrafica Ss 1.212
Coeff. Amplificazione topografica St 1.2
Coefficiente S S =Ss * St 1.455
accellerazione orizzontale max amax/g =ag/g - S 0.479

Spinta del terreno in fase sismica

Coefficiente sismico orizzontale kn =amax/9 0.479
Coefficiente sismico verticale ky = 0.5k, 0.239
Risultante della spinta sismica ASg = (amax/g) "y (H)?2 196.6 kN/m

Pressione risultante Ape  =ASE/H 42.3 kN/m?
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Le spinte dell’acqua sono calcolate con distribngitriangolare delle tensioni e conseguente ristdtdella spinta al
metro pari a S=1/g-H’, applicata ad 1/3 dal basso.

v

092
085
077
069
0‘82I
054
046

038

03

Nelllimmagine € mostata la scala cromatica che neggnta la spinta triangolare del terreno (unifala spinta
dellacqua € applicata alle sole pareti internegumnto nelle esterne si oppone alla spinta detle.t Il valore e il

seguente:

10 x 4.65 = 46.5 kN/mq
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3.11 COMBINAZIONI DELLE AZIONI

Le azioni caratteristiche (carichi, distorsionirigaioni termiche, ecc.) devono essere definitadoordo con quanto
indicato nel capitolo 2 della Normativa. Per coaini civili o industriali di tipo corrente e pee Quali non esistano
regolamentazioni specifiche, le azioni di calcdlottengono combinando le azioni caratteristichmado le seguenti
formule di correlazione:

Combinazione fondamentale, utilizzata per gli diatite ultimi (SLU):

Yo1:G1 + Y62 G2 T ¥e-P + Y01-Qut + Y2 Wor Qua + o3 Wo3-Qus + ...

Combinazione frequente, impiegata per gli statiténdi esercizio reversibili (SLE):
G+ G P+ Y1 Qi + W Qo + W Qus + ...
Combinazione quasi permanente, impiegata per fgitited lungo termine (SLE):
G+ G+ P+Hyor-Qr + W Qo +yos Qs + .
Combinazione sismica, impiegata per gli stati lenittimi (SLU) e di esercizio (SLE) connessi caazlbne sismica
E:
E+G+G+P+yuQu +ynQunt..

Categoria/Azione variabile Vo | Wy | Wy
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 07105103
Categoria B Uffici 07 (05|03
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 07110706
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 07 07|06
Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale 1.0 | 09| 0,8
Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kIN) 07|07 |06
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 07 ]05]|03
Categoria H Coperture 00| 00|00
Vento 06|02 00
Neve (aquota <1000 mslm) 051(1021| 00
Neve (a quota > 1000 m slm.) 07105102
Variazion termiche 06| 05|00
Coefficient 2
oefficiente EQU f’&l fik_
Ve STR GEO
o 1,0
T e favorev 0117 o 09 1.0
stavorevoll kil 13 1.0
. s 0.0
Carichi permanenti non strutturali™ " Dh_ Vo1 00 G
sfavorevoli LS 1.5 13
= ke 0.0
Carichi variabili favorev 011. Yo 0,0 0.0
sfavorevoli L5 15 1.3
"™Nel caso in cui 1 carichi permanenti non strutturali (ad es carichi permanenti portati) siano
compiutamente definiti  si potranno adoftare per essi gli stessi coefficienti validi per le aziom
permanenti.

Figura 2. Tabelle 2.5.1 e 2.6.1 estratte dalle NTCR
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3|8 |5
i AT TS
= & ey :' 5 x > x > :I i X >
x| x| & N O T I B O I I O O - O - B ol
8|5 |8 |8 |s|s|x[z|2|8|c|8|8|F|F|Z|F|alal|la|a|a]|a
01-SLU 1.30] 1.30 | 1.50 | 1.50 | 1.50 | 1.05 | 0.90 0.75] 1.30[ 1.30
02-SLU 1.30] 1.30| 1.50 | 1.50 | 1.50 | 1.05 0.90 [ 0.75 [ 1.30 [ 1.30
03-SLU 1.30 | 1.30 | 1.50 | 1.50 1.50 | 0.90 075} 1.30 [ 1.30
04-SLU 1.30 | 1.30 | 1.50 | 1.50 1.50 0.90 [ 0.75 | 1.30 [ 1.30
05-SLU 1.30 | 1.30 | 1.50 | 1.50 1.50 0.75] 1.30[ 1.30
06-SLU 1.30 | 1.30 | 1.50 | 1.50 1.50 | 0.75 | 1.30 | 1.30
07-SLU 1.30 | 1.30 | 1.50 | 1.50 0.90 1.50 | 1.30 | 1.30
08-SLU 1.30 | 1.30 | 1.50 | 1.50 0.90 [ 1.50 | 1.30 [ 1.30
09-SLVx_q=1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 | 1.00 1.00 | 0.30
10-SLVy_g=1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 | 1.00 0.30 [ 1.00
11-DSLVxX_g=1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.30 | 1.00 | 0.30
12-DSLVy_q=1.00 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 | 1.00 | 0.30 | 1.00 | 0.30 | 1.00
13-SLVx 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 | 1.00 1.00 | 0.30
14-SLVy 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 | 1.00 0.30 [ 1.00
15-SLDx 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 | 1.00 1.00 | 0.30
16-SLDy 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 | 1.00 0.30 [ 1.00
17-SLDx_n=0.67 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 | 1.00 1.00 | 0.30
18-SLDy_n=0.67 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 | 1.00 0.30 | 1.00
19-SLOX 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 | 1.00 1.00 | 0.30
20-SLOy 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 | 1.00 0.30 [ 1.00
21-R 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.70 | 0.60 0.50 | 1.00 [ 1.00
22-R 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 0.70 0.60 [ 0.50 | 1.00 [ 1.00
23-R 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 | 0.60 0.50 | 1.00 [ 1.00
24-R 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 0.60 [ 0.50 | 1.00 [ 1.00
25-R 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 0.50 | 1.00 [ 1.00
26-R 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 | 0.50 | 1.00 | 1.00
27-R 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.60 1.00 | 1.00 | 1.00
28R 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.60 [ 1.00 | 1.00 [ 1.00
29-FR 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 1.00 | 1.00
30-FR 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.20 1.00 | 1.00
31-FR 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.20 1.00 | 1.00
32-FR 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 0.20] 1.00 1.00
[33-0 [100]100]100]100] | Jwoofaoo] [ [ [T [ T T [ T T [ T 7]
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Dove:

DEAD —  Peso proprio elementi strutturali

G1k - Carichi permanenti strutturali caratteristici

G2k —  Carichi permanenti non strutturali caratteristici

G2k_M —  Carichi permanenti non strutturali caratteristici (muratura esterna/parapetto)
Qk —  Carichi accidentali caratteristici (coperetura)

Qk_2 —  Carichi accidentali caratteristici (piano terra)

Vx Azione del vento in direzione X

Vy Azione del vento in direzione Y

Neve Azione della neve in copertura

G3_A Spinta dell’acqua

G3_T Spinta della terra

AG3_Tx Sovreaspinta sismica Dir X

AG3_Ty Sovreaspinta sismica Dir Y

SLV-Ex_q=1.00 Spettro elastico SLV in direzione X

SLV-Ey_q=1.00 Spettro elastico SLV in direzione Y

SLV-Ex Spettro di progetto SLV in direzione X

SLV-Ey Spettro di progetto SLV in direzione Y

SLD-Ex Spettro elastico SLD in direzione X

SLD-Ey Spettro elastico SLD in direzione Y

SLD-Ex_n=0.67  _,  Spettro elastico SLD in direzione X - con N=2/3
SLD-Ey_n=0.67  _,  Spettro elastico SLD in direzione Y - con N=2/3
SLO-Ex - Spettro elastico SLO in direzione X
SLO-Ey - Spettro elastico SLO in direzione Y

Le azioni e le resistenze di calcolo sono stagnote considerando:

. APPROCCIO 1: A1+M1+R1, per le verifiche strutturali
. APPROCCIO 2: A1+M1+R3, per le verifiche geotecniche
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4 ANALISI DINAMICA MODALE CON SPETTRO DI RISPOSTA

Per il calcolo delle sollecitazioni strutturali @t® impiegato il programma di calcolo agli elendiniti SAP 19 +
VISdella CSI.

4.1 ANALISI MODALE

La struttura di fondazione, con i muri perimet&lnterni in c.a. € identificata corbex-type fondation[EC8 EN
1998-1:2004].

Il box —type fondation, ovvero una scatola di faridae di elevata rigidezza, fa si che la rispostemiica della
sovrastruttura possa essere considerata come ghellsi avrebbe considerandola incastrata alla base

Il BTF tende a comportarsi come un corpo rigido) dae effetti benefici a livello della sovrastrutu

- impone rotazioni identiche nella zona di attaccitedsovrastruttura

- tende a filtrare gli effetti dell'azione sismicaasferiti all’elevazione, attenuando la possibititalistribuzioni
impreviste o imprevedibili.

In definitiva la struttura di elevazione potra essealcolata come struttura dissipativa (con iloia di struttura
che le compete) e tutto il contenuto del BTF pategyuire i criteri delle fondazioni da progettanmsiGampo
elastico.

La tabella riporta una sintesi dei risultati deldisi modale. | modi considerati per le verificheno quelli con
massa partecipante significativa. Come da normagiva ritenuto opportuno a tal riguardo considetatti i modi
con massa partecipante superiore al 5% e comungurimero di modi la cui massa partecipante totaldtr
superiore all’85%. La massa totale efficace delekzione & pari a circa 667 KRirs.

