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1 PREMESSA

La presente relazione afferisce ai calcoli e alle verifiche delle strutture in carpenteria
metallica della pensilina a servizio delle banchine della nuova fermata in corrispondenza
del centro commerciale di Afragola, nell'ambito della redazione dei documenti tecnici
relativi alla progettazione esecutiva della linea ferroviaria Napoli-Bari, tratta Napoli-
Cancello, in variante tra le pk 0+000 e 15+585.

La caratterizzazione sismica ha fornito i seguenti valori di accelerazione al suolo di
riferimento per i diversi stati limite:

SLV ag = 0.218¢g
SLD ag = 0.092¢g
SLC ag = 0.269¢g
SLO ag = 0.072g

Le strutture sono state progettate e verificate in campo elastico in favore di sicurezza; e
stato dunque considerato un fattore di struttura q=1.00.

BN

La modellazione dell'azione sismica e delle strutture e stata eseguita mediante il
programma di calcolo strutturale agli elementi finiti Midas-Gen.

Le strutture sono state progettate coerentemente con quanto previsto dalla normativa
vigente, “Norme Tecniche per le Costruzioni”- DM 14.1.2008 e Circolare n .617 “Istruzioni
per I'applicazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni”.
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2 DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

Le opere strutturali consistono nella realizzazione di una pensilina metallica caratterizzata
da uno sviluppo longitudinale di circa 54m, che vede la successione di 10 campi di
lunghezza pari a 5.34m.

| calcoli presentati nel presente documento si riferiscono alla parte di pensilina
caratterizzata dalla successione di 4 campi, ma si intendono validi e applicabili anche per il
resto della struttura.

La struttura portante €& costituita da colonne tipo HEB500, di altezza complessiva pari a
5.60m, aventi interasse costante pari a 5.34m, sulle quali insiste una trave longitudinale
tipo HEB400, di sostegno delle travi a sbalzo trasversali, tipo HEB450. Queste ultime
sostengono la facciata della fermata caratterizzata da un’intelaiatura metallica di montanti
tipo 200X200X8 e trasversi tipo 200x100x4, con pannelli di rivestimento all'intradosso e
all'estradosso in policarbonato alveolare (s=40mm). Alla base della facciata i montanti si
appoggiano sull’estremita libera di mensole tipo HEB200 a sbalzo dalla struttura ad arco in
c.a. del viadotto adiacente.

La struttura di copertura della pensilina prevede inoltre travi longitudinali tipo HEA160 e
travi di bordo, poste sul lato della facciata appesa, tipo HEA300.

Il sistema di controventamento della copertura €& caratterizzato da elementi L100X10
disposti a croce nei campi individuati dai profilati.
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Figura 2: Prospetto longitudinale
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3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

L'analisi dell'opera e le verifiche degli elementi strutturali sono state condotte in accordo
con le vigenti disposizioni legislative e in particolare con le seguenti norme e circolari:

e Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008: “Norme Tecniche per le Costruzioni”.

e Circolare M.LL.PP. n. 617 del 2 febbraio 2009: Istruzioni per l'applicazione delle
“Nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al Decreto Ministeriale del
14/01/2008".

Si é tenuto inoltre conto dei seguenti documenti:

e UNI EN 1990 — Aprile 2006: Eurocodice: Criteri generali di progettazione strutturale.

e UNI EN 1991-1-1 — Agosto 2004: Eurocodice 1 — Parte 1-1: Azioni in generale —
Pesi per unita di volume, pesi propri e sovraccarichi variabili.

e UNI EN 1991-1-4 — Luglio 2005: Eurocodice 1. Azioni sulle strutture. Parte 1-4:
Azioni in generale - Azioni del vento.

e UNI EN 1992-1-1 — Novembre 2005: Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture di
calcestruzzo - Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

e UNI EN 1992-2 — Gennaio 2006: Eurocodice 2. Progettazione delle strutture di
calcestruzzo. Parte 2: Ponti di calcestruzzo — Progettazione e dettagli costruttivi.

