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1  PREMESSA

Nella presente relazione si riportano le analisi e le verifiche strutturali delle opere che compongono
la galleria artificiale ferroviaria Casalnuovo, posta tra il km 0+550.00 ed il km 2+861.21, della tratta
ferroviaria Napoli — Cancello.

Nellambito dell'intera opera, lunga complessivamente 2311.21 m, si distinguono 14 sezioni
trasversali rappresentative di tratti omogenei di galleria.

Nei paragrafi successivi verranno riportate le verifiche tecniche caratterizzanti per il
dimensionamento delle strutture in conglomerato cementizio armato (C.C.A.) nel rispetto dei
requisiti di resistenza e deformazione richiesti all’opera, secondo gli standard normativi nazionali e
le piu specifiche istruzioni operative ferroviarie.
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Figura 1. Planimetria
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2

DESCRIZIONE DELL’OPERA

Il tratto di galleria oggetto di verifica in questa relazione si sviluppa tra la progressiva 0+935.73 e
la progressiva 0+962.69, per una lunghezza complessiva di 26.96 m.
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La tipologia strutturale della galleria, adottata per il tratto in questione ed indicata come “Tipo B —
USCITA STI”, e caratterizzata da paratie di diaframmi in c.c.a. contrastate da orizzontamenti in
c.c. armato e gettati in opera quale copertura (gia in fase provvisoria) e fondazione (in fase
definitiva) della galleria stessa.

La tipologia strutturale & uno scatolare a singola canna, realizzato mediante 2 diaframmi laterali
gettati contro terra, di spessore pari a 100 cm e profondita di 21 m (pannelli standard da 1.00 m x
2.50 m) solidarizzati ad un solettone di copertura di spessore pari a 120 cm tramite “piedritti”
aventi base 145 cm.

All'interno di tali diaframmi verra realizzato un manufatto di sezione ad “U”; tale manufatto sara
costituito da un solettone di fondo sp. 90 cm e larghezza di 17.30 m e fodere di rivestimento dei
diaframmi spessore nominale 35 cm. Sono inoltre presenti 2 piedritti interni di spessore pari ad
100 cm aventi funzione di sostegno per le scale, ma non direttamente connessi al solettone di
copertura.

L’altezza interna netta da piano ferro € paria 6.10 m.

Questa relazione tratta nello specifico delle scale interne realizzate semplicemente come soletta a
sbalzo sui piedritti interni di spessore pari a 100 cm.

La lunghezza dello sbalzo & pari 225 cm e lo spessore a 20 cm. Per maggiori approfondimenti
sulle geometrie delle diverse parti dell’'opera si rimanda agli elaborati grafici di progetto.

La modellazione € condotta su una porzione della soletta a sbalzo larga 1 m idealizzata come
elemento trave lungo 225 cm avente sezione rettangolare con base 100 cm ed altezza 20 cm. Lo
schema statico € quello di una trave con vincolo di incastro su un solo lato.




APPALTATORE: LINEA FERROVIARIA NAPOLI - BARI
endatara endanle TRATTA NAPOLI-CANCELLO

SALINI IMPREGILO S.p.A. ASTALDI S.p.A.

—— IN VARIANTE TRA LE PK 0+000 E PK 15+585, INCLUSE LE
Vg Mandante OPERE ACCESSORIE, NELL'AMBITO DEGLI INTERVENTI DI
SYSTRA SA. SYSTRA-SOTECNISpA.  ROCKSOIL Sp.A CUI AL D.L. 133/2014, CONVERTITO IN LEGGE 164 / 2014
PROGETTO ESECUTIVO PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. PAGINA
SEZIONE TIPO B — USCITA STI - RELAZIONE DI CALCOLO INTERNE IF1IM 0.0.E.ZZ CL GA.01.B0.003 B 9di38

DLIRZZALE. 1200
-

N e T i
“ ; ] 1% 0% ; s
% X T e T AT e e e T e e e T —
B NN R T
R BN
4 4 S s
<5 & A 5 : @ g
| 2 .\‘\‘ M ol ‘ LSOLETTADI ey 5 P
s, i | REI 12D COPERTURA 5 i
N
’g ot ‘
oip 1o P 2 st s ap 10 G
o e ‘
% et ts ‘ | % FODERE
2 LN 7
= g / { e 2 %‘ fol Tz
iy zIE N &l
% = d“é u g ‘
[ a ulre g 7
Y e 4 2 |
~TODERE o PIEDRITTI ‘ ~PIECRITTE 2
oot o
/ P ] ‘ | SOLETTALCI 2 /
e oin /FONDAZIONE ~
o **T{;_'****T**bf o o ’***-‘1
3 b s i ] ol
7 £ : |
N S : ; L
# < 2 St 2 i
T by 3 e ) Tk 3 s
= > |
\
| MAGRONZ Sp.=15+5am
IMPEXMEABILIZZAZIONS.
o 5
1

Figura 4. Sezione trasversale




APPALTATORE: LINEA FERROVIARIA NAPOLI - BARI

S endanle TRATTA NAPOLI-CANCELLO

SALINI IMPREGILO S.p.A. ASTALDI S.p.A.

poppp—— IN VARIANTE TRA LE PK 0+000 E PK 15+585, INCLUSE LE

daie Mengane OPERE ACCESSORIE, NELL'AMBITO DEGLI INTERVENTI DI

SYSTRA SA. SYSTRA-SOTECNISpA.  ROCKSOIL Sp.A. CUI AL D.L. 133/2014, CONVERTITO IN LEGGE 164 / 2014

PROGETTO ESECUTIVO PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. PAGINA

SEZIONE TIPO B — USCITA STI - RELAZIONE DI CALCOLO INTERNE IF1M 0.0.E.ZZ CL GA.01.B0.003 B 10 di 38
3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Si riporta di seguito I'elenco dei documenti dei quali si & tenuto conto in sede di progettazione:

D.Min. Infrastrutture Min. Interni e Prot. Civile 14 Gennaio 2008 e allegate "Norme tecniche
per le costruzioni" (in sintesi DM 14.01.08 in seguito);

Circolare 02/02/2009 n. 617/CSLLPP Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme
tecniche per le costruzioni” di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008;
UNI EN 1990:2006 13/04/2006 Eurocodice 0 - Criteri generali di progettazione strutturale;

UNI EN 1991-1-1:2004 01/08/2004 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 1-1: Azioni
in generale - Pesi per unita di volume, pesi propri e sovraccarichi per gli edifici;

UNI EN 1991-2:2005 01/03/2005 Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture - Parte 2: Carichi da
traffico sui ponti;

UNI EN 1992-1-1:2005 24/11/2005 Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di
calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici;

UNI EN 1997-1:2005 01/02/2005 Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica - Parte 1:
Regole generali;

UNI EN 1998-1:2005 01/03/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la
resistenza sismica - Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici;

UNI EN 1998-5:2005 01/01/2005 Eurocodice 8 - Progettazione delle strutture per la
resistenza sismica - Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici;

UNI EN 206-1-2001: Calcestruzzo. “Specificazione, prestazione, produzione e conformita”;

Specifica per la progettazione e I'esecuzione dei ponti ferroviari e di altre opere minori sotto
-binario - "RFI DTC INC PO SP IFS 001 A";

Istruzioni tecniche per la progettazione di manufatti sotto-binario da costruire in zona
sismica -"RFI DTC ICI PO SP INF 004 A".