Seguono alcune immagini rappresentative del modekalcolo:
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Figura 4-1 Modello di calcolo — Numerazione aste reodi

Si riportano di seguito i periodi ed i modi di v@be considerati significativi nell’analisi modalercla percentuale
di massa partecipante a ciascun modo.
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TABLE: Modal Participating Mass Ratios

OutputCase StepType StepNum Period UXx uy Rz
Text Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless
MODAL Mode 1 0.5005 46.81% 0.00% 0.31%
MODAL Mode 2 0.2899 0.02% 35.72% 0.33%
MODAL Mode 3 0.2377 7.30% 0.73% 5.48%
MODAL Mode 4 0.2205 4.71% 0.04% 9.69%
MODAL Mode 5 0.1901 0.27% 0.06% 0.03%
MODAL Mode 6 0.1704 0.11% 0.14% 0.06%
MODAL Mode 7  0.1561 0.00% 0.85% 0.02%
MODAL Mode 8 0.1329 0.05% 0.65% 0.07%
MODAL Mode 9 0.1229 0.00% 0.44% 0.00%
MODAL Mode 10 0.0820 0.00% 1.04% 0.00%
MODAL Mode 11 0.0790 0.12% 0.14% 0.04%
MODAL Mode 12 0.0757 0.03% 0.05% 0.01%
MODAL Mode 13 0.0675 0.40% 0.00% 0.01%
MODAL Mode 14 0.0611 0.28% 0.00% 0.00%
MODAL Mode 15 0.0598 0.68% 0.00% 0.02%
MODAL Mode 16  0.0583 0.04% 0.11% 0.02%
MODAL Mode 17 0.0555 0.69% 0.00% 1.71%
MODAL Mode 18  0.049% 0.46% 0.00% 0.83%
MODAL Mode 19 0.0449 2.02% 0.13% 1.46%
MODAL Mode 20 0.0438 1.54% 0.81% 0.87%
MODAL Mode 21 0.0433 0.22% 0.32% 0.39%
MODAL Mode 22 0.0414 0.44% 0.06% 0.00%
MODAL Mode 23 0.0406 0.53% 1.42% 0.02%
MODAL Mode 24 0.0382 0.02% 0.47% 8.54%
MODAL Mode 25 0.0361 2.78% 1.30% 0.62%
MODAL Mode 26 0.0350 0.07% 0.60% 0.04%
MODAL Mode 27 0.0341 1.97% 0.55% 0.12%
MODAL Mode 28  0.0327 0.79% 0.22% 1.20%
MODAL Mode 29 0.0318 0.06% 0.04% 2.42%
MODAL Mode 30 0.0304 0.67% 0.44% 1.46%
MODAL Mode 31 0.0296 0.58% 0.02% 2.03%
MODAL Mode 32 0.0289 1.16% 0.01% 2.82%
MODAL Mode 33 0.0274 0.21% 1.48% 1.77%
MODAL Mode 34  0.0263 1.41% 5.30% 1.43%
MODAL Mode 35 0.0249 4.18% 0.10% 3.17%
MODAL Mode 36 0.0233 0.16% 0.98% 0.40%
MODAL Mode 37 0.0224 0.95% 0.46% 0.01%
MODAL Mode 38  0.0214 3.31% 1.08% 2.14%
MODAL Mode 39 0.0192 0.39% 0.31% 5.33%
MODAL Mode 40 0.0176 0.41% 2.37% 0.25%
MODAL Mode 41 0.0170 0.28% 0.94% 4.12%
MODAL Mode 42  0.0148 1.15% 11.37% 7.20%
MODAL Mode 43 0.0137 2.58% 0.81% 4.33%
MODAL Mode 44 0.0135 0.05% 9.53% 6.60%
MODAL Mode 45 0.0106 1.15% 4.46% 9.58%
MODAL Mode 46 0.0098 0.40% 5.80% 3.78%
MODAL Mode 47 0.0090 3.48% 0.47% 1.11%
MODAL Mode 48  0.0054 3.56% 0.83% 1.87%
MODAL Mode 49 0.0050 0.35% 6.14% 0.11%

MODAL

Mode

(%)
o

0.0046 0.52% 0.00% 5.07%
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Relazione di calcolo
In accordo alla Normativa attuale la massa paréeteo di tutti i modi considerati supera 1'85% dettassa totale

della struttura.

OutputCase ItemType Item Static Dynamic

RS2S 00 D78CL FA 00 00 003 A 38di 97

Text Text Text Percent Percent
MODAL Acceleration UX 100 99
MODAL Acceleration UY 100 99
MODAL Acceleration UZ 100 100

Figura 4-2 Primo modo di vibrazione (Traslazionalén X)
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Figura 4-4 Terzo modo di vibrazione (Torsionale)
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5 DIAGRAMMA DELLE SOLLECITAZIONI

{3 Axial Force Diagram (ENV-SLU) |

Figura 5-1. Inviluppo SLU — Sforzo Normale [KN]

7 Shear Force 2-2 Diagram (_ENV-5LU} ]

Figura 5-2. Inviluppo SLU — Taglio V2 [KN]

1B Shear Force 3-3 Diagram (_ENV-SLU) 1

Figura 5-3. Inviluppo SLU — Taglio V3 [KN]
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H Moment 2-2 Diagram (_ENV-SLU)

4 Moment 3-2 Diagram (ENV-SLU]

Figura 5-4. Inviluppo SLU — Momento flettente M2 [KNm]

"B} Axial Force Diagram (_ENV-SLV)

Figura 5-5. Inviluppo SLU — Momento flettente M3 [KNm]

Figura 5-6. Inviluppo SLV — Sforzo Normale [KN]
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1L Shear Force 22 Diagram LENV-SL |

Figura 5-7. Inviluppo SLV — Taglio V2 [KN]

4 Shear Force 3-3 Diagram LENV-SLY) |

Figura 5-8. Inviluppo SLV — Taglio V3 [KN]

B Moment2-2 Diagram (ENV-SLY] |

Figura 5-9. Inviluppo SLV — Momento flettente M2 [KNm]
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% Moment 33 Diagram (ENV-SLY) |

Figura 5-10. Inviluppo SLV — Momento flettente M3 KNm]
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6 CALCOLO DEL SOLAIO

Si riporta di seqguito la verifica statica del soléipologico di massima campata. Le verifiche soandotte per la
striscia generica di 120cm. Le sollecitazioni elédormazioni sono calcolate mediante gli schemicstaotevoli
mentre la sezione é verificata con il software REGSlella GEOSTRU.

Solaio H = 4+16+4
E analizzata la generica sezione di 120cm , lagheedon € considerata collaborante.

Getlo af completamento Rete di rpartizione 25/20x20

PPy Polistirene
Armmaiura aggruiniiva P
| 7 espanso Traticer|
| |
[ - - P T — -

kR 5 o - w N ] - v L — [ _c.'l

e |

=z
I
5

f

I_.._.!.;.;-\ll.'.‘.-; . . : e m— 3 -
I
| [Predalies Armatura aggiuniiva |
Lrs | 77| 20 | 7# | 40 | 75 | 75 |
I T T ; 20 T T 1
yY

Figura 9-1. Sezione solaio
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Per la determinazione delle sollecitazioni agergii®alizzato un modello a trave continua in SARRO

HIDView | .
13 Frame Properties 52
Properties Click to:
Find this property:
Sol 16+4
Sol 16+4
13 Precast Concrete 1/ Bulb Tee Girder S
Section Name Sol 164 wiier. D
Section Notes ModifyiShow Notes. .
] Section i o Secton
3¢ Property Data
=
Section Name | Sol16+4 | !
o) -
Properties T T
Cross-section (axial) area e Section modulus about 3 axis 2683E-02 T
Moment of Inertia about 3 axis 3.488E-04 Section modulus about 2 axis 0.0102
Moment of Inertia about 2 axis | 0120503 Plastic modulus about 3 axis 45000

Product of Inertia about 2-3 o Plastic modulus about 2 axis o
Shear area in 2 direction 0050 Radius of Gyration about 3 mxis 0.6 Properties
Shear area in 3 direction 00603 Radius of Gyration about 2 mxs Nzhes o
4540E04 [}
Torsional constant Shear Center Eccentricity (x3) [ _ Section Properfies...
Time Dapendent Propsrties
Set Modifisrs.

1.2
1.2
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3¢/ Define Load Patterns |
Load Patterns Click To:
Load Pattern Name Type Sy LAuuat; Iﬁ:;te;rﬂ; | AddNew Load Pattern
pEAD] Dead -0 | Modify Load Pattern
]ii!Pllil B
e e ; B [ comeimeren
e = ’ |E| [ Show Load Pattern Notes...
-
[Comcn |
Load cases
Glk =3.35
G2k =2.80
gk =1.00
M (semincastro) = (G1k*1.3 + G2k*1.5 + gk*1.53%16
Load combinations
TABLE: Combination Definitions
ComboName ComboType | AutoDesign CaseType CaseName | ScaleFactor
Text Text Yes/No Text Text Unitless
SLU Linear Add No Linear Static Gilk 1.3
SLU Linear Static G2k 1.5
SLU Linear Static gk 1.5
SLE-01 Linear Add No Linear Static G1k 1
SLE-01 Linear Static G2k 1
SLE-02 Linear Add No Linear Static gk 1
SLE-01+32 Linear Add No Linear Static G1k 1
SLE-01+82 Linear Static G2k 1
SLE-01+02 Linear Static gk 1
SLU+M (semincastro) | Envelope No Response Combo | SLU 1
SLU+M (semincastro) Linear Static M 1
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6.1.1 Verifica di resistenza

Figura 9-1. Diagramma del momento

=t
©“
o
o1 Wy
)~ .
A FIAN
-+
5

Figura 9-1. Diagramma del taglio

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza: Stati Limite Ultimi
Normativa di riferimento: N.T.C.

Tipologia sezione: Sezione predefinita
Forma della sezione: aToT rovescio

Percorso sollecitazione: A Sforzo Norm. costante
Condizioni Ambientali: Poco aggressive
Riferimento Sforzi assegnati: Assi x,y principali d'inerzia
Riferimento alla sismicita: Zona non sismica

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe:
Resistenza compress. di calcolo fcd:
Resistenza compress. ridotta fcd':
Deform. unitaria max resistenza ec2:
Deformazione unitaria ultima ecu:
Diagramma tensioni-deformaz.:
Modulo Elastico Normale Ec:
Resis. media a trazione fctm:

ACCIAIO - Tipo:
Resist. caratt. a snervamento fyk:
Resist. caratt. a rottura ftk:
Resist. a snerv. di calcolo fyd:

C28/35
15.86 MPa
7.930 MPa
0.0020
0.0035
Parabola-Rettangolo
32308.0 MPa
2.760 MPa

B450C

450.00 MPa
450.00 MPa
391.30 MPa
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Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef: 200000.0 MPa

Diagramma tensioni-deformaz.:

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED ARMATURE SEZIONE

Base rett. inf.: 30.0 cm
Altezza rett. inf.: 16.0 cm
Base rett. sup.: 120.0 cm
Altezza rett. sup.: 4.0 cm
Barre inferiori: 6016 (12.1 cm?)
Barre superiori: 6016 (12.1 cm?)
Coprif.Inf.(dal baric. barre): 5.0 cm
Coprif.Sup.(dal baric. barre): 5.0 cm

Bilineare finito

Per le verifiche a taglio considero la presenza della fascia piena (la verifica a taglio viene condotta con larghezza maggiorata b=70cm).