o UNI EN 1993-1-1 — 2005: Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture in acciaio.

e UNI-EN 1997-1 — Febbraio 2005: Eurocodice 7. Progettazione geotecnica. Parte 1:
Regole generali.

e UNI-EN 1998-1 — Marzo 2005: Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la
resistenza sismica. Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici.

e UNI-EN 1998-5 — Gennaio 2005: Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la
resistenza sismica. Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti
geotecnici.

e Legge 5-1-1971 n° 1086: “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato
cementizio armato, normale e precompresso, ed a struttura metallica”.

e lLegge. 2 febbraio 1974, n. 64.: “Provvedimenti per le costruzioni con particolari
prescrizioni per le zone sismiche”.

o UNI EN 206-1-2016: Calcestruzzo. “Specificazione, prestazione, produzione e
conformita”.

e RFIDTC SI MA IFS 001 A — Dicembre 2016: Manuale di progettazione delle opere
civili.
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4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Di seguito si riportano le caratteristiche dei materiali impiegati, ricavate con riferimento alle

indicazioni contenute D.M.14 gennaio 2008.

4.1

Profilati: S355

Modulo di elasticita

Tensione di snervamento caratteristica
Tensione di snervamento rottura
Tensione di snervamento di progetto

4.2 BULLONI

Classe vite 8.8 - Classe dado 8.8

Tensione di snervamento caratteristica

Tensione di snervamento rottura
Resistenza a taglio del bullone
Tensione di snervamento di progetto

4.3 SALDATURE

ACCIAIO DA CARPENTERIA METALLICA

E.=210000 MPa
fy = 355 MPa
f,y 2510 MPa
f,q 2 338 MPa

>

649 MPa

fyo
f 2800 MPa
f,o 2 384 MPa
f,e 2262 MPa

Procedimenti di saldatura omologati e qualificati, conformi al Manuale di progettazione

delle opere civili e al DM 14.1.2008.
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5 CARATTERISTICHE GEOTECNICHE

51 TERRENO DI FONDAZIONE

Il modello geotecnico di riferimento per I'opera in esame e riportato nel prospetto fornito di

seguito. La falda e considerata a 5.0m da p.c..

) spessore strato zbase strato g f
strato Formazione

(m) (m da pc) (kN/m?) )
1 DI 5.0 5.0 16 30
2 Po 2.0 7.0 16 32
3 Po 7.0 14.0 16 34
4 Po 2.0 16.0 16 33
5 Ts 6.0 22.0 15 37
6 Pb 13.0 35.0 16 35
7 Pb (sabbia) 15.0 50.0 16 35

Le unita geotecniche elencate fanno riferimento alle seguenti tipologie di terreno:

Unita DI — Piroclastiti rimaneggiati sabbioso limose;
Unita Po — Piroclastiti recenti sabbioso limose;
Unita Ts — Tufo sfatto;

Unita Pb — Piroclastiti di base sabbioso limose.




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
Pensilina - Relazione di calcolo

PROGETTO
IFIM

LOTTO CODIFICA
0.0.E.2Z CL

DOCUMENTO  REV.
FV.02.80.002 A

PAGINA
10di 72

6  ANALISI DEI CARICHI E CONDIZIONI DI CARICO

Si considerano di seguito le azioni elementari agenti sulla struttura:

e i sovraccarichi permanenti;

il peso proprio della struttura e della costruzione;

e | sovraccarichi accidentali: carico dovuto all'azione della neve; carico dovuto
all'azione del vento; carico accidentale dovuto alla sola manutenzione della
copertura; effetti aerodinamici associati al passaggio dei convogli ferroviari;

e azioni eccezionali; azione eccezionale del sisma.

6.1

PESO PROPRIO DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI G1 (3.1.2 NTC-2008)

| pesi propri strutturali sono calcolati in automatico dal programma di calcolo strutturale
sulla base delle caratteristiche dei materiali utilizzati.

6.2

SOVRACCARICHI PERMANENTI G2 (3.1.3 NTC-2008)

Sono considerati carichi permanenti non strutturali i carichi non rimovibili durante il normale

esercizio della costruzione.