Specifica per la progettazione geotecnica delle opere civili ferroviarie - “RFI DTC INC CS
SP IFS 001 A 29122011”".
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4 MATERIALI UTILIZZATI
4.1 Conglomerato cementizio
Classe di resistenza C25/30 MPa

Resistenza cilindrica caratteristica
Resistenza di calcolo a compressione semplice

dove acc = 0.85 e ym =1.5;
Modulo elastico
Modulo di Poisson
Densita di Massa

Coefficiente di Espansione Termica:
Classe di lavorabilita

Classe di esposizione ambientale
Diametro massimo inerti

Copriferro diaframmi

Copriferro soletta di copertura e piedritti
Copriferro soletta di fondazione
Copriferro fodere

Copriferro travi di coronamento

4.2 Acciaio per armature
Classe di resistenza

Valori limite di tensione

Modulo elastico

fck = 25 N/mm2
fcd = acc fck / ym,

fcd = 14.17 N/mm2
Ec=31476N/mm2 .
v=0.20

p =25 kN/m3

a =1.00E-05 m/ °C

S3-S4-S5
XC2

25 mm
60 mm
40 mm
40 mm
40 mm

40 mm

B450C

fy = 450MPa f, > 540MPa
1.15 < fy/ f4 < 1.35

Es = 210000 MPa
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4.3 Verifiche a fessurazione

Per le verifiche a fessurazione del cemento armato si individua come classe di esposizione del

calcestruzzo, tra quelle

riportate nella seguente tabella, la XC2, come da Tabelle materiali.

prospettn 41 Classi di esposizione in relazione alle condizioni ambientali, in conformita alla EN 206-1

Denominaziona
tella classe

Descrizione deilambéente Esempi informativi & situazion & cul
possono applicarsi o class] di esposizions

1 Nessun rischio di corrosione o di attacco

X0 Calcestruzzo privo di armalura o insarli melalic: tulte le | Cakcestruzzo allinterno di edifici con umidita dell'ana mollo bassa
esposizioni eccetio dove ¢'é geloidisnelo, abraslons o
aftaced chimico.
Caleastruzzo con ammatura o inserti metalich: molta
asciuto.
2 Corroslone Indoita da carbonatazione
XC1 Asciutto o parmanantemanta bagnaio Calcastrizzo allintarno df adici con bassa umidits relativa
Cakestruzzo costantemente immerso in acqua
Xc2 Bagnate, raramenta asciutio Supedid di caleestruzzo a contatio con acqua per lungo tempo
Molte fondazion]
xC3 Umidita moderata Calcastruzzn allinterno di edilici con umidith delfana moderata
oppure elevata
Caleestruzzo esposio all'estemo protetio dalia pioggla
XC4 GCiclicamants bagnalo & asciutto Suparici di calcestnizzn soggetls & contalio con acqua, non nela
classe di esposizions XC2
3 Corroslone indotta da clorurl
X Umidita moderata Supericl i calcestruzzo esposie ad simoslara saling
xo2 Bagnale, rmramanie asculio Pistine
Cakestruzzo esposto ad acque Industrall contenent! clarur
x03 Ciclicamenta bagnato & asciutto Parti di pentl espasta a spruzai contenant clorur
Pavimentazion

Pavimentazionl i parchegal

4 Corrosione indotta da cloruri presenti nellacqua di mare
x81 | Espesto a nebbla salina ma non In contafio | Strutture prossime oppure sulla costa
|diret!ucon acqua di mare |
x52 Permanentaments sOmMmerso !Partl di strutture maring
%53 Zona nsposte alle onde, agll spruzzl oppure alle marse ]Par’ri i sirutiure marine
5 Attacca di clell geloidisgelo
XF1 Maoderala saturazione d'acqua, senza implago di agents '!Superﬁc'r vesticali f calcestruzzo esposta alla ploggia e al gelo
antigelo
xF2 Moderala salurazione d'acqua, oon usa di agente antigelo '!Superl‘id vesticali di calcastruzzo di strutture stradall esposte al
|gel-::| e ad agentl antigelo
XF3 Elevata salurazione d'acqua. senza anligeio 'Superl‘h:t orizzontali di calcestnuzzo esposte alia pioggia e al gelo
XF4 Elevata saturazions daggua, con antigelo oppuns acqua di | Strede ¢ impalcali da ponte esposti agh agenti antigalo
mase iSuperﬁudi cakesinzzo esposte diretlamente ad agenti antigelo e
|al gelo
;Eona o strutture manine sogoette a spruzel ed esposte al gelo
& Attacco chimico
XAl Ambienta chimico debolmeante aggressive secondo il Suoﬁ naturali 8 acqua del lamenc
prospetto 2 della EN 206-1
XAZ Ambienta chimico moderatamente aggressive secenda Il | Suoli naturali 8 acqua del lemeno
prospetio 2 della EN 208-1
XAZ Ambienta chimico forlemente aggrassiva secondo il Suoﬁ naturali 8 acqua del lamenc
prospetto 2 della EN 208-1

Figura 5. Prospetto 4.1 EN 206-1

Tale classe di esposizione rientra nelle condizioni ambientali ordinarie come desumibile dalla
tabella 4.1.111 del DM 14.01.08.