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x baric. della sezione
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione
VY Taglio [kN] in direzione parallela all'asse Y del riferim. generale
MT Momento torcente [kN m]
N°Comb. N Mx Vy MT
1 0.00 38.76 0.00 0.00
2 0.00 -44.25 0.00 0.00
3 0.00 0.10 44.79 0.00

RISULTATI DEL CALCOLO

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 42 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 24 cm
Copriferro netto minimo staffe: 41 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x baricentrico

N ult Sforzo normale ultimo [kN] nella sezione (positivo se di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x baricentrico

Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult) e (N,Mx)
Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

Yneutro Ordinata [cm] dell'asse neutro a rottura nel sistema di rif. X,Y,0 sez.

Mx sn. Momento flettente allo snervamento [kNm]

x/d Rapp. di duttilita a rottura solo se N = 0 (travi)

C.Rid. Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC]

N°Comb  Ver N Mx N ult Mx ult Mis.Sic. Yn M sn x/d C.Rid. AsTesa

1 S 0.00 38.76 -0.06 68.15 1758 158 6169 028 079 121(0.7)
2 S 0.00 -44.25 0.15 -52.90 1.196 6.7 5238 045 1.00 121(14)
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METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 37 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
€s max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compressione)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb €c max ec 37 Yc max es min Ys min €s max
1 0.00350 -0.00370 20.0 -0.00070 15.0 -0.00910
2 0.00350 -0.00098 0.0 0.00089 5.0 -0.00434

METODO SLU - VERIFICHE A TAGLIO SENZA ARMATURE TRASVERSALI (§ 4.1.2.1.3.1 NTC)

Ver
Vsdu
Vwet
d

bw
Ro
Scp

N°Comb Ver

3 S

S = comb.verificata a taglio/ N = comb. non verificata

Taglio agente [daN] uguale al taglio Vly di comb. (sollecit. retta)

Taglio trazione resistente [kN] in assenza di staffe [formula (4.1.14)NTC]
Altezza utile sezione [cm]

Larghezza minima sezione [cm]

Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]

Tensione media di compressione nella sezione [Mpa]

Vsdu Viwet d bw Ro  Scp

44.79 56.57 15.0 70.0 0.0038 0.00

Ys max

5.0
15.0
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6.1.2 Verifica di deformabilita

La verifica di deformabilitd & stata condotta setmil capitolo 4.2.4.1 delle NTC2008. Il valordldespostamento
ortogonale all’asse dell’elemento é definito come:

Ot =01+ &
essendo:
d.= monta iniziale della trave;
01 = spostamento elastico carichi permanenti;

02 = spostamento elastico carichi variabili;

17 Deformed Shape (SLE-dl) |

B =7 e Pt Obj: 2-3
Pt Eim: 2-3
Ul=0
uz=0

Figura 9-1. Spostamento elastico dovuto ai permanén

"% Deformed Shape (SLE-dl+c2) |

n — L Pt Obj: 2-3
Pt Eim: 2-3
Ul=10
uz=0
U3 =-.0084
€0
R2 = .00055
R3= 0

Figura 9-1. Spostamento elastico dovuto ai permangn- variabili
0. =0.72cm

9,=0.12cm < L/ 250 = 2.50cm ok
Ot= 01+ &, = 0.84cm < L/200 =3.12cm ok
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7 VERIFICA AGLI STATI LIMITE ULTIMI - ELEVAZIONE

Il codice di verifica utilizzato per la progettam®e la verifica degli elementi in c.a € INTC2008.

| coefficienti parziali di sicurezza relativi a cabtruzzo ed acciaio utilizzati nei calcoli sorispettivamente:
v=1,50

ve=1,15

La conversione da resistenza cubicg, R resistenza cilindricayf € effettuato attraverso un fattore di conversione
constante pari a 0,83.

Azioni assiali e flettenti

Le verifiche di resistenza per azioni assiali ettdéleti vengono effettuate per mezzo di domini dsiseenza
tridimensionali, calcolati con riferimento ai pdsiiicampi di rottura delle sezioni.

fy

B S it Lew fEu £,

|® @
o OAJSO o //
yd

" © o
of

Figura 1: possibili campi di rottura della sezione

Per i materiali sono stati assunti i seguenti leégarstitutivi:

. per il calcestruzzo é stato utilizzato un legamepdi “stress-block”, definito dai seguenti paramet

€4 =0.07%
€., =0.35%



PROGETTO DEFINITIVO

Y & 4
RELAZIONI DI CALCOLO PER IL PROGETTO DEFINITIVO DEI FABBRICATI
”/ TALFERR TIPOLOGICI — Giampilieri - Fiumefreddo

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA

FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo RS2S 00 D78CL FA 00 00 003 A 52 di 97
0)
fcd
8c4 Sou €

Figura 2: legame costitutivo di tipo stress-block

. per l'acciaio & stato utilizzato un legame di tipelastico-perfettamente plastico”, definito dai segti
parametri

Es = 200000 MPa
£€,=0,01

Il fattore di riduzione della resistenza del calngzzo per azioni di lunga durata é stato assuatoga,. = 0,85.
Taglio

La resistenza degli elementi dotati di armaturavieesale resistente al taglio e calcolata attravédrenodello a
traliccio descritto al § 4.1.2.1.3.2 della norma.

L'inclinazione 6 dei puntoni di calcestruzzo compressi € determinatautomatico dal programma in modo da
massimizzare la resistenza dell’elemento ed édimitlalla seguente espressiong:cbto < 2.5.

Tale procedura viene applicata per tutti gli elethad esclusione delle zone critiche di travi eagiti primari di
strutture in CDA, per le quali viene sempre assontai5°.

V(cot #- cotaxr)

/ N M
z=0.9d "H

%

Figura 5: meccanismo resistente a taglio
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Effetti delle imperfezioni

Gli effetti delle imperfezioni sono tenuti in codsrazione per ogni combinazione che comporti lapressione del
pilastro attraverso momenti aggiuntivi calcolatt@edo I'approccio suggerito al § 5.2(5),(7) dell’EQ parametri di
base che definiscono I'entita delle imperfeziomaatati assunti pari a:

8, = 0,005
m=1
m
N N N
- Ir»*"“\JI|"~.|E'1
,."

B.,"L oy Oy By

__:‘ll
I T A A

Figura 6: effetti delle imperfezioni geometriche

I momenti aggiuntivi derivanti vengono consideratentrambe le direzioni principali separatamente.
Parametri sismici utilizzati

La struttura é classificata come struttura a tellaiolasse di duttilitd bassa. La progettazionae edrifica di tutti gli
elementi primari sono state condotte in accorde disposizioni relative alla gerarchia delle resige e ai dettagli
costruttivi riportati al capitolo 7 delle NTC 2008.

Stati limite di esercizio

Le verifiche agli stati limite di esercizio sononttte con riferimento a condizioni ambientali oahie e una
tipologia di armatura poco sensibile.

Il coefficiente di omogeneizzazione fra acciaicakestruzzo (n = #&;) € stato assunto pari a 15.
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Sistemi di riferimento e convenzioni di segno

Tutte le verifiche sono condotte con riferimentte aollecitazioni espresse in un sistema di rifento locale (2-3)
baricentrico delle sezioni. Gli eventuali effetowditi alle imperfezioni e gli effetti del secondodme vengono
aggiunti dopo aver ruotato le sollecitazioni local sistema di riferimento principale; le solleeibni risultanti sono
poi nuovamente proiettate nel sistema locale peeldiche.

| S R
3 YI_.

X

+

Figura 7: sistema di riferimento locale delle sezia

Eventuali rotazioni assegnate alle aste sono esprrsenso antiorario a partire dalla configunaeidi riferimento. |
momenti flettenti sono positivi quando provocananpeessione sulle facce positive della sezione iddate dal
verso degli assi locali.

a=180°

M3

Figura 8: convenzioni di segno per rotazioni e monmei
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7.1 VERIFICA DI RESISTENZA DELLE TRAVI

RELAZIONI DI CALCOLO PER IL PROGETTO DEFINITIVO DEI FABBRICATI

Si riportano di seqguito le verifiche per la travastversale e longitudinale piu sollecitata.

7.1.1 Travata 10-11

Geometria e materiali

Numero campate
Lunghezza campate [m]
Angolo di rotazione [°]
Tipo sezione

2
6,25 - 3,45
0

Rettangolare

Larghezza b [cm] 30,0
Altezza h [cm] 40,0
Copriferro superiore [cm] 5,0
Copriferro inferiore [cm] 5,0
Copriferro laterale [cm] 5,0
Rck [N/mm?] 33,73
Fyk [N/mm?] 450
Armature longitudinali della travata
L Armatura Longitudinale
Trave Segmento . "
[m] Superiore Inferiore Centrale
1 0,60
2 1,00 1-916
10 3 2,85 2-016 2-016
4 1,05
5 0,75 2-¢16 2-¢16
1 0,75
5 0.30 2-@16 2-¢16
11 3 1,35 2-016 2-016
4 0,30
5 0,75 2-¢16 3-@16
Verifiche PMM della travata nei confronti della igtenza
Combinazion N M2 M3 6M3
T S t D/C
rave egmento e [kN] [kNm] [kNm] [kNm] /
1 14-SLVy 5,942 5,334 -51,97 0,000 0,70
2 14-SLVy 5,942 -805,9e-3 24,48 0,000 0,48
10 3 14-SLVy 41,51 -48,53e-3 21,37 0,000 0,53
4 14-SLVy 67,87 -372,7e-3 -37,36 0,000 0,48
5 14-SLVy 67,87 3,650 -60,85 0,000 0,72
1 14-SLVy 9,257 4,104 -88,62 0,000 0,91
2 14-SLVy 27,96 342,3e-3 -39,73 0,000 0,44
11 3 14-SLVy 45,72 -297,3e-3 24,51 0,000 0,60
4 14-SLVy 62,53 163,6e-3 -38,90 0,000 0,49
5 14-SLVy 62,53 4,634 -83,77 0,000 0,94