Il calcolo del peso proprio degli elementi non strutturali gravante sulla copertura e riportato

nelle Tabelle seguenti:

PESO PROPRIO ELEMENTI NON STRUTTURALI G2

PANNELLI DI COPERTURA KN/m?
Pannelli in fibra minerale (s=5cm) confinati da lamiere in acciaio 0.15
PANNELLI DI RIVESTIMENTO DELLA FACCIATA KN/m?
Pannelli in policarbonato alveolare (s=40mm) 0.042
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6.3

SOVRACCARICHI VARIABILI Q (3.1.4 NTC-2008)

Di seguito si riportano i carichi variabili di superficie uniformemente distribuiti gk.

Carico neve (3.4 NTC-2008):

In accordo alla posizione ed all'altezza sul livello del mare valutata nel sito di realizzazione
dell'edificio si riporta il calcolo dell’azione da neve con i relativi coefficienti:

Zona | - Alpina Qec= 1,50 kKN/mg a,<200m
. Aosta, Belluno, Bergamo, Biella, Bolzano, Brescia, Como, Cuneo, Lecco, Pordenone, 2
Sondrio, Torino, Trento, Udine, Verbania, Vercelli, Vicenza. Qsc= 1,39 [1+(as/728) TkN/mg as>200m
Zona | - Mediterranea
o Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forli-Cesena, Lodi, Milano, Modena, gsk=1,50 kN/mg as<200m
Novara, Parma, Pavia, Pesaro e Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Treviso, | qe= 1,35 [1+(a5/602)2] kN/mq as>200m
Varese.
Zona ll
o Arezzo, Ascoli Piceno, Bari, Campobasso, Chieti, Ferrara, Firenze, Foggia, Genova, gsk=1,00 kN/mq a;<200m
Gorizia, Imperia, Isernia, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, Massa Carrara, Padova, sk = 0,85 [1+(as/481)% kN/mq as>200m
Perugia, Pescara, Pistoia, Prato, Rovigo, Savona, Teramo, Trieste, Venezia, Verona.
Zona lll
Agrigento, Avellino, Benevento, Brindisi, Cagliari, Caltanisetta, Carbonia-Iglesias, Caserta,
& Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotone, Enna, Frosinone, Grosseto, L'Aquila, Latina, gs= 0,60 kN/mq as<200m
Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, Olbia gs=0,51 [1+(as/4812] kN/mq as>200m
Tempio, Oristano, Palermo, Pisa, Potenza, Ragusa, Reggio Calabria, Rieti, Roma, Salerno,
Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, Terni, Trapani, Vibo Valentia, Viterbo.

gs (carico neve sulla copertura [N/mq]) = w;.0sk.Ce.Ct
i (coefficiente di forma)
Qsk (valore caratteristico della neve al suolo [kN/mq])
Ce (coefficiente di esposizione)

C; (coefficiente termico)

Valore carratteristicio della neve al suolo

as (altitudine sul livello del mare [m]) 43

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

Coefficiente termico

Il coefficiente termico puo essere utilizzato per tener conto della
riduzione del carico neve a causa dello scioglimento della stessa,
causata dalla perdita di calore della costruzione. Tale coefficiente
tiene conto delle proprieta di isolamento termico del materiale utilizzato
in copertura. In assenza di uno specifico e documentato studio, deve
essere utiizzato Ct = 1.
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Coefficiente di esposizione
Topografia Descrizione Ce

Normale

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

costruzioni o alberi.

Valore del carico della neve al suolo

gs (carico della neve al suolo [kKN/mq])

0.60

Coefficiente di forma (copertura ad una falda)

| a (inclinazione falda [*]) |

|

0.8 |

0.48 kN/mq | i ‘

—

Si assume in favore di sicurezza per I'azione della neve, un carico distribuito di entita pari

a.

LL1 — Carico neve (3.4 NTC-2008)

Neve

0.50 kN/m?