APPALTATORE: LINEA FERROVIARIA NAPOLI - BARI

andatera: Handante: TRATTA NAPOLI-CANCELLO

SALINI IMPREGILO S.p.A. ASTALDI S.p.A.

poppp—— IN VARIANTE TRA LE PK 0+000 E PK 15+585, INCLUSE LE

daie Mengane OPERE ACCESSORIE, NELL'AMBITO DEGLI INTERVENTI DI

SYSTRA SA. SYSTRA-SOTECNISpA.  ROCKSOIL Sp.A. CUI AL D.L. 133/2014, CONVERTITO IN LEGGE 164 / 2014

PROGETTO ESECUTIVO PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. PAGINA

SEZIONE TIPO B — USCITA STI - RELAZIONE DI CALCOLO INTERNE IF1M 0.0.E.ZZ CL GA.01.B0.003 B 13 di 38
CONDIZIONI AMBIENTALI | CLASSE DI ESPOSIZIONE

Ordinarie

X0, XC1. XC2, XC3, XF1

Aggressive

XC4, XD1, XS1, XA1, XA2 XF2, XF3

Molto aggressive

XD2, XD3, XS2. XS3, XA3 XF4

Figura 6. Tabella 4.1.111 DM 14.01.08

La struttura e realizzata con c.c.a. ordinario e armatura definita poco sensibile, i limiti di apertura di
fessura sono quelli riassunti nella tabella seguente:

G . Armatura
Tuppi e . N . — —
di pp Condizioni Combinazione di | Sensibile Poco sensibile
i . . .
. ambientali azione _— Stato
esigenza Stato limite wd L wd
== | limite e
a Ordinarie frequente ap. fessure <w, | ap. fessure | <w;
quasi permanente ap. fessure <w, | ap. fessure | <w,
b A . frequente ap. fessure <wjy | ap. fessure | <w,
essive - -
E8r quasi permanente decompressione ap. fessure | <w,
frequente formazione ap. fessure | <w
. . W
c Molto Aggressive 1 fessure 2 -
quasi permanente decompressione ap. fessure | <w,

Figura 7. Tabella 4.1.IV DM 14.01.08

| valori limite sono pari a: wi= 0.2 mm; w2= 0.3 mm; w3= 0.4 mm.

Riassumendo i valori limite sarebbero:

* combinazioni frequenti

w3;

* combinazioni quasi permanenti w2.
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Tuttavia, il manuale ITALFERR “Specifica per la progettazione e I'esecuzione dei ponti ferroviari e
di altre opere minori sotto binario” al punto 1.8.3.2.4, prevede che I'apertura convenzionale delle
fessure, calcolata in riferimento alle combinazioni rare per gli Stati Limite di Esercizio, debba
risultare:

« 0Of < w1 per strutture in condizioni ambientali aggressive e molto aggressive, cosi come
identificate nel par. 4.1.2.2.4.3 del DM 14.01.08, per tutte le strutture a permanente
contatto con il terreno e per le zone non ispezionabili di tutte le strutture;

» Of < w2 per strutture in condizioni ambientali ordinarie secondo il citato paragrafo del DM
14.01.08.

Riepilogando e riassumendo i valori limite da rispettare sono:
« combinazioni rare (strutture a permanente contatto con il terreno) wi;
» combinazioni rare (strutture non a permanente contatto con il terreno) w2;
» combinazioni quasi permanenti w2.

4.4 Tensioni di esercizio
Tensione massima di compressione del calcestruzzo:
* oc =0.55 fck = 13.75 MPa (combinazione rara);
* oc =0.40 fck = 10.0 MPa (combinazione quasi permanente).

Tensione massima dell’acciaio:
* 0s=0.75 fyk = 337.5 MPa (combinazione rara).
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5 ANALISI DEI CARICHI

Nel presente paragrafo si descrivono i carichi elementari da assumere per le verifiche di
resistenza in esercizio ed in presenza dell’evento sismico. Vengono presi in considerazione n° 2
Casi Di Carico (CDC1+CDC2), di seguito determinati. Tali Casi Di Carico saranno poi
opportunamente combinati secondo quanto previsto dalla normativa vigente.

Tutte le valutazioni, analisi e verifiche sono state condotte in riferimento a tratti strutturali di
lunghezza unitaria. Per i materiali si assumono i seguenti pesi specifici:

» calcestruzzo armato: 25 KN/m3
* rivestimento scale: 30 KN/m3
* massetto: 18 KN/m3
* intonaco: 20 KN/m3
5.1 Peso proprio e carichi permanenti portati
* peso proprio soletta 0.235*1*25= 5.87 kN/m
* peso gradini 0.085*1*25= 2.12 KN/m
* rivestimento 0.030*1*30= 0.90 kN/m
* massetto 0.020*1*18 = 0.36 kN/m
* intonaco 0.020*1*20 = 0.40 kN/m
* TOTALE permanenti portati 3.78 kN/m

Il peso proprio della struttura viene assunto dal programma di calcolo automaticamente in base al
peso specifico del calcestruzzo appena riportato.

Tali carichi vengono rispettivamente considerati nei Casi Di Carico CDC 1 e CDC2.

5.2 Carichi accidentali

Il sovraccarico accidentale dovuto alla folla in transito stato assunto pari 5 kN/m, applicato sulla
soletta a sbalzo come un carico uniformemente distribuito.

Tale carico viene considerato nel Caso di Carico CDC 3.
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5.3 Azione sismica

5.3.1 Criteri e definizione dell’azione sismica

In ottemperanza al D.M. del 14.01.2008 (Norme tecniche per le costruzioni), le verifiche sono state
condotte con il metodo semi-probabilistico. L'effetto dell’azione sismica di progetto sull’opera nel
suo complesso, includendo il volume significativo di terreno, la struttura di fondazione, gli elementi
strutturali e non, nonché gli impianti, deve rispettare gli stati limite ultimi e di esercizio definiti al §
3.2.1, i cui requisiti di sicurezza sono indicati nel § 7.1 della norma. Il rispetto degli stati limite si
considera conseguito quando:

» nei confronti degli stati limite di esercizio siano rispettate le verifiche relative al solo Stato
Limite di Danno;

* nei confronti degli stati limite ultimi siano rispettate le indicazioni progettuali e costruttive
riportate nel § 7 e siano soddisfatte le verifiche relative al solo Stato Limite di salvaguardia
della Vita.

Per Stato Limite di Danno (SLD) s’intende che I'opera, nel suo complesso, a seguito del terremoto,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua
funzione, subisce danni tali da non provocare rischi agli utenti e non compromette
significativamente la capacita di resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali e
orizzontali. Lo stato limite di esercizio comporta la verifica delle tensioni di lavoro, come riportato al
§ 4.1.2.2.5.

Per Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV) si intende che l'opera a seguito del terremoto
subisce rotture e crolli dei componenti non strutturali e impiantistici e significativi danni di
componenti strutturali, cui si associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni
orizzontali (creazione di cerniere plastiche secondo il criterio della gerarchia delle resistenze),
mantenendo ancora un margine di sicurezza (resistenza e rigidezza) nei confronti delle azioni
verticali.

Gli stati limite, sia di esercizio sia ultimi, sono individuati riferendosi alle prestazioni che I'opera a
realizzarsi deve assolvere durante un evento sismico; nel caso di specie per la funzione che
'opera deve espletare nella sua vita utile, & significativo calcolare lo Stato Limite di Danno (SLD)
per I'esercizio e lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV) per lo stato limite ultimo.
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In merito alle opere di cui trattasi, si puo ritenere che la struttura debba mantenere sotto I'azione
sismica il comportamento elastico.