Verifiche a taglio in direzione 2 della travata nenfronti della resistenza
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d Combinazion VvSd VRd
Trave Segmento [em] Staffe o [kN] [kN] D/C
1 35,0 2-¢10/75 14-SLVy -31,09 356,2 0,09
2 35,0 14-SLVy -26,03 193,6 0,13
10 3 35,0 2-¢10/250 14-SLVy 18,23 193,6 0,09
4 35,0 14-SLVy 27,55 193,6 0,14
5 35,0 2-¢10/75 14-SLVy 32,61 356,2 0,09
1 35,0 2-¢10/75 14-SLVy -59,49 356,2 0,17
2 35,0 14-SLVy -53,87 193,6 0,28
11 3 35,0 2-¢10/250 14-SLVy -51,07 193,6 0,26
4 35,0 14-SLVy 49,23 193,6 0,25
5 35,0 2-¢10/75 14-SLVy 54,82 356,2 0,15
Verifiche a taglio della travata nei confronti detjerarchia delle resistenze
d Vg VEd VRd
Trave Segmento [em] Staffe [kN] [kN] [kN] D/C
1 35,0 2-¢10/75 27,47 65,16 356,2 0,18
2 35,0 -22,40 60,09 193,6 0,31
10 3 35,0 2-¢10/250 -12,43 50,52 193,6 0,26
4 35,0 8,705 37,53 193,6 0,19
5 35,0 2-¢10/75 13,77 42,60 356,2 0,12
1 35,0 2-¢10/75 -38,65 143,1 356,2 0,40
2 35,0 -32,87 137,5 193,6 0,71
11 3 35,0 2-¢10/250 -30,07 134,7 193,6 0,70
4 35,0 -21,55 126,0 193,6 0,65
5 35,0 2-¢10/75 -18,75 123,2 356,2 0,35
Verifica delle tensioni di esercizio nel calcestmiper combinazioni caratteristiche
Combinazio N M2 M3 ac,min ac,lim
Trave Segmento ne [kN] [kNm] [kNm] IN/mm?] | [N/mm?] b/c
1 26-R -1,731 608,0e-3 -16,46 -2,928 -16,80 0,17
2 25-R -1,745 -75,63e-3 6,683 -1,252 -16,80 0,07
10 3 26-R 1,637 -28,90e-3 13,02 -2,470 -16,80 0,15
4 25-R -5,378 -192,5e-3 -7,953 -1,091 -16,80 0,06
5 25-R -5,378 604,7e-3 -22,90 -3,538 -16,80 0,21
1 26-R -1,860 710,1e-3 -13,99 -2,284 -16,80 0,14
2 26-R 5,260e-3 -196,8e-3 -3,134 -458,6e-3 -16,80 0,03
11 3 26-R 442,9e-3 -51,50e-3 3,834 -747,6e-3 -16,80 0,04
4 26-R -433,7e-3 -160,1e-3 3,738 -536,8e-3 -16,80 0,03
5 25-R 284,0e-3 66,23e-3 -4,124 -616,1e-3 -16,80 0,04
Verifica delle tensioni di esercizio nel calcestmper combinazioni quasi permanenti
Combinazio N M2 M3 ac,min oc,lim
Trave Segmento ne [kN] [kNm] [kNm] IN/mm?] | [N/mm?] b/c
1 33-Q -3,583 576,5e-3 -15,63 -2,790 -12,60 0,22
2 33-Q -1,277 -98,94e-3 6,459 -1,220 -12,60 0,10
10 3 33-Q 56,84e-3 -26,98e-3 12,70 -2,418 -12,60 0,19
4 33-Q -2,096 -162,2e-3 -7,569 -1,038 -12,60 0,08
5 33-Q -2,096 347,0e-3 -22,39 -3,366 -12,60 0,27
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Combinazio N M2 M3 ac,min ac,lim
Trave Segmento ne [kN] [kNm] [kNm] IN/mm?] | [N/mm?] b/c
1 33-Q 123,2e-3 654,4e-3 -10,64 -1,778 -12,60 0,14
2 33-Q 1,832 -190,4e-3 -1,387 -229,4e-3 -12,60 0,02
11 3 33-Q 2,267 -55,41e-3 3,188 -617,7e-3 -12,60 0,05
4 33-Q 1,537 -155,8e-3 2,295 -340,4e-3 -12,60 0,03
5 33-Q 1,537 -62,24e-3 -3,061 -411,6e-3 -12,60 0,03
Verifica delle tensioni di esercizio nell’acciaierpcombinazioni caratteristiche
Combinazio N M2 M3 as os,lim
Trave Segmento ne [kN] [kNm] [kNm] IN/mm?] | [N/mm?] b/c
1 26-R -1,731 608,0e-3 -16,46 88,80 360,0 0,25
2 25-R -1,745 -75,63e-3 6,683 50,87 360,0 0,14
10 3 26-R 1,637 -28,90e-3 13,02 104,6 360,0 0,29
4 23-R -4,053 -182,6e-3 -7,792 29,11 360,0 0,08
5 25-R -5,378 604,7e-3 -22,90 94,46 360,0 0,26
1 26-R -1,860 710,1e-3 -13,99 60,17 360,0 0,17
2 26-R 5,260e-3 -196,8e-3 -3,134 13,00 360,0 0,04
11 3 26-R 442 9e-3 -51,50e-3 3,834 30,95 360,0 0,09
4 26-R -433,7e-3 -160,1e-3 3,738 12,68 360,0 0,04
5 25-R 284,0e-3 66,23e-3 -4,124 17,83 360,0 0,05
Verifiche di fessurazione
Trave Segmento FREQ ap
Apertura fessure Apertura fessure
1 OK OK
2 OK OK
10 3 OK OK
4 oK OK
5 OK OK
1 oK OK
2 OK OK
11 3 oK OK
4 OK OK
5 oK OK
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7.2 VERIFICA DI RESISTENZA DEI PILASTRI
Si riportano di seqguito le verifiche per il pilasttentrale e di bordo piu sollecitato.
7.2.1 Pilastrata 1
Geometria e materiali
Numero piani 1
Altezza piani [m] 4,15
Angolo di rotazione [°] 0
Tipo sezione Rettangolare
Larghezza b [cm] 70,0
Altezza h [cm] 30,0
Copriferro [cm] 5,0
Rck [N/mm?] 33,73
Fyk [N/mm?] 450
Armature della pilastrata
Pilastro Segmento [r:\] Armatura Longitudinale Dir 2 Staffe Dir 3
1 0,70 3-¢10/150 2-$10/150
1 2,55 18-20 3-%10/200 2-$10/200
3 0,90 3-¢10/150 2-¢10/150
Verifiche PMM della pilastrata nei confronti defiesistenza
. Combinazio N M2 M3
Pilastro Segmento ne Bmaj Bmin [kN] [kNm] [kNm] D/C
1 13-SLVx -58,58 -150,2 -179,2 0,89
1 13-SLVx 0,69 0,66 -53,14 107,0 -100,0 0,51
3 13-SLVx -36,80 51,56 138,0 0,64
Verifiche a taglio in direzione 2 della pilastrata confronti della resistenza
. d Combinazion VvSd VRd
Pilastro Segmento [em] Staffe o [kN] [kN] D/C
1 25,0 3-¢10/150 13-SLVx -76,27 345,7 0,22
1 2 25,0 3-¢10/200 13-SLVx -76,27 259,3 0,29
3 25,0 3-¢10/150 13-SLVx -76,27 345,7 0,22
Verifiche a taglio in direzione 3 della pilastrat@i confronti della resistenza
d Combinazion Vvsd VRd
Pilast S t taff D/C
ilastro egmento [em] Staffe o [kN] [kN] /
1 61,6 2-¢10/150 14-SLVy -48,62 501,3 0,16
1 2 61,6 2-$10/200 14-SLVy -48,62 425,8 0,19
3 61,6 2-¢10/150 14-SLVy -48,62 499,6 0,16
Verifiche a taglio in direzione 2 della pilastrat@i confronti della gerarchia delle resistenze
. d VEd VRd
Pilastro Segmento [em] Staffe [kN] [kN] D/C
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. d VEd VRd
Pilastro Segmento [em] Staffe [kN] [kN] D/C
1 25,0 3-¢10/150 130,5 345,7 0,38
1 2 25,0 3-¢10/200 130,5 259,3 0,50
3 25,0 3-¢10/150 130,5 345,7 0,38
Verifiche a taglio in direzione 3 della pilastrata confronti della gerarchia delle resistenze
d VEd VRd
Pilastro Segmento [em] Staffe [kN] [kN] D/C
1 61,6 3-¢10/150 348,7 501,3 0,70
1 2 61,6 3-¢10/200 348,7 425,8 0,82
3 61,6 3-¢10/150 348,7 499,6 0,70
Verifiche di gerarchia PMM trave-pilastro
Asse
MEd Pilastro inferi Pilast i
Pilastro Estremita momento 11astro interiore 11astro superiore D/C
[° [kNm] NSd [kN] | MRd [kNm] | NSd [kN] | MRd [kNm]
| - - - - - - -
1
J - - - - - - -
Verifica delle tensioni di esercizio nel calcestmiper combinazioni caratteristiche
Combinazio N M2 M3 ac,min ac,lim
Pilast S t D/C
rastro egmento ne [kN] [kNm] [kNm] IN/mm?] | [N/mm?] /
1 26-R -84,11 23,75 -22,60 -3,309 -16,80 0,20
1 2 22-R -73,82 1,281 32,66 -3,412 -16,80 0,20
3 22-R -68,38 1,206 51,77 -5,300 -16,80 0,32
Verifica delle tensioni di esercizio nel calcestiper combinazioni quasi permanenti
Combinazio N M2 M3 oc,min oc,lim
Pilast S t x . D/C
rastro cgmento ne [kN] [kNm] [kNm] [IN/mm? | [N/mm?] /
1 33-Q -84,61 3,755 21,76 -2,434 -12,60 0,19
1 2 33-Q -68,27 3,309 28,95 -3,119 -12,60 0,25
3 33-Q -62,83 3,160 45,86 -4,788 -12,60 0,38
Verifica delle tensioni di esercizio nell’acciaiempcombinazioni caratteristiche
Combinazio N M2 M3 os as,lim
Pilast S t D/C
rastro egmento ne [kN] [kNm] [kNm] [N/mm?] | [N/mm?] /
1 26-R -84,11 23,75 -22,60 44,49 360,0 0,12
1 2 22-R -73,82 1,281 32,66 54,43 360,0 0,15
3 22-R -68,38 1,206 51,77 94,69 360,0 0,26
Verifiche di fessurazione
. FREQ QP
Pilastro Segmento Apertura fessure Apertura fessure
1 OK OK
1 2 OK OK
3 OK OK
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8 VERIFICA AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO — ELEVAZION E

Per costruzioni di Classe lll, per limitare i daggementi strutturali, per tutti gli elementi stwli, inclusi nodi

e connessioni tra elementi, deve essere verifidaal valore di progetto di ciascuna sollecitae¢kd) calcolato
in presenza delle azioni sismiche corrispondemd 8LD ed attribuendo ad il valore di 2/3, sia inferiore al
corrispondente valore della resistenza di prog@t). calcolato secondo le regole specifiche indigeer ciascun
tipo strutturale con riferimento alle situazioncezionali.