Carico vento (3.3 NTC-2008):

In accordo alla posizione ed all'altezza sul livello del mare valutata nel sito di realizzazione
dell'edificio si riporta di seguito il calcolo dell'azione del vento.

In particolare, per la valutazione del coefficiente di forma cp, funzione della tipologia, della
geometria della costruzione e del suo orientamento rispetto alla direzione del vento, in
assenza di opportuna documentazione o prove sperimentali in galleria del vento, si fa
riferimento a quanto stabilito nella Circolare M.LL.PP. n. 617 del 2 febbraio 2009: Istruzioni
per l'applicazione delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al Decreto

Ministeriale del 14/01/2008".




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
Pensilina - Relazione di calcolo

PROGETTO
IFIM

LOTTO
0.0.E.2Z

CODIFICA
CL

DOCUMENTO  REV.
FV.02.80.002 A

PAGINA
13di 72

3) Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia, Campania, Basilicata, Calabria (esclusa la provincia di Reggio Calabria)

Zona Vo0 [m/s] ap [m] ka [1/s]
3 27 500 0.02
a; (altitudine sul livello del mare [m]) 43
Tr (Tempo di ntomo) 115
Vb = Vo peras <ap
Wo=Wot+ka@s-ap) perap<a;<1500m
W (Te = 50 [m/s]) 27.000
ar (Tr) 1.04681
W (Tr) = WoXaw [M/S]) 28.264

N —
LA Vet
W 2
\ - k-
I
< \ ~
- P \ Ny
) f e \/
{ @ | l
' N - ™~
AT N
\ [N .
- \ N R
\ \ ™~

p (pressione del vento [N/mg]) = g, cecp €y
qp (pressione cinetica di riferimento [N/mq])

¢, (coeficiente di esposizione)

¢ (coeficiente di forma)

cq (coeficiente dinamico)

Pressione cinetica di nferimento

Q=12pw’ (p = 1,25 kg/mc)

“\ Sy
\\ <,
_.\ e~ k‘\
z hY ral 7_\\\
S wf
VO
NN
\ i
] J ('J
Capo Teulada =y
P e /:/:‘/,,.-/@
\ ’j) /
e (
~_ /

Coefiiciente di forma

Filcoefficiente di foma (0 coefficiente

asndinamico ), unzione delia tipologia e
etr [: l edel

sun o rispetto
del verito_ Il sup vaore pud essere
ricavato da dati suffragati da opportuna

Coefliciente dnamico

Esso pud essere assunto
autetativamente par ad 1nelie costnuzon
i tipplogia ricomente, quali gl edifici o
forma rego lare non ec cedenti 30 m i
altezza ed i capannoni ndustriall, o ppure
pud " - "

dot dapn specifiche o facendo riferimento a dati &
[ [Nlmq] 499.28 n galleria del vento . compovata affidabiita.
Coeficiente di esposizione
Classe di nigosita del termeno
B) Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive
Categoria di esposizione
ZONE 12345 ZONA 6 ZONE 7.8 ZONA 9
cogta
costa costa
costa 500m 760m / SOCQ / mare =
mare /\___;v uEl hf\-\'"'j 1,5km | 0.5 km %’L/
2km |10 km |30 km A .- - \%
2km |10 km (30 km
Al -- i v v v gl -- = I\\ﬁ Al -- I
- (o] I -
A v Al v v v B | -- I i v v o) S Bl -- |
B| -- i T v v v o T ||| m v ! Il = |
c m I v v = = Categoria Il in zona 8 =
- D | | 1l 1] 1] Categoria Ill in zona 7 D | |
D | Il I 1l LI} e
Cateqoria ll inzona 1,2,3,4
Categoria lll in zona 5 Zona Classe di ugosita as [m]
» Categoria lll in zona 2,3 4,5
Categoria IV in zona 1 3 B 43
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Ce(z) = k-ceIn(z/z0) [7+ceIn(z/20)]  per 22 zpin Cat. Esposiz. ke zo [M] Zmin [M] ct
Ce(2) = Ce(zmin) per z < zmi 1T 0.2 0.1 5 1

z [m] Ce
z<5 1.708
z=9.45 2.101

La pressione del vento a meno del coefficiente di forma risulta pari a 1.05kN/m?.