A riguardo del calcolo allo SLV, dovendo la struttura mantenere durante I'evento sismico un
comportamento elastico, vengono eseguite le verifiche alle tensioni di esercizio (§ 4.1.2.2.5),
assumendo come limite delle tensioni di esercizio quelle adottate per la combinazione
caratteristica (rara). Tale condizione, in accordo al punto § 7.10.6.1, consente di ritenere
soddisfatte anche le verifiche nei confronti dello SLD.

Per la definizione dell’azione sismica, occorre definire il periodo di riferimento Pyg in funzione dello
stato limite considerato. La vita nominale (Vy) dellopera € stata assunta pari a 75 anni, come
specificato per “Altre opere nuove a velocita V<250 Km/h” al §1.1.1 Tab. 1.1.1-1 del manuale RFI
“Specifiche per la progettazione e I'esecuzione dei ponti ferroviari e di altre opere minori sotto
binario”. La classe d’'uso assunta & la //l. |l periodo di riferimento (Vg) per I'azione sismica, data la
vita nominale e la classe d’uso vale:

Vg= V\IC,=112.5 anni

| valori di probabilitd di superamento del periodo di riferimento Pyg, cui riferirsi per individuare
I'azione sismica agente é: Pvr(SLV)=10%

=1068 anni

-
Il periodo di ritorno dell’azione sismica Tg in anni, vale: “In(l = Pvr)

Tr(SLV)=
Dato il valore del periodo di ritorno suddetto, tramite le tabelle riportate nell’Allegato B della norma,
& possibile definire i valori di ag, Fo, T"..

a; — accelerazione orizzontale massima del terreno su suolo di categoria A, espressa come
frazione dell’accelerazione di gravita;

Fo — valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
T*. — periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale;

S — coefficiente che comprende l'effetto dell’amplificazione stratigrafica (Ss) e topografica (St);

Parametri della struttura

Classe d'uso | Vita Vn [anni] | Coeff. Uso | Periodo Vr [anni] | Tipo di suolo | Categoria topografica

1 75.0 1.5 112.5 C T1
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Id nodo [Longitudine [Latitudine Distanza
Km

Loc. 14.353 40.915

32980 [14.350 40.882 3.666

32981 [14.416 40.881 6.485

32759 [14.417 40.931 5.645

32758 [14.351 40.932 1.892
SL Pver Tr ag Fo T*c

Anni (o] sec

SLO 81.0 68.0 0.073 2.340 0.320
SLD 63.0 113.0 0.093 2.340 0.330
SLV 10.0 1068.0 |0.221 2.470 0.360
SLC 5.0 2193.0 0.272 2.570 0.360
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Valutazione della pericelosita sismica

=

e

% 15TJTL|TD Mﬂhbh'ﬂLE DIHEOFISlCA EVHLCANOLOGM
[T conzs

F, 0.025-0,050
Y\ 0.050-0,07 5|
e 8 4.075-0,100
1 aina-oizs

o 1250150

o T 0,160-0,17E
g 9.175-0.200)
- |l0.200-0.225
: W 225-0250
3 T | EEEER-EE
"‘-r,‘j_‘j’;‘.\,;n\ 1.275-0.390

; .300-0.350
1?.'"1?5‘:.'.1.15 a-0,4a0
|l <00-0.50)
(Il <50-0.800
o soo-oean)
|lll7.500-0.790

M

sy f"
pee. .1.0% in soannl' @

1 1 ki

|' { :
Pota: per il calcolo dei i:aramehi-éiélﬁiﬁi-
11} inserire le coordinate geografiche 2) introdurre Yn e Cu
Per e isole & possibile utilizzare come localita: gruppo isole N
[con N = 1,2,3,4,5]

i~ Vertid della maglia elementare

 Coordinate geografiche

—Parametri per le forme spettrali

Id nodo Longitudine Latitudine Distanza [km]
| 32980 | 14.350 | 40,882 |3.886
| 32981 | 13 [ 40.881 |&.485
| 32759 |13 | 40.931 | 5835
| 14.35 | 40932 | L.as2

locality: | CASALNUCVO DINAPOLI (NA) = | M
Longitudine: | 14.3530 Latitudine: | 40.9150 ﬂica_1

Puwer T ag [g] Fo ™
S0 |81 |ea ooz [z [o320
S0 |53 | 113 o093 [z30 |03
5LV |10 | 1088 |oz21  |z4m  |o.3a0
S.C |5 | 2183 |pzzz |25 [e.380

Perioda di riferimento per ' azione sismica

Vita Vn Coeffidents Periodo Vr  Livello di sicurezza
[anni] u=a Cu [anni] per esistenti %
|75 |15 | 1125 | 100

Reset J Calcola |

[ Rimuovi limiti Yr e Tr (di norma NO)

Annulla I oK I

Individuati su reticolo di riferimento i parametri di pericolosita sismica si valutano i parametri
spettrali riportati in tabella:
S é il coefficiente che tiene conto della categoria di sottosuolo e delle condizioni topografiche
mediante la relazione seguente S = Ss*St (3.2.5)
Fo e il fattore che quantifica 'amplificazione spettrale massima, su sito di riferimento rigido
orizzontale

Fv & il fattore che quantifica I'amplificazione spettrale massima verticale,

in termini di

accelerazione orizzontale massima del terreno ag su sito di riferimento rigido orizzontale
Tb ¢ il periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro ad accelerazione costante.
Tc ¢ il periodo corrispondente all’inizio del tratto dello spettro a velocita costante.

Td ¢ il periodo corrispondente all'inizio del tratto dello spettro a spostamento costante.
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SL ag S Fo Fv Tb Tc Td

g sec sec sec

SLO 0.073 1.500 2.340 0.851 0.163 0.489 1.890

SLD 0.093 1.500 2.340 0.965 0.167 0.500 1.973

SLV 0.221 1.373 2.470 1.567 0.177 0.530 2.484

SLC 0.272 1.281 2.570 1.808 0.177 0.530 2.687

Come gia ricordato la verifica sismica viene condotta per un’opera ricadente in ex Zona Sismica 2
(ag=0.221 g) e Categoria di Sottosuolo C.

Il calcolo viene eseguito con il metodo pseudostatico. In queste condizioni I'azione sismica &
rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un
opportuno coefficiente sismico.