| coefficienti parziali di sicurezza relativi a cabtruzzo ed acciaio utilizzati nei calcoli sorigpettivamente:

ve=1,00
v.=1,00

8.1 VERIFICA DI RESISTENZA DELLE TRAVI

8.1.1 Travata 10-11

Geometria e materiali
Numero campate 2
Lunghezza campate [m] 6,25 - 3,45
Angolo di rotazione [°] 0
Tipo sezione Rettangolare
Larghezza b [cm] 30,0
Altezza h [cm] 40,0
Copriferro superiore [cm] 5,0
Copriferro inferiore [cm] 5,0
Copriferro laterale [cm] 5,0
Rck [N/mm?] 33,73
Fyk [N/mm?] 450
Armature longitudinali della travata
L Armatura Longitudinale
Trave Segmento . "
[m] Superiore Inferiore Centrale
1 0,60
2 1,00 1-916
10 3 2,85 2-016 2-016
4 1,05
5 0,75 2-¢16 2-¢16
1 0,75
5 0.30 2-¢16 2-¢16
11 3 1,35 2-016 2-016
4 0,30
5 0,75 2-¢16 3-@16
Verifiche PMM della travata nei confronti della igtenza
Combinazion N M2 m3 6M3
T S t D/C
rave egmento e [kN] [kNm] [kNm] [kNm] /
10 1 18- -3,010 863,0e-3 -17,82 0,000 0,19
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Combinazion N M2 M3 6M3
T S t D/C
rave egmento e [kN] [kNm] [kNm] [kNm] /
SLDy_n=0.67
18-
2 SLDy_n=0.67 -773,6e-3 -120,4e-3 7,519 0,000 0,12
18-
3 SLDy_n=0.67 1,869 -28,91e-3 12,82 0,000 0,21
18-
4 SLDy_n=0.67 2,117 -149,6e-3 -9,363 0,000 0,08
18-
5 SLDy_n=0.67 2,117 545,9¢e-3 -24,71 0,000 0,22
18-
1 SLDy_n=0.67 673,2e-3 862,1e-3 -15,34 0,000 0,13
18-
2 SLDy_n=0.67 3,405 -158,3e-3 -3,696 0,000 0,04
18-
11 3 SLDy_n=0.67 4,884 -69,97e-3 4,472 0,000 0,08
18-
4 SLDy_n=0.67 5,210 -175,0e-3 4,775 0,000 0,04
18-
5 SLDy_n=0.67 5,210 220,6e-3 -7,922 0,000 0,08
Verifiche a taglio in direzione 2 della travata nenfronti della resistenza
d Combinazion VSd VRd
T S t Staff D/C
rave egmento [em] affe o [kN] [kN] /
18-
1 35,0 2-¢10/75 SLDy n=0.67 -19,94 496,1 0,04
18-
2 35,0 SLDy n=0.67 -14,87 222,7 0,07
18-
10 3 35,0 2-¢10/250 SLDy n=0.67 6,823 222,7 0,03
4 35,0 18- 17,11 222,7 0,08
! SLDy_n=0.67 ! ! !
18-
5 35,0 2-@10/75 SLDy n=0.67 22,18 495,7 0,04
18-
1 35,0 2-@10/75 SLDy n=0.67 -16,30 495,7 0,03
2 35,0 18- -10,52 222,7 0,05
! SLDy_n=0.67 ! ! !
18-
11 3 35,0 2-¢10/250 SLDy_n=0.67 -7,719 222,7 0,03
4 35,0 18- 6,171 222,7 0,03
! SLDy_n=0.67 ! ! !
18-
5 35,0 2-@10/75 SLDy_n=0.67 11,77 495,7 0,02
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8.2 VERIFICA DI RESISTENZA DEI PILASTRI

8.2.1 Pilastrata 1

Geometria e materiali

Numero piani 1

Altezza piani [m] 4,15

Angolo di rotazione [°] 0

Tipo sezione Rettangolare
Larghezza b [cm] 70,0
Altezza h [cm] 30,0

Copriferro [cm] 5,0

Rck [N/mm?] 33,73

Fyk [N/mm?] 450

Armature della pilastrata

Pilastro Segmento [r:\] Armatura Longitudinale Dir 2 Staffe Dir 3
1 0,70 3-310/150 2-010/150
1 2 2,55 18-@20 3-(%10/200 2-(10/200
3 0,90 3-310/150 2-010/150

Verifiche PMM della pilastrata nei confronti defiesistenza

. Combinazio N M2 M3
Pilastro Segmento ne Bmaj Bmin [kN] [kNm] [kNm] D/C
17-
1 SLDx_n=0.6
7 -83,04 13,03 -31,79 0,11
17-
1 2 SLDx_n=0.6 0,69 0,66
7 -66,71 3,441 31,20 0,10
17-
3 SLDx_n=0.6
7 -61,26 6,075 51,81 0,18

Verifiche a taglio in direzione 2 della pilastrata confronti della resistenza

Pilastro Segmento [c:1] Staffe Combienazion [\|,j\|d] ;::\f; D/C
1 25,0 3-¢10/150 SLDxiZ-:O. 67 -19,91 397,6 0,05
1 2 25,0 3-¢10/200 SLDXiZ; 0.67 -19,91 298,2 0,07
3 25,0 3-¢10/150 SLDxiZ-:O. 67 -19,91 397,6 0,05
Verifiche a taglio in direzione 3 della pilastrata confronti della resistenza
Pilastro Segmento [c:1] Staffe Combienazion [\|,j\|d] ;::\f; D/C
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Pilastro Segmento [c:'l] Staffe Combi:azion [\',j:] E::\‘d] D/C
1 61,6 2-@10/150 SLDyii_:O.67 -2,793 652,8 0,01
1 2 61,6 2-@10/200 SLDyii_:O.67 -2,793 489,6 0,01
3 61,6 2-@10/150 SLDyii_:O.67 -2,793 652,8 0,01
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8.3 VERIFICA DELLO STATO LIMITE DI DANNO

Per le costruzioni ricadenti in classe d’'uso lltlsve verificare che I'azione sismica di progeta produca danni
agli elementi costruttivi senza funzione struttarili da rendere temporaneamente non operativastauzione.

Nel caso delle costruzioni civili e industriali cgt@ condizione si puo ritenere soddisfatta quaridepgstamenti
interpiano ottenuti dall’analisi in presenza ddlitme sismica di progetto relativa allo SLO sianfeiiori ai 2/3 di
(0.005 h).

DRIFT - SLO - CAP_7.3.7.2
Joint [OutputCase| CaseType |StepType Ul u2 Utot h 2/3*0.005*h
Text Text Text Text m m mm m mm VERIFICA
2 19-SLOx Combination Max 0.012605 0.002872| 12.93 4.15 13.83 ok
t2 19-SLOx Combination Min -0.012285 -0.002555( 12.55 4.15 13.83 ok
?1 19-SLOx Combination Max 0.012586  0.00199| 12.74 4.15 13.83 ok
a 19-SLOx Combination Min -0.012307 -0.00219| 12.50 4.15 13.83 ok
0 19-SLOx Combination Max 0.011067 0.002004f 11.25 4.15 13.83 ok
'6 19-SLOx Combination Min -0.010511 -0.002206| 10.74 4.15 13.83 ok
'8 19-SLOx Combination Max 0.011097 0.002893( 11.47 4.15 13.83 ok
r8 19-SLOx Combination Min -0.010483 -0.002574| 10.79 4.15 13.83 ok
ilO 19-SLOx Combination Max 0.009572 0.002924 10.01 4.15 13.83 ok
ilO 19-SLOx Combination Min -0.008423 -0.002609| 8.82 4.15 13.83 ok
12 19-SLOx Combination Max 0.00958 0.002012f 9.79 4.15 13.83 ok
12 19-SLOx Combination Min -0.008492 -0.002224| 8.78 4.15 13.83 ok
FZ 20-SLOy Combination Max 0.005422 0.00474| 7.20 4.15 13.83 ok
t2 20-SLOy Combination Min -0.005103 -0.004424| 6.75 4.15 13.83 ok
?1 20-SLOy Combination Max 0.005406 0.003787| 6.60 4.15 13.83 ok
a 20-SLOy Combination Min -0.005126 -0.003988| 6.49 4.15 13.83 ok
6 20-SLOy Combination Max 0.00383 0.003801| 5.40 4.15 13.83 ok
'6 20-SLOy Combination Min -0.003274 -0.004003| 5.17 4.15 13.83 ok
'8 20-SLOy Combination Max 0.003859 0.004763| 6.13 4.15 13.83 ok
'8 20-SLOy Combination Min -0.003245 -0.004444( 5.50 4.15 13.83 ok
ilO 20-SLOy Combination Max 0.005385 0.004795| 7.21 4.15 13.83 ok
ilO 20-SLOy Combination Min -0.004237 -0.004479| 6.17 4.15 13.83 ok
12 20-SLOy Combination Max 0.005376 0.003802| 6.58 4.15 13.83 ok
12 20-SLOy Combination Min -0.004288 -0.004015( 5.87 4.15 13.83 ok

dove:

Utot = (UT+U2%)70.5
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9 CALCOLO STRUTTURA DI FONDAZIONE

Le azioni trasmesse in fondazione derivano dalliandel comportamento dell'intera opera, in geneoadotta
esaminando la sola struttura in elevazione alléegs@no applicate le azioni statiche e sismiche.

Per le strutture progettate per CD “B” il dimensaarento delle strutture di fondazione e la verificsicurezza
del complesso fondazione-terreno devono essereligsessumendo come azioni in fondazione le resmalegli
elementi strutturali soprastanti. Piu precisameatéorza assiale negli elementi strutturali veticlerivante dalla
combinazione delle azioni deve essere associat@ralomitante valore resistente del momento flettendel
taglio; si richiede tuttavia che tali azioni risnli non maggiori di quelle trasferite dagli elemesdprastanti,
amplificate con uryRd pari a 1,1 in CD “B”, e comunque non maggiorgdelle derivanti da una analisi elastica
della struttura in elevazione eseguita con un fflattl struttura q pari a 1.

Le fondazioni superficiali devono essere progetpse rimanere in campo elastico. Non sono quindessarie
armature specifiche per ottenere un comportamaeurttded

9.1 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Per le caratteristiche meccaniche dei rilevatifelativamente, si assumono i seguenti parametri:

peso volume y=19 kN/nr,
angolo d'attrito =35
coesione efficace ¢'=0.0 kPa.