Si considerano i coefficienti di forma relativi al caso di pensilina con due spioventi piani,
conformemente con quanto prescritto nel par. C3.3.10.3.1 - Istruzioni per l'applicazione
delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al Decreto Ministeriale del

14/01/2008:

Dhremione

del vento

C';=:

Die spioventi piani con displuvio

D.S{I—GEH]M Co=-056

Risulta pertanto, un carico superificiale pari a:

Falda sopravento cp =0.80 p = 0.84 kN/m”
Falda sottovento cp =-0.60 p = -0.63 kN/m”
Parete sopravento cp =0.80 p = 0.84 kN/m”

L'azione del vento dedotta, & stata applicata come carico di linea sulle travi longitudinali,
secondo le aree di influenza relative a ciascun elemento.

Carico dovuto alla sola manutenzione della copertura (3.1.4 NTC-2008):

Copertura non praticabile, accessibile per sola manutenzione (Cat. H1; Tab.3.1.11):

LL3 — Coperture e sottotetti accessibili per sola manutenzione categoria H1 (tab. 3.1.1l NTC-

2008)

Copertura non accessibile

0.5 kN/m?
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6.4

EFFETTI AERODINAMICI ASSOCIATI AL PASSAGGIO DEI TRENI

L'intensita della pressione da considerare, per tener conto degli effetti aerodinamici
associati al passaggio dei convogli ferroviari, viene determinata secondo quanto indicato
nel punto 2.5.1.4.6. del Manuale, che riporta integralmente il contenuto del par.5.2.2.7 del
DM 14.1.2008: i valori caratteristici dell'azione = g3k relativi a superfici orizzontali adiacenti
il binario, sono forniti nella Figura 5.2.10 del DM 14.1.2008, riportata di seguito, in funzione
della distanza a’'g dall’asse del binario piu vicino, valutata secondo quanto prescritto nel
par.5.2.2.7.4, e della distanza hg dal P.F. della superificie inferiore della struttura.

SEZIONE PROSPETTO superficie inferiore
? e
i_': = Sm = Sm L
e S T T Yadae)
e (ag | CLIHHT
08 ' A L
L .f"rﬂh"- -E ql[ns"' —
. = |
* ; i
05— |
- ‘/ i
1 .
04 < i
N .
L1 “
03 +— = T == ===V =200Kmh
- - = = =— = == 160 Kmh
- ¥ ———-- v =120 Kmh
N N -
02 ¥ ‘-"‘I. *k
» - -
—
.
o1 «..ﬂ__‘ A.‘= _ h.._____'-_.—
- o T - _-— . -
S— —
00 . - &g [m]
20 25 30 35 40 4% a0 53 60

Figura 3: Valori caratteristici delle azioni g3k per superfici orizzontali adiacenti il binario — da Fig.
5.2.10 -“Manuale di progettazione delle opere civili”

Il valore massimo della pressione si ricava alla distanza minima dall'asse binario prescritta
dalla normativa (ag=2m), in corrispondenza della quale risulta, per velocita della linea pari

a 130km/h:
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EFFETTI AERODINAMICI

Distanza dal P.F. della superificie inferiore della struttura

Distanza minima dall’asse binario
Velocita della linea

Pressione caratteristica

hg 508 m

a'y 20 m

\% 130.0 km/h
kN/m

g3k £ 0.3 2

L'azione gz dedotta puo essere ridotta del fattore k; in quanto la distanza hg supera i

3,80m:

7.5-1
k; = % per3.8m<h,<75m

Risulta pertanto:

Coefficiente riduttivo

Pressione caratteristica ridotta

ks 0.65 -
kN/m
qa*t 02 ?
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6.5 AZIONI SISMICHE Q7

Nel presente paragrafo si riportano la descrizione e la valutazione dell'azione sismica

secondo le specifiche del DM 14.1.2008.