Essendo I'opera in oggetto una struttura che non ammette spostamenti relativi rispetto al terreno,
il coefficiente By, assume il valore: Bn=1

Accelerazioni spettrali per i periedi notevali x
S(T) per sisma dir x-x S(T) per sisma dir y-y S(T) per sisma dir z-z
T=0 T=TB-TC T= T=0 T=TB-TC T= T=0 T=TB-TC T=TD
5.0 |-- 109 |-:-.2,5 |-:-.|:-ee 50 |-:-. 109 |-:-.255 |-:-.-:-ee 5.0 |-:-.|:|25 |-:-.n:ne2 |-:-.|:u:-9
) | 140 |-:n.32? |.;.,.;.33 5D | 140 |-:n.32? |.;.,.;.33 5LD |.;.,.;.33 |.;.,.;.g.;. | 14
sy |-:-.3-:-3 |-:-.499 |-:-. 107 sLy |-:-.3-:-3 |-:-.+;9 |-:-. 107 SLY |-:-. 140 |-:-.231 |H.EI-H
SLC |-- 348 |-:-.5-;-5 |-:-. 118 siC |-:-.34e |-:-.5-;-5 |-:-. 118 5LC |-:-. 191 |-:-.3za |--.|:|54
I tre valori notevoli dello spettro simbolicamente sono: <ag®s >, <ag™5%eta™F = e <ag™S et@™*F *TcfTd= [eta pari a 1/q ove previsto]

Il valore del coefficiente sismico orizzontale risulta:
(SLV) k,= 0.303
Il valore del coefficiente sismico verticale risulta:

(SLV) k.= 0.140
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5.3.2 Azione sismica verticale

Relativamente alla scala oggetto di questa verifica, I'azione sismica viene rappresentata da un
insieme di forze statiche verticali, date dal prodotto delle forze di gravita per il coefficiente sismico
verticale in precedenza definito in modo da produrre gli effetti piu sfavorevoli:

Gsv = (P-D.+Cperm + G*W2) * kn = (3.78+5.87+5*0.6) * 0.140 = 1.77 kN/m

Tale carico viene considerato nel Caso di Carico CDC 4.
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6 ANALISI E VERIFICHE

Tipo di analisi strutturale

Statica lineare SI

Sismica statica lineare|SI

Di seguito si indicano l'origine e le caratteristiche dei codici di calcolo utilizzati riportando titolo,
produttore e distributore, versione, estremi della licenza d’uso:

Informazioni sul codice di calcolo

Titolo:

PRO_SAP PROfessional Structural Analysis Program

Versione:

PROFESSIONAL (build 2018-04-181)

Produttore-Distributore:

2S.1. Software e Servizi per I'lngegneria s.r.l., Ferrara

Codice Licenza:

Licenza dsi3301

Combinazioni dei casi di carico

SLU Sl
SLV (SLU con sisma) Sl
Combinazione rara Sl
Combinazione quasi permanente Sl

La modellazione & condotta su una porzione della soletta a sbalzo larga 1 m idealizzata come
elemento trave lungo 225 cm avente sezione rettangolare con base 100 cm ed altezza 20 cm. Lo
schema statico & quello di una trave con vincolo di incastro su un solo lato.
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MODELLO

[scala STL.psp

Vista unifilare del modello analizzato.

MODELLO

[scala STL.psp

Vista solida del modello analizzato.
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6.1 Caratteristiche materiali utilizzati

6.1.1 Legenda tabella dati materiali

Il programma consente I'uso di materiali diversi. Sono previsti i seguenti tipi di materiale:

1 materiale tipo cemento armato

| materiali utilizzati nella modellazione sono individuati da una sigla identificativa ed un codice
numerico (gli elementi strutturali richiamano quest’ultimo nella propria descrizione). Per ogni
materiale vengono riportati in tabella i seguenti dati:

Young modulo di elasticita normale

Poisson coefficiente di contrazione trasversale
G modulo di elasticita tangenziale
Gamma  peso specifico

Alfa coefficiente di dilatazione termica

| dati soprariportati vengono utilizzati per la modellazione dello schema statico e per la
determinazione dei carichi inerziali e termici. In relazione al tipo di materiale vengono riportati
inoltre:

1 cemento armato
Rck
Fctm

resistenza caratteristica cubica
resistenza media a trazione semplice

Vengono inoltre riportate le tabelle contenenti il riassunto delle informazioni assegnate nei criteri di
progetto in uso.

Id [Tipo / Note Young Poisson G Gamma |Alfa
daN/cm2 |daN/cm2 daN/cm2 daN/cm3
1 [Calcestruzzo Classe C25/30 3.145e+05 |0.20 1.310e+05 2.50e-03 [1.00e-05
Rck 300.0
fctm 25.6
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6.2 Modellazione delle sezioni

6.2.1

Legenda tabella dati sezioni

Il programma consente I'uso di sezioni diverse. Sono previsti i seguenti tipi di sezione:

1. sezione di tipo generico

2. profilati semplici
3. profilati accoppiati e speciali

Le sezioni utilizzate nella modellazione sono individuate da una sigla identificativa ed un codice
numerico (gli elementi strutturali richiamano quest’ultimo nella propria descrizione). Per ogni
sezione vengono riportati in tabella i seguenti dati:

Area area della sezione
AV2 area della sezione/fattore di taglio (per il taglio in direzione 2)
AV3 area della sezione/fattore di taglio (per il taglio in direzione 3)
Jt fattore torsionale di rigidezza
J2-2 momento d'inerzia della sezione riferito all'asse 2
J3-3 momento d'inerzia della sezione riferito all'asse 3
W2-2 | modulo di resistenza della sezione riferito all'asse 2
W3-3 | modulo di resistenza della sezione riferito all'asse 3
Wp2-2 | modulo di resistenza plastico della sezione riferito all'asse 2
Wp3-3 | modulo di resistenza plastico della sezione riferito all'asse 3

| dati sopra riportati vengono utilizzati per la determinazione dei carichi inerziali e per la definizione
delle rigidezze degli elementi strutturali; qualora il valore di Area V2 (e/o Area V3) sia nullo la
deformabilita per taglio V2 (e/o V3) é trascurata. La valutazione delle caratteristiche inerziali delle
sezioni & condotta nel riferimento 2-3 dell’elemento.

Per quanto concerne le sezioni di tipo generico (tipo 1.):
i valori dimensionali con prefisso B sono riferiti all’asse 2
i valori dimensionali con prefisso H sono riferiti all’asse 3

Id [Tipo Area A V2 A V3 Jt J 2-2 J 3-3 W 2-2 W33 Wp2-2 Wp 3-3
cm2 cm2 cm2 cm4 cm4 cm4 cm3 cm3 cm3 cm3
1 Rettangolare: b=100 h=20 2000.00 [1666.67 [1666.67 2.331e+05 [1.667e+06 |6.667e+04 [3.333e+04 6666.67 5.000e+04 [1.000e+04
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6.3 Modellazione delle azioni

6.3.1 Legenda tabella dati azioni

Il programma consente l'uso di diverse tipologie di carico (azioni). Le azioni utilizzate nella
modellazione sono individuate da una sigla identificativa ed un codice numerico (gli elementi
strutturali richiamano quest’'ultimo nella propria descrizione). Per ogni azione applicata alla
struttura viene di riportato il codice, il tipo e la sigla identificativa. Le tabelle successive dettagliano
i valori caratteristici di ogni azione in relazione al tipo. Le tabelle riportano infatti i sequenti dati in

relazione al tipo:

3

carico distribuito globale su elemento tipo trave
7 dati (fx,fy,fz,mx,my,mz,ascissa di inizio carico)
7 dati (fx,fy,fz,mx,my,mz,ascissa di fine carico)

Carico
distribuito
globale

Carico
distribuito locale

h’ipo ‘carico distribuito globale su trave ‘

Id [Tipo Pos. fx fy fz mx my mz
cm daN/cm daN/cm daN/cm daN |daN daN
1 |DG:Fzi=-3.78 Fzf=-3.78 0.0 0.0 0.0 -3.78 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 -3.78 0.0 0.0 |0.0
2 |DG:Fzi=-5.00 Fzf=-5.00 0.0 |0.0 0.0 -5.00 0.0 0.0 |0.0
0.0 0.0 0.0 -5.00 0.0 0.0 |0.0
3 |DG:Fzi=-1.77 Fzf=-1.77 0.0 0.0 0.0 -1.77 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 -1.77 0.0 0.0 [0.0
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6.4 Schematizzazione dei casi di carico
6.4.1  Legenda tabella casi di carico

[l programma consente I'applicazione di diverse tipologie di casi di carico.
Sono previsti i seguenti 11 tipi di casi di carico:

Sigl | Tipo | Descrizione
a
1 |Ggk |A caso di carico comprensivo del peso proprio struttura
2 |Gk [NA caso di carico con azioni permanenti
3 |Qk [NA caso di carico con azioni variabili
4 |Gsk (A caso di carico comprensivo dei carichi permanenti sui solai e sulle
coperture
5 |Qsk (A caso di carico comprensivo dei carichi variabili sui solai
6 |Qnk A caso di carico comprensivo dei carichi di neve sulle coperture
7 |Qtk |[SA caso di carico comprensivo di una variazione termica agente sulla struttura
8 |Qvk [NA caso di carico comprensivo di azioni da vento sulla struttura
9 |Esk |[SA caso di carico sismico con analisi statica equivalente
10 |Edk |SA caso di carico sismico con analisi dinamica
11 |Etk |NA caso di carico comprensivo di azioni derivanti dall’ incremento di spinta
delle terre in condizione sismica
12 [Pk |NA caso di carico comprensivo di azioni derivanti da coazioni, cedimenti e
precompressioni

Nella tabella successiva vengono riportati i casi di carico agenti sulla struttura, con l'indicazione
dei dati relativi al caso di carico stesso:

Numero Tipo e Sigla identificativa, Valore di riferimento del caso di carico (se previsto).

CDC [Tipo Sigla Id Note

1 Ggk |CDC=Ggk (peso proprio della struttura)

2 Gk |CDC=G1k (permanente generico) ......... D2 : 1 Azione : DG:Fzi=-3.78 Fzf=-3.78
3 Qk  |CDC=Qk (variabile generico) ......... D2 : 1 Azione : DG:Fzi=-5.00 Fzf=-5.00
4 Qk (CDC=Es (statico SLV) verticale D2 : 1 Azione : DG:Fzi=-1.77 Fzf=-1.77
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6.5 Definizione delle combinazioni
6.5.1 Legenda tabella combinazioni di carico

| programma combina i diversi tipi di casi di carico (CDC) secondo le regole previste dalla
normativa vigente.

Le combinazioni previste sono destinate al controllo di sicurezza della struttura ed alla verifica
degli spostamenti e delle sollecitazioni.

La prima tabella delle combinazioni riportata di seguito comprende le seguenti informazioni:
Numero, Tipo, Sigla identificativa. Una seconda tabella riporta il peso nella combinazione assunto
per ogni caso di carico.

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:
Combinazione fondamentale SLU
VYG1G1 + YG2[G2 + yPIP + yQ1Qk1 + YQ24P02[QK2 + YQ3MPO3QK3 + ...
Combinazione caratteristica (rara) SLE
G1+ G2+ P+ Qk1 + 02[Qk2 + YO3MQkK3+ ...
Combinazione frequente SLE
G1+ G2+ P+ y11Qk1 + Y220Qk2 + Y23/[Qk3 + ...
Combinazione quasi permanente SLE
G1+ G2+ P+ @Y21Qk1 + y22[@Qk2 + Y23MQK3 + ...
Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione
sismica E
E+G1+G2+P+ @21Qk1 + y22[@Qk2 + ...
Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite connessi alle azioni eccezionali
G1+ G2+ Ad + P + Y21Qk1 + Y22[Qk2 + ...




APPALTATORE: LINEA FERROVIARIA NAPOLI - BARI
hSA:an?;Tr;;PREGILO S.p.A. Z:T:T;I S.p.A. TRATTA NAPOLI-CANCELLO
—— IN VARIANTE TRA LE PK 0+000 E PK 15+585, INCLUSE LE
Mandataria Mandane: OPERE ACCESSORIE, NELL'AMBITO DEGLI INTERVENTI DI
SYSTRA SA. SYSTRASOTECNISpA.  ROCKSOILSpA. CUI AL D.L. 133/2014, CONVERTITO IN LEGGE 164 / 2014
PROGETTO ESECUTIVO PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. PAGINA
SEZIONE TIPO B — USCITA STl - RELAZIONE DI CALCOLO INTERNE IF1M 0.0.E.2Z CL GA.01.B0.003 B 29 di 38
Dove:
NTC 2008 Tabella 2.5.1
Destinazione d’uso/azione Yo Y Y2
Categoria A residenziali 0,70 |050 |030
Categoria B uffici 0,70 |0,50 |030
Categoria C ambienti suscettibili di affollamento 0,70 | 0,70 | 0,60
Categoria D ambienti ad uso commerciale 0,70 |0,70 | 0,60
Categoria E biblioteche, archivi, magazzini,... 1,00 |090 | 080
Categoria F Rimesse e parcheggi (autoveicoli <= 30kN) 0,70 |0,70 | 0,60
Categoria G Rimesse e parcheggi (autoveicoli > 30kN) 0,70 |050 |030
Categoria H Coperture 0,00 | 0,00 |000
Vento 0,60 | 020 | 0,00
Neve a quota <= 1000 m 0,50 |020 |000
Neve a quota > 1000 m 0,70 |050 |020
Variazioni Termiche 0,60 0,50 0,00

Per I'approccio 2 si definisce un’unica combinazione per le azioni, per la resistenza dei materiali e

per la resistenza globale (con coefficienti A1).