Per tener conto dell'interazione terreno strutinebmodello di calcolo si & assunta una schematiaza di suolo
alla Winkler, implementando una costante di sottdfoelastico con un modulo pari Kv=10000 kN/ma.
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9.2 VERIFICA DI RESISTENZA

Si riportano di seguito le verifiche per i settidm.

9.2.1 Soletta (sp.200mm)

5%,.3-D View

Figura 9-1. Spessore in c.a. con spessore pari &020m

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED ARMATURE SEZIONE

Base:

Altezza:

Barre inferiori:

Barre superiori:
Coprif.Inf.(dal baric. barre):
Coprif.Sup.(dal baric. barre):

100.0
20.0
5@14
5314
5.0
5.0

cm
cm
(7.7 cm?)
(7.7 cm?)
cm
cm
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METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x baricentrico

N ult Sforzo normale ultimo [kN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x baricentrico
N°Comb Ver N Mx N ult Mx ult
1 S 0.00 1.00 0.07 455

NB: Nelle immagini seguenti si mostrano i momentitéati M11 e M22 imponendo uncéntour rangé pari al
momento resistente, in modo da evidenziare subgateali carenze di armatura a flessione.

METODO SLU - VERIFICHE A TAGLIO SENZA ARMATURE TRASVERSALI (§ 4.1.2.1.3.1 NTC)

Ver S = comb.verificata a taglio/ N = comb. non verificata
Vsdu Taglio agente [daN] uguale al taglio Vly di comb. (sollecit. retta)
Vwet Taglio trazione resistente [kN] in assenza di staffe [formula (4.1.14)NTC]
d Altezza utile sezione [cm]
bw Larghezza minima sezione [cm]
Ro Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]
Scp Tensione media di compressione nella sezione [Mpa]
N°Comb Ver Vsdu Vwet d bw Ro  Scp
2 1.00 84.27 150 100.0 0.0051  0.00

NB: Nelle immagini seguenti si mostrano i tagli ageviti2 e V23 imponendo uncbntour rangé pari al taglio
resistente in assenza di specifica armatura atdglmodo da evidenziare carenze in termini didag

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
Sclmax Massima tensione nel conglomerato nello STATO | non fessurato [Mpa]
Sclmin Minuma tensione nel conglomerato nello STATO | non fessurato [Mpa]
Sc Eff Tensione al limite dello spessore teso efficace nello STATO | [Mpa]
K3 Coeff. di normativa = 0,25 (Sclmin + ScEff)/(2 Sclmin)
Beta12 Prodotto dei Coeff. di aderenza Beta1*Beta2
Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/Scimin)? = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DMI6]
esm Deformazione unitaria media tra le fessure . Tra parentesi il valore minimo = 0.4 Ss/Es
srm Distanza media in mm tra le fessure
wk Apertura delle fessure in mm = 1,7*Eps*Srm. Tra parentesi & indicato il valore limite.
M fess. Momento di prima fessurazione [kNm]
N°Comb Ver  Sclmax Sclmin Sc Eff K3 Betal2 Psi esm srm wk M Fess.
1 0.14 -0.14 0.0 -~ 0.400 0 18.54

NB: Nelle immagini seguenti si mostrano i momentitéati M11 e M22 imponendo uncéntour rangé pari al
momento di prima fessurazione, in modo da evideezsabito le zone soggette a fessurazione. In guaste Si
effettua il calcolo puntuale dell'apertura dellsgare.
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-45.9

-46.

Figura 9-2. Verifica a flessione — M11si trascurano le concentrazioni dovute a efféttiafdo e scarichi puntuali)
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48.
459
45.8
45.8|
457
45.6
455
455
454,
453
452
452
3= 451

485.

-45.6

Figura 9-3. Verifica a flessione — M24si trascurano le concentrazioni dovute a efféttiafdo e scarichi puntuali)
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84.5
845
844
84.3
84.2
842

84.1

34I
-84.1

8420

2

-84.2

-84.3

-84.4!

=845

-84.5

-B4.6

-84.7

-84.8

-84.8

Figura 9-4. Verifica a taglio — V13(si trascurano le concentrazioni dovute a effeéttiatdo e scarichi puntuali)
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85.

849

84.8 4

848

84.7

B84.6

84.5

845

84.4

842

84.3
84.2
842
841

B84,

Figura 9-5. Verifica a taglio — V23(si trascurano le concentrazioni dovute a effeéttiatdo e scarichi puntuali)
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T Resultant Ml Diagram (ENV-SLEFR-Ma |

18.9 =

188

18.8

18.8

18.7

18.7

18.7;

18.6

18.6

185

18.5

-18.5
-185
186
186,
-18.7
-18.7
-18.7!
-18.8
-18.8)

-18.8,

Figura 9-6. Verifica a fessurazione — M11si trascurano le concentrazioni dovute a effettiatdo e scarichi puntuali)
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18.90

18.9)

188

18.8

-18.5

-18.5

=18.6 ==

-18.7

-18.7

-18.7

-18.8,

-18.8

-18.9

Figura 9-7. Verifica a fessurazione — M22si trascurano le concentrazioni dovute a effettiatdo e scarichi puntuali)
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9.2.1 Setto (sp.300mm)
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Figura 9-8. Spessore in c.a. con spessore pari &03m

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED ARMATURE SEZIONE

Base: 100.0
Altezza: 30.0
Barre inferiori: 5016
Barre superiori: 5016
Coprif.Inf.(dal baric. barre): 5.0

Coprif.Sup.(dal baric. barre): 5.0

cm
cm
(10.1 cm?)
(10.1 cm?)
cm
cm
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RELAZIONI DI CALCOLO PER IL PROGETTO DEFINITIVO DEI FABBRICATI
TIPOLOGICI — Giampilieri - Fiumefreddo
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA
Relazione di calcolo RS2S 00 D78CL

FA 00 00 003 A 75 di 97

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x baricentrico

N ult Sforzo normale ultimo [kN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x baricentrico
N°Comb Ver N Mx N ult Mx ult
1 S 0.00 1.00 0.21 94.59

NB: Nelle immagini seguenti si mostrano i momentitéati M11 e M22 imponendo uncéntour rangé pari al
momento resistente, in modo da evidenziare subgateali carenze di armatura a flessione.

METODO SLU - VERIFICHE A TAGLIO SENZA ARMATURE TRASVERSALI (§ 4.1.2.1.3.1 NTC)

Ver S = comb.verificata a taglio/ N = comb. non verificata
Vsdu Taglio agente [daN] uguale al taglio Vly di comb. (sollecit. retta)
Vwet Taglio trazione resistente [kN] in assenza di staffe [formula (4.1.14)NTC]
d Altezza utile sezione [cm]
bw Larghezza minima sezione [cm]
Ro Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]
Scp Tensione media di compressione nella sezione [Mpa]
N°Comb Ver Vsdu Vwet d bw Ro  Scp
2 1.00 12266 250 100.0 0.0040 0.00

NB: Nelle immagini seguenti si mostrano i tagli agevit2 e V23 imponendo uncbntour rangé pari al taglio
resistente in assenza di specifica armatura adtdglmodo da evidenziare carenze in termini didag

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
Sclmax Massima tensione nel conglomerato nello STATO | non fessurato [Mpa]
Sclmin Minuma tensione nel conglomerato nello STATO | non fessurato [Mpa]
Sc Eff Tensione al limite dello spessore teso efficace nello STATO | [Mpa]
K3 Coeff. di normativa = 0,25 (Sclmin + ScEff)/(2 Sclmin)
Beta12 Prodotto dei Coeff. di aderenza Beta1*Beta2
Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/Scimin)? = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DMI6]
esm Deformazione unitaria media tra le fessure . Tra parentesi il valore minimo = 0.4 Ss/Es
srm Distanza media in mm tra le fessure
wk Apertura delle fessure in mm = 1,7*Eps*Srm. Tra parentesi & indicato il valore limite.
M fess. Momento di prima fessurazione [kNm]
N°Comb Ver  Sclmax Sclmin Sc Eff K3 Betal2 Psi esm srm wk M Fess.
1 0.06 -0.06 0.0 ---0.000 0 43.55

NB: Nelle immagini seguenti si mostrano i momentitéati M11 e M22 imponendo uncéntour rangé pari al
momento di prima fessurazione, in modo da evideezsabito le zone soggette a fessurazione. In guaste Si
effettua il calcolo puntuale dell'apertura dellsgare.
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RELAZIONI DI CALCOLO PER IL PROGETTO DEFINITIVO DEI FABBRICATI
TIPOLOGICI — Giampilieri - Fiumefreddo

FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA

FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA
Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RS2S 00 D78CL FA 00 00 003 A 76 di 97

96.

959/

95.8

85.8

857

856

855

85.5

-95.

-95.1

-95.2

-85.2

953

-65.4

-85.5

-95.5

858

-95.7

-95.8

-95.8

-95.9

-96.

Figura 9-9. Verifica a flessione — M1Xsi trascurano le concentrazioni dovute a efféttiafdo e scarichi puntuali)
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4 RELAZIONI DI CALCOLO PER IL PROGETTO DEFINITIVO DEI FABBRICATI
" ITALFERR TIPOLOGICI — Giampilieri - Fiumefreddo
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA

FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

Relazione di calcolo RS2S 00 D78CL FA 00 00 003 A 77 di97

Nota: si incrmenta I'armatura a flessione esclusivamerdlla parete in cui si manifesta il superamermitad
resistenza (la parete non risulta contrastatagraalimente) €20/20 cm.

-95.2

-95.3

954

-98.5!

-95.5

958

-95.7

-95.8

-95.8

-95.9

-96.

Figura 9-10. Verifica a flessione — M2Z2si trascurano le concentrazioni dovute a efféttiafdo e scarichi puntuali)
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RELAZIONI DI CALCOLO PER IL PROGETTO DEFINITIVO DEI FABBRICATI
TIPOLOGICI — Giampilieri - Fiumefreddo

FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA

FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo RS2S 00 D78CL FA 00 00 003 A 78 di 97
z;‘:;‘u“ it \@am m U=t

2|

124.
124.
124,
124.
124.
124,
124,
123.

123.

123.‘
123,
123,
123.
123.

-123.

-123.

-123.

-123.

-123.

1 [ Do

-123.

=123.

-124.

124,

-124.

-124,

-124.

-124.

-124.

Figura 9-11. Verifica a taglio — V13(si trascurano le concentrazioni dovute a effettiatdo e scarichi puntuali)




F=
”ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO
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FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA

FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA
Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RS2S 00 D78CL FA 00 00 003 A 79 di 97
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-123.

-123.

-123.

-123.
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-124.

-124.

Figura 9-12. Verifica a taglio — V23(si trascurano le concentrazioni dovute a effettiatdo e scarichi puntuali)
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FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA

FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA
Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RS2S 00 D78CL FA 00 00 003 A 80 di 97

43.9
439
438
43.8
43.8

437

437 —
43.7
43.6
43.6
435
43.5

-43.5

-43.5F

-43.6

436

-43.71

-43.7

Figura 9-13. Verifica a fessurazione — M11si trascurano le concentrazioni dovute a effettiafdo e scarichi puntuali)
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RELAZIONI DI CALCOLO PER IL PROGETTO DEFINITIVO DEI FABBRICATI
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FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA

FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA
Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RS2S 00 D78CL FA 00 00 003 A 81di97

43.8

43.8

43.8

437

437

43.7
43.6
43.6
435
43.5
-43.5I
-43.5
-43.6 5

436

-43.7 |

-43.7

-43.7'

-43.8

Figura 9-14. Verifica a fessurazione — M22si trascurano le concentrazioni dovute a effettiatdo e scarichi puntuali)
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RELAZIONI DI CALCOLO PER IL PROGETTO DEFINITIVO DEI FABBRICATI
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FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA

Relazione di calcolo

FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RS2S 00 D78CL FA 00 00 003 A 82 di 97

9.2.2 Platea (sp.500mm)

Figura 9-15. Spessore in c.a. con spessore pari@5mm

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED ARMATURE SEZIONE

Base: 100.0
Altezza: 50.0
Barre inferiori: 5@20
Barre superiori: 5@20
Coprif.Inf.(dal baric. barre): 5.0

Coprif.Sup.(dal baric. barre): 5.0

cm
cm
(15.7 cm?)
(15.7 cm?)
cm
cm
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RELAZIONI DI CALCOLO PER IL PROGETTO DEFINITIVO DEI FABBRICATI
TIPOLOGICI — Giampilieri - Fiumefreddo

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO

FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA
Relazione di calcolo RS2S 00 D78CL

FA 00 00 003

REV. FOGLIO

A 83 di 97

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x baricentrico
N ult Sforzo normale ultimo [kN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x baricentrico
N°Comb Ver N Mx N ult Mx ult
1 S 0.00 1.00 -0.06 262.69

NB: Nelle immagini seguenti si mostrano i momentktéati M11 e M22 imponendo uncontour rangé pari al

momento resistente, in modo da evidenziare subgataali carenze di armatura a flessione.

METODO SLU - VERIFICHE A TAGLIO SENZA ARMATURE TRASVERSALI (§ 4.1.2.1.3.1 NTC)

Ver S = comb.verificata a taglio/ N = comb. non verificata
Vsdu Taglio agente [daN] uguale al taglio Vly di comb. (sollecit. retta)
Vwet Taglio trazione resistente [kN] in assenza di staffe [formula (4.1.14)NTC]
d Altezza utile sezione [cm]
bw Larghezza minima sezione [cm]
Ro Rapporto geometrico di armatura longitudinale [<0.02]
Scp Tensione media di compressione nella sezione [Mpa]
N°Comb Ver Vsdu Viwet d bw Ro  Scp
2 S 1.00 18529 450 100.0 0.0035 0.00

NB: Nelle immagini seguenti si mostrano i tagli agevit2 e V23 imponendo uncbntour rangé pari al taglio
resistente in assenza di specifica armatura atdglmodo da evidenziare carenze in termini diidag

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
Sclmax Massima tensione nel conglomerato nello STATO | non fessurato [Mpa]

Sclmin Minuma tensione nel conglomerato nello STATO | non fessurato [Mpa]
Sc Eff Tensione al limite dello spessore teso efficace nello STATO | [Mpa]
K3 Coeff. di normativa = 0,25 (Sclmin + ScEff)/(2 Sclmin)
Beta12 Prodotto dei Coeff. di aderenza Beta1*Beta2
Psi = 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/Scimin)? = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DMI6]
esm Deformazione unitaria media tra le fessure . Tra parentesi il valore minimo = 0.4 Ss/Es
srm Distanza media in mm tra le fessure
wk Apertura delle fessure in mm = 1,7*Eps*Srm. Tra parentesi & indicato il valore limite.
M fess. Momento di prima fessurazione [kNm]
N°Comb Ver  Sclmax Sclmin Sc Eff K3 Betal2 Psi esm srm wk M Fess.
1 0.02 -0.02 0.0 ---0.000 0 125.97

NB: Nelle immagini seguenti si mostrano i momentitéati M11 e M22 imponendo uncéntour rangé pari al
momento di prima fessurazione, in modo da evideezsabito le zone soggette a fessurazione. In gusste Si
effettua il calcolo puntuale dell'apertura dellsdare.
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PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONI DI CALCOLO PER IL PROGETTO DEFINITIVO DEI FABBRICATI

TIPOLOGICI — Giampilieri - Fiumefreddo

FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA

FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo RS2S 00 D78CL FA 00 00 003 A 84 di 97
263.
263.
263.1
263, f—

263. ‘

253.—‘

262.
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262.
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-262.
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Figura 9-16. Verifica a flessione — M11si trascurano le concentrazioni dovute a efféttiafdo e scarichi puntuali)
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RELAZIONI DI CALCOLO PER IL PROGETTO DEFINITIVO DEI FABBRICATI
TIPOLOGICI — Giampilieri - Fiumefreddo

FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA

FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA
Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RS2S 00 D78CL FA 00 00 003 A 85di 97
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263.
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Figura 9-17. Verifica a flessione — M2Z%si trascurano le concentrazioni dovute a effettiatdo e scarichi puntuali)
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RELAZIONI DI CALCOLO PER IL PROGETTO DEFINITIVO DEI FABBRICATI
TIPOLOGICI — Giampilieri - Fiumefreddo

FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA

FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA

Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RS2S 00 D78CL FA 00 00 003 A 86 di 97

186.
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-185.

=185+

-185.

-186.

-185.
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Figura 9-18. Verifica a taglio — V13(si trascurano le concentrazioni dovute a effettiatdo e scarichi puntuali)
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RELAZIONI DI CALCOLO PER IL PROGETTO DEFINITIVO DEI FABBRICATI
TIPOLOGICI — Giampilieri - Fiumefreddo

FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA

FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA
Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RS2S 00 D78CL FA 00 00 003 A 87 di 97
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" ResultantV23 Diagram (ENV_SL- Min)
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Figura 9-19. Verifica a taglio — V23(si trascurano le concentrazioni dovute a effeéttiatdo e scarichi puntuali)
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FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA

FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA
Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RS2S 00 D78CL FA 00 00 003 A 88 di 97
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Figura 9-20. Verifica a fessurazione — M11si trascurano le concentrazioni dovute a effettiatdo e scarichi puntuali)
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FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA

RELAZIONI DI CALCOLO PER IL PROGETTO DEFINITIVO DEI FABBRICATI
TIPOLOGICI — Giampilieri - Fiumefreddo

FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA

Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA

RS2S 00 D78CL

DOCUMENTO REV.

FA 00 00 003 A

FOGLIO

89 di 97

Figura 9-21.

"% Resultant M2 Diagram  (ENV-SLE-FR- Max) |

T Resultant M22 Diagram ( ENV-5LE-FR-Min) |

126.
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126./.

126. b

126. —
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=125, ==

125, =
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-125.

-125.

=126,

-126. |

-128.

=126.

-126.

-126.

-126.

Verifica a fessurazione — M2%si trascurano le concentrazioni dovute a efféttiatdo e scarichi puntuali)
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RELAZIONI DI CALCOLO PER IL PROGETTO DEFINITIVO DEI FABBRICATI
TIPOLOGICI — Giampilieri - Fiumefreddo

FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA

FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA
Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RS2S 00 D78CL FA 00 00 003 A 90 di 97

9.3 VERIFCA DI PORTANZA

La verifica di portanza si effettua confrontandgtessioni indotte dalla sovrastruttura con il catimite.

Figura 1-22. Pressioni agenti SLU [KN/m]

Figura 1-23. Pressioni agenti SLV [KN/m]
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’ RELAZIONI DI CALCOLO PER IL PROGETTO DEFINITIVO DEI FABBRICATI
‘ ITALFERR TIPOLOGICI — Giampilieri - Fiumefreddo
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA
COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA
Relazione di calcolo RS2S 00 D78CL FA 00 00 003 A 91 di 97
Fondazioni Dirette
Verifica in tensioni efficaci
| glim = c*Nc* sc*dc*ic*bc*ge*ze + g*Ng*sg*dg*igqrbg*gg*zq + 0,5*y*B*Ny*sy*dy*iy*by*gy*zy
D = Profondita del piano di appoggio
eg = Eccentricita in direzione B (eg = Mb/N)
e_ = Eccentricita in direzione L (e_ = MI/N) (per fondazione nastriforme e = 0; L* = L)
B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* = B - 2*eg)
L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* = L - 2*e|)
(per fondazione nastriforme le sollecitazioni agenti sono riferite all'unita di lunghezza)
coefficienti parziali
azioni proprieta del terreno resistenze
Metodo di calcolo permanenti tempgrgqee tan ¢' c' glim scorr
variabili
Al+M1+R1 @ 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00
Q
o A2+M2+R2 ] 1.00 1.30 1.25 1.25 1.80 1.00
5‘ E SISMA 0O 1.00 1.00 1.25 1.25 1.80 1.00
£7 ALMLR3 © 1.30 150 1.00 100 | 230 | 110
SISMA & 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Tensioni Ammissibili 0 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 3.00
Definiti dal Progettista @] 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 110
N
Mb
% b I Tb
I
} l B }
B
y.c. ¢
N
Ml
Zy I D Tl
- I |
|
L } } 0 }
(Per fondazione nastriforme L = 100 m)
B = 6.30 (m)
L = 13.90 (m)
D = 4.65 (m)
............. . Bf
Bf= 0.00 ©) Bp= 0.00 ()
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TIPOLOGICI — Giampilieri - Fiumefreddo

FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA

FABBRICATO VASCA IMPIANTO IDRICO GALLERIA
Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RS2S 00 D78CL FA 00 00 003 A 92 di 97

AZIONI

valori di input Valori di

permanenti [temporanee| calcolo

N [kN] 26000 33800.00
Mb  [kNm] 0.00
Ml [kNm] 0.00
To [kN] 0.00
T [kN] 0.00
H [kN] 0.00 0.00 0.00