NTC 2008 Tabella 2.6.1

Coefficiente EQU At A2
v

Carichi permanenti Favorevoli VG 1 0,9 1,0 1,0
Sfavorevoli 1,1 1,3 1,0
Carichi permanenti non Favorevoli ¥G2 0,8 0,8 0,8
strutturali Stavorevoli 1,5 1,5 1,3

(Non compiutamente definiti)
Carichi variabili Favorevoli Qi 0,0 0,0 0,0
Sfavorevoli 1,5 1,5 1,3
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Cmb Tipo Siglald leﬁetto P-delta

1 SLU  |Comb. SLU

2 SLU Comb. SLV sism.

3 SLE(r) |Comb. SLE(rara)

4 SLE(p) |[Comb. SLE(perm.)

Cmb CDC CcDC CDC CcDC CcDC CDC CcDC CcDC CDC CcDC CDC CDC CcDC CcDC

1/15... 2/16... 3/17.. 4/18.. 5/19.. 6/20... [7/21... 8/22.. 9/23.. [10/24... [11/25... [12/26... [13/27... 14/28...

1 1.30 1.30 1.50 0.0

2 1.00 1.00 0.60 1.00

3 1.00 1.00 1.00 0.0

4 1.00 1.00 0.60 0.0
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6.6 RISULTATI ELEMENTI TIPO TRAVE
6.6.1  Legenda risultati elementi tipo trave

Il controllo dei risultati delle analisi condotte, per quanto concerne gli elementi tipo trave, &
possibile in relazione alle tabelle sotto riportate.

Per gli elementi tipo trave sono riportati in tabella i seguenti valori:

Pilas. numero dell’elemento pilastro

Cmb combinazione in cui si verificano i valori riportati

M3 mx/mn momento flettente in campata M3 max (prima riga) / min (seconda riga)
M2 mx/mn momento flettente in campata M2 max (prima riga) / min (seconda riga)
D2/D3 freccia massima in direzione 2 (prima riga) / direzione 3 (seconda riga)
Q2/Q3 carico totale in direzione 2 (prima riga) / direzione 3 (seconda riga)
Pos. ascissa del punto iniziale e finale dell’elemento

N, V2, ecc.. sei componenti di sollecitazione al piede ed in sommita dell’elemento

Y4

b orientamento elementi 2D
non verticali

g

Trave CmbM3mxmnM2mx'mn D2/D3 Q2/Q3 Pos. N V2 V3 T M2 M3
daNcm  daNcm cm daN cm daN daN daN daNcm daN cm daN cm

1 1 0.0 0.0 -0.29 -4255.65 0.0 0.0 4255.65 0.0 0.0 0.0-4.788e+05
-4.788e+05 0.0 0.0 0.0 2250 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1 2 0.0 0.0 -0.21  -3048.75 0.0 0.0 3048.75 0.0 0.0 0.0-3.430e+05
-3.430e+05 0.0 0.0 0.0 2250 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1 3 0.0 0.0 -0.21  -3100.50 0.0 0.0 3100.50 0.0 0.0 0.0-3.488e+05
-3.488e+05 0.0 0.0 0.0 2250 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

1 4 0.0 0.0 -0.18 -2650.50 0.0 0.0 2650.50 0.0 0.0 0.0-2.982e+05
-2.982e+05 0.0 0.0 0.0 2250 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0




APPALTATORE:

Mandataria: Mandante:

SALINI IMPREGILO S.p.A. ASTALDI S.p.A.
PROGETTISTA:

Mandataria: Mandante:

SYSTRA S.A. SYSTRA-SOTECNI S.p.A. ROCKSOIL S.p.A.

LINEA FERROVIARIA NAPOLI - BARI
TRATTA NAPOLI-CANCELLO

IN VARIANTE TRA LE PK 0+000 E PK 15+585, INCLUSE LE
OPERE ACCESSORIE, NELL'AMBITO DEGLI INTERVENTI DI
CUI AL D.L. 133/2014, CONVERTITO IN LEGGE 164 / 2014

PROGETTO ESECUTIVO
SEZIONE TIPO B — USCITA STI - RELAZIONE DI CALCOLO INTERNE

PROGETTO
IF1M

LOTTO CODIFICA
0.0.E.ZZ CL

DOCUMENTO  REV.
GA.01.B0.003 B

PAGINA
32di 38

6.7 Verifiche elementi trave c.a.

6.7.1

Legenda tabella verifiche elementi trave c.a.

In tabella vengono riportati per ogni elemento il numero dello stesso ed il codice di verifica.

Con la progettazione con il metodo degli stati limite vengono riportati il rapporto x/d, le verifiche
per sollecitazioni proporzionali e la verifica per compressione media con lindicazione delle
combinazioni in cui si sono attinti i rispettivi valori. Per gli elementi tipo trave sono riportati infine le
quantita di armatura inferiore e superiore. | simboli utilizzati con il metodo degli stati limite

assumono il seguente significato:

Trave numero identificativo dell’elemento

Note Viene riportato il codice relativo alla sezione(s) e relativo al materiale(m);
nella terza riga viene riportato il valore delle snellezze in direzione 2-2 e 3-3

Stato Codici di verifica relativi alle tensioni normali e alle tensioni tangenziali

Pos. Ascissa del punto di verifica

%Af Percentuale di area di armatura rispetto a quella di calcestruzzo

Armat. long. Numero e diametro dei ferri di armatura longitudinale: ferri di vertice + ferri di
lato

Af inf. Area di armatura longitudinale posta all'intradosso della trave

Af sup Area di armatura longitudinale posta all’estradosso della trave

Af long. Area del ferro longitudinale aggiuntivo per assorbire la torsione

x/d rapporto tra posizione dell’asse neutro e altezza utile alla rottura della sezione
(per sola flessione)

ver.N/M rapporto Sd/Su con sollecitazioni assiali e flettenti proporzionali

valore minore o uguale a 1 per verifica positiva

L’armatura a flessione sara realizzata con barre ®14 passo 10 cm superiori e barre ®14 passo 20

cm inferiori.

Trave Note

1 ok,ok
s=1,m=1

Trave

M_T=1 Z=0.0

Pos. %Af  Afinf. Af. sup Aflong. x/d V N/M
cm

0.0 0.77 7.7 15.4 0.0 0.37 0.64

1125 0.77 7.7 15.4 0.0 0.37 0.16

225.0 0.77 7.7 15.4 0.0 0.31 0.0

%Af Af inf. Af. sup Af long. x/d V N/M

0.77 7.70 15.39 0.0 0.37 0.64
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Le verifiche a pressoflessione sono soddisfatte, si riporta il dominio di resistenza 3D per la sezione
di spiccato dal piedritto centrale.

Caratteristiche limite della sezione:

Nu
kN

-963,8
3785,8

0,0
0,0
0,0
0,0

Mxu
kN m
-10,8
10,8
51,6
-74,3
0,0
0,0

I\.p!

Myu
kN m
0,0
0,0
0,0
0,0
372,4
-372,4

b
N

|

RN

i s

| N

| \
N | \

"\ ! \
\,

Stato Sez.

Completamente tesa
Completamente compressa
Fibre inferiori tese

Fibre superiori tese

Fibre di sinistra tese

Fibre di destra tese
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La sollecitazione tagliate massima € pari a 42.55 kN in corrispondenza della sezione di spiccato
dal piedritto centrale. La verifica a taglio € condotta per elementi in c.c.a. non armati a tale scopo:

GEOMETRIA DELLA SEZIONE MATERIALI:
Base sezione: b= 1000 mm CALCESTRUZZO
Altezza sezione: h = 200 mm Classe cls C25/30
Copriferro: ¢ = 40 mm fck 25 Mpa
fcd 14 Mpa
DATI ARMATURA Yo 15
Armatura Longitudinale
Diametro armatura tesa= 14 mm ACCIAIO
N° barre tese = 10 fyk 450 Mpa
Diametro armatura compressa = 14 mm fyd 391 Mpa
N° barre compresse = 5 Ys 1,15
Armatura Trasversale
Diametro armatura a Taglio (// alla sezione)= 8 mm AZIONI
Passo armatura a Taglio= 500 mm Neqg= 0,00 kN
N° bracci delle staffe= 2 V= 42,55 kN
Inclinazione staffe : a= 90 ° YRd= 1,00
Inclinazione puntone : 6= 45-° Ved =V *YRa = 42,55 kN
VERIFICA ATAGLIO (4.1.2.1.3.1/2 DM_14/01/2008)
Resistenza sezioni non armate a taglio VRd 110,83 kN
Vg = {0.18-k-(100-p-fck)1/3/yc+0.15-040)-by, -d = (vmin + 0.15 - 6,,)-b,d NON NECESSITA
e 1 cp P ARMATURA A TAGLIO
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6.8 Stati limite d' esercizio

6.8.1

Legenda tabella stati limite d' esercizio

In tabella vengono riportati i valori di interesse per il controllo degli stati limite d'esercizio. In
particolare vengono riportati, in relazione al tipo di elemento strutturale, i risultati relativi alle tre

categorie di combinazione considerate:

» Combinazioni rare
» Combinazioni frequenti
» Combinazioni quasi permanenti.

| valori di interesse sono i seguenti:

rRfck rapporto tra la massima compressione nel calcestruzzo e la tensione fck in
combinazioni rare [normalizzato a 1]

rRfyk rapporto tra la massima tensione nell’acciaio e la tensione fyk in
combinazioni rare [normalizzato a 1]

rPfck rapporto tra la massima compressione nel calcestruzzo e la tensione fck in
combinazioni quasi permanenti [normalizzato a 1]

wR apertura caratteristica delle fessure in combinazioni rare [mm]

wF apertura caratteristica delle fessure in combinazioni frequenti [mm]

wP apertura caratteristica delle fessure in combinazioni quasi permanenti

[mm]

dR massima deformazione in combinazioni rare

dF massima deformazione in combinazioni frequenti

dP massima deformazione in combinazioni quasi permanenti

Per ognuno dei nove valori soprariportati viene indicata (Rif.cmb) la combinazione in cui si &
verificato.In relazione al tipo di elemento strutturale i valori sono selezionati nel modo seguente:

travi rRfck rRfyk
wR wF wP
dR dF dP

rPfck

per sezioni significative
per sezioni significative
massimi in campata
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PROGETTO
IF1M

Si precisa che i valori di massima deformazione per travi sono riferiti al piano verticale (piano

locale 1-2 con momenti flettenti 3-3).

Trave Pos. rRfck rRfyk rPfck Rif. cmb
cm
1 0.0 0.60 0.51 0.68 3,3,4
1125 0.15 0.13 0.17 3,3,4
225.0 0.0 0.0 0.0 0,0,0
Trave rRfck rRfyk rPfck
0.60 0.51 0.68

wR wF wP Rif. cmb dR dF dP Rif.
mm mm mm cm cm cm
0.11 0.0 0.10 3,0,4 -0.65 0.0 -0.61

0.0 0.0 0.0 0,0,0

0.0 0.0 0.0 0,0,0

wR wF wP dR dF dP
0.11 0.0 0.10 -0.65 0.0 -0.61

Le verifiche di apertura di fessura e di limitazione di tensione sono soddisfatte.

RISULTATI 003) Comb. SLE(rara)
Deformata + indef. [cm]

o1
020
0.18
017 §

016
0.14
013
on
9.901e-02
8.486e-02
7072002
5 658e-02
424302
2629202
1414802
0o

[scala STL.psp

Si riporta in forma grafica la deformata per la combinazione rara.

cmb

3,0,4
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7  VERIFICHE SISMICHE SLD

7.1 Criteri di verifica

Come gia ricordato, in ottemperanza al D.M. del 14.01.2008 (Norme tecniche per le costruzioni), il
rispetto degli stati limite si considera conseguito quando:

* nei confronti degli stati limite ultimi siano rispettate le indicazioni progettuali e costruttive
riportate nel § 7 e siano soddisfatte le verifiche relative al solo Stato Limite di salvaguardia
della Vita, verifiche gia condotte e riportate nel dettaglio nei paragrafi precedenti;

» nei confronti degli stati limite di esercizio siano rispettate le verifiche relative al solo Stato
Limite di Danno;

Per Stato Limite di Danno (SLD) s’intende che I'opera, nel suo complesso, a seguito del terremoto,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua
funzione, subisce danni tali da non provocare rischi agli utenti e non compromette
significativamente la capacita di resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali e
orizzontali. Lo stato limite di esercizio comporta la verifica delle tensioni di lavoro, come riportato al
§ 4.1.2.2.5.

In merito alle opere di cui trattasi, si puo ritenere che la struttura debba mantenere sotto I'azione
sismica il comportamento elastico.

A riguardo del calcolo allo SLV, dovendo la struttura mantenere durante I'evento sismico un
comportamento elastico, vengono eseguite le verifiche alle tensioni di esercizio (§ 4.1.2.2.5),
assumendo come limite delle tensioni di esercizio quelle adottate per la combinazione
caratteristica (rara). Tale condizione, in accordo al punto § 7.10.6.1, consente di ritenere
soddisfatte anche le verifiche nei confronti dello SLD.

Per sintesi e chiarezza si riportano i risultati riassunti in forma grafica.
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PROGETTO |
Tens. cls rare

[scala STLpsp

Figura 8. Indice di verifica della tensione del calcestruzzo per combinazioni rare

[scala STLpsp

Figura 9. Indice di verifica della tensione dell'acciaio per combinazioni rare

Tutti gli indici sono inferiori all'unita e quindi le relative verifiche soddisfatte.
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