Peso unita di volume del terreno
Vi = 19.00 (kN/mc)
y = 19.00 (kKN/mc)

Valori caratteristici di resistenza del terreno

c' = 0.00 (kN/mq) c'
¢ = 35.00 ©) o'
Profondita della falda
Zw = 100.00 (m)

eg = 0.00 (m)

e = 0.00 (m)

g : sovraccarico alla profondita D
q= 88.35 (kN/mq)

Y : peso di volume del terreno di fondazione
y= 19.00 (kN/mc)

Nc, Ng, Ny : coefficienti di capacita portante

Nq = tan?(45 + ¢'/2)*e(’ﬁ9¢')
Nq = 33.30

Nc = (Nq - 1)/tand)
Ne = 46.12

Ny = 2%(Ng + 1)*tan¢‘

Ny = 48.03

Valori di progetto

0.00 (kN/mq)

35.00 ©
6.30 (m)
13.90 (m)
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Sc, Sq, Sy : fattori di forma Z¢, Zq, 2y : fattori di inerzia
s¢ =1+ B*Ng / (L* Nc) Zc = 1-0.32*kh
Sc = 1.33 Zc = 0.89
Sq=1+B*tand'/ L* 24 = (1 - kh/tg$)"0.35
Sq = 1.32 zq= 0.79
sy =1-0,4B*/L* z,=2q
s, = 0.82 z,= 0.79

ic, g, iy : fattori di inclinazione del carico

mp=(@2+B*/L*/(1+B*/L* = 1.69 6 =arctg(Th/Tl) = 90.00 ©)
m=@2+L*/B%/(1+L*/B* = 1.31 m = 1.69 Q]
(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e
ig = (1 - H/(N + B*L* ¢’ cotgdp)™ m=(m,sin®8+mcose) in tutti gli altri casi)
iqg = 1.00
ic =ig-(1-ig)/(Ng-1) H\8 [T
L
ic = 1.00 Tb
iy = (1 - HI(N + B*L* ¢’ cotgg))™™
B

iy = 1.00

dc, dg, dy : fattori di profondita del piano di appoggio

per D/B*< 1; d, = 1 +2 D tang' (1 - sen¢)? / B*
per D/B*> 1; dq = 1 +(2 tang' (1 - sen¢')2) * arctan (D / B¥)

dg= 1.19
de = dg - (1 - dg) / (Ne tang)

de = 1.19

d, = 1.00
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be, by, by, : fattori di inclinazione base della fondazione
bq = (1 - Br tangy)? B+ Bp = 0.00 Br + Bp < 45°
bq = 1.00
be = bg - (1 - bg) / (N tang’)
b, = 1.00
by = by
b, = 1.00
9c: Yg» Oy ! fattori di inclinazione piano di campagna
gq = (1 - tanp;)? Bt Bo= 0.00 Br + By < 45°
gq = 1.00

gc = 9q - (1 - 9g) / (Nc tang’)

Oc = 1.00
9 =9
9,= 1.00

Carico limite unitario
Qiim = 5469.85 (kN/m?)

Pressione massima agente

q=N/B*L*
q= 385.98 (kN/m?)
Verifica di sicurezza capacita portante

Jiim /VR = 2378.2 2 q

385.98 (kN/m?)

Le pressioni trasmesse dalla fondazione risultaferiori al carico limite del terreno.
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10 VERIFICHE AL FUOCO

Le verifiche di resistenza al fuoco sono state ottedsecondo le prescrizioni dettate dal DM 16-0072

“Classificazione di resistenza al fuoco di prodett elementi costruttivi di opere da costruzione”.
(GU n. 74 del 29-3-2007- Suppl. Ordinario n. 87);

Nello specifico si & proceduto per la classificaei@ella resistenza al fuoco delle varie partiadsifuttura tramite
il metodo tabellare semplificato, tale metodo comseli omettere la verifica analitica di resisteat&uoco della
sezione adottando un opportuno copriferro baricemtdelle barre longitudinali in base alla funziodegli

elementi portanti, della loro esposizione al caldella Classe di capacita di prestazione R chieade garantire.

Tutte le zone: R 120

Si effettuera la definizione del copriferro minirda adottare in base alla classe di resistenzaoabf® minima
che dobbiamo garantire.

10.1 RESISTENZA AL FUOCO T RAVI

Riportiamo di seguito il prospetto D.6.1 relatiited ravi in calcestruzzo armato ordinario e prepossso.

Classe | Combinazioni possibilidibea bw
30 b= 80/a=25 | 120/20 160115 200115 80
60 b=120/a=40 | 160/35 200130 300725 100
90 b=150/a=585 | 200/45 300140 400/ 35 100
120 | b=200/a=65 | 240/60 300155 500750 120
180 | b=240/a=80 | 300/70 400165 600/ 60 140
240 | b=280/a=90 | 350/80 500175 700/ 70 160
| valori di a devono essere non inferiori ai minimi di regolamento per le opere di c.a.
e c.ap. In caso di armatura pre-tesa aumentare i valori di a di 15 mm. In presenza di
intonaco i valor di b e a ne possono tenere conto nella maniera indicata nella tabella
D.5.1. Per ricoprimenti di calcestruzzo superiori a 50 mm prevedere una armatura
diffusa aggiuntiva che assicuri la stabilita del ricoprimento.

Classe di resistenza al fuoco R 120

Dal prospetto sopra si evince che per garanti@ldase R 120 e richiesta una larghezza minima teNe pari a
300 mm con copriferro baricentrico pari a 55mm.
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10.2 RESISTENZA AL FUOCO :PILASTRI

Riportiamo di seguito il prospetto D.6.2 relatiid?dastri in calcestruzzo armato ordinario e prapeesso.

Classe Esposto su pil lafi Esposto su un lato
30 B=200/a=30 | 300/25 160/ 25
60 B=250/a=45 350 /40 160/ 25
80 B=350/a=50 450/40 160/ 25
120 | B=350/a=60 | 450/50 180735
180 | B=450/a=T70 - 230155
240 - - 300/70

| valori di a devono essere non inferion ai minimi di regolamento
per le opere di ca. e cap. In caso di amatura pre-tesa
aumentare i valori di a di 15 mm. In presenza di intonaco i valor
di a ne possono tenere conto nella maniera indicata nella tabella
D.5.1. Per ricoprimenti di calcestruzzo superiori a 50 mm
prevedere una armatura diffusa aggiuntiva che assicuri la
stabilita del ricoprimento.

Si ricade nel caso di pilastri esposti su un lato.
Classe di resistenza al fuoco R 120

Dal prospetto sopra si evince che per garanti@ldsse R 120 avendo pilastri esposti su un lat@héesta una
larghezza minima dei pilastri pari a 180 mm e upriéerro baricentrico pari a 35 mm.

10.3 RESISTENZA AL FUOCO :SOLAI

Riportiamo di seguito il prospetto D.5.1 relatiiteaolette e solai in calcestruzzo armato

Classe 30 &0 a0 120 180 240
Solette piene con armatura H=80/a=10 120020 | 120730 | 160/40 | 200/55 | 240/65
monodirezionale

Solai misti di lamiera di acciaio con H=80/a=10 120020 | 120730 | 160740 [ 200/55 | 24065
riempimento di calcestruzzo (1)

Solai & travetti con alleggerimento (%) H=160/a=15 200030 | 240735 | 240/45 | 300/60 | 300/75

Solai a lastra con alleggerimento (%) H=180/a=15 200030 [ 240735 | 240/45 | 300/60 | 300/7%

| valon di a devona essere non inferion & minimi di regolamento per le opere di c.a. e cap. In caso di armatura pre-lesa

aumentare | valoni di a di 15 mm. In presenza di infonaco i valor di H e a ne devono tenere conta nella seguente maniera: 10

mm di intonaco normale (definizione in 0.4.1) equivale ad 10 mm di calcestruzzo; 10 mm diintonaco protettivo antincendio

(definizione in D.4.1) equivale a 20 mm di calcestruzzo. Per ricoprimenti di calcestruzzo superiori a 50 mm prevedere una

amatura diffiesa aggiuntiva che assicur la stabilita del icoprimenta.

(1) In caso di lamisra grecata H rappresenta lo spessore medio della soletta. || valore di a non comprende lo spessore defla
lamiera. La lamiera ha unicamente funzione di cassero. In caso contranio la lamiera va profeta secondo quanio indicato
inD.T.1

(2) Deve essere sempre presente uno strato di intonaco normale di spessore non inferiore a 20 mm ovvero uno strato di
intonaca isolante di spessore non inferiore & 10 mm.

i3) In caso di alleggerimenta in polistirene o matenali affini prevedere opportuni sfoghi delle sovrapressiani.
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Classe di resistenza al fuoco R 120

Dal prospetto sopra si evince che per garantir€ldesse R 120 per solai a travetti con alleggerimesit deve
avere uno spessore minimo pari a 240 mm ed un tapoi baricentrico delle barre pari a 45 mm.

Si adotta solaio a predalle 4+16+4.

Copriferro baricentrico delle barre dei travetti (¢16) = 40mm (predalle) + 8mm = 45mm

11 VERIFICHE DEGLI ELEMENTI NON STRUTTURALI

Come riportato nella Circolare Esplicativa 2 felbra009 n° 617 al Par. C7.3.6.3, la prestazionesistente
nell’evitare collassi fragili e prematuri e la pidle espulsione sotto I'azione sismica delle tamgtare si puo
ritenere conseguita con l'inserimento di leggete da intonaco sui due lati della muratura, colteg@a loro ed
alle strutture circostanti a distanza non super@BE90 mm sia in direzione orizzontale sia in doee verticale,
ovvero con l'inserimento di elementi di armaturgnontale nei letti di malta, a distanza non sugera 500 mm.

Per le tamponature si prevedono nervature vertamdlegate alla struttura superiore ed inferioraidh mq di
superficie e comunque ad interasse non superid@®@m. Per i muri divisori interni si prevedonorveure

verticali collegate alla struttura superiore ederidre ogni 20 mqg di superficie e comunque ad agge non
superiore a 3,00 m.

12 INCIDENZA ARMATURE

Solaio di copertura 30 [kg/maq]
Travi 240 [kg/mc]
Pilastri 250 [kg/mc]
Soletta sp.200 mm 180 [kg/mc]
Muri sp.300 mm 120 [kg/mc]
Platea di fondazione 100 [kg/mc]

13 CONCLUSIONI

Con la presente relazione si € proceduto al proge#tlla verifica del fabbricato in oggetto allatstlimite ultimo
e allo stato limite di esercizio.