L'azione sismica e descritta mediante spettri di risposta elastici. In particolare nel DM
14.1.2008, vengono presentati gli spettri di risposta in termini di accelerazioni orizzontali e

verticali.

L'espressione analitica dello spettro di risposta elastico in termini di accelerazione

orizzontale e la seguente:

0<T sTB—>se(T)=ag.s-n-F0-{TT+

g 1"

T,<T<T.—>S (T)=a,-S-n-F,

T.<T STD—aSe(T):ag,-S-n-FO-[-_rrcj

T, STD__>Se(|'):ag_.S.U.FO_(TcT'_TDj

In cui:

S=S,-S,.
S

S

s: coefficiente di amplificazione stratigrafico;

7 coefficiente di amplificazione topografica;

n: fattore che tiene conto di un coefficiente di smorzamento viscoso equivalente &,
espresso in punti percentuali diverso da 5 (n=1 per &=5):

K.

orizzontale;

a . .
9: accelerazione massima al suolo;

10

> 0,55
5+¢

valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione

T: periodo di vibrazione dell’'oscillatore semplice;
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Tg, Tc, Tp: periodi che separano i diversi rami dello spettro, e che sono pari a:

Tc =Cc ‘T*c
T
T,=%

a
T,=40+—2+16
g

In cui :
CC: coefficiente che tiene conto della categoria del terreno;

*
C: periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione
orizzontale.

L'espressione analitica dello spettro di risposta elastico in termini di accelerazione verticale
e la seguente:

oggs_>sem:ag,.s.n.a.p+1(1_;]}
B NN B

T, <T<T.—>S (T)=a,-S-7-F,

T.<T STD—ase(T)zag,-s.n-Fv.(TTCj

Ty STD—%Se(r):ag.'S'U'Fv'(TC.I'.TDJ

nelle quali:
S=Ss X St con Ss pari sempre a 1 per lo spettro verticale;

n: fattore che tiene conto di un coefficiente di smorzamento viscoso equivalente &,

espresso in punti percentuali diverso da 5 (n=1 per £=5):

10
5+¢

n= > 0,55
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T: periodo di vibrazione dell’'oscillatore semplice;

Tg, Tc, Tp: periodi che separano i diversi rami dello spettro, e che sono pari a:
T.=005 T,=015 T,=10

Fy: fattore che quantifica 'amplificazione spettrale massima mediante la relazione:

05

a
F,=135-F,-| ~
g

Di seguito si riporta il calcolo dei parametri per la valutazione degli spettri in accelerazione
orizzontale e verticale, effettuata mediante l'utilizzo del software “Spettri NTC ver. 1.0.3"
reperibile presso il sito del Consiglio Superiore dei Lavori Pubbilici.

Vita Nominale

La vita nominale di un’opera strutturale (Vy), € intesa come il numero di anni nel quale la
struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo
scopo al quale é destinata. La vita nominale delle infrastrutture ferroviarie puo, di norma,
assumersi come indicato nella seguente tabella.

TIPI DI COSTRUZIONE Vita '(\'\;)I\rl';'”a'e
Opere nuove su infrastrutture ferroviarie progettate con le norme vigenti prima del 50
DM14/1/2008 a velocita convenzionale V<250 Km/h

Altre opere nuove a velocita V<250 Km/h 75

Altre opere nuove a velocita V>250 Km/h 100
Opere di grandi dimensioni: ponti e viadotti con campate di luce maggiore di 150 m =100

Per I'opera in oggetto si considera una vita nominale VN = 75 anni.

Classi D'uso

Il Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008 prevede quattro categorie di classi d'uso
riportate nel seguito:
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Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe Il: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per
'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe Ill o in Classe 1V, reti
ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi
conseguenze rilevanti.

Classe llI: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per
'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe IV. Ponti e reti ferroviarie la cui
interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale
collasso.

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla
gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie particolarmente pericolose per
'ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “Norme funzionali e
geometriche per la costruzione di strade”, e di tipo quando appartenenti ad itinerari di collegamento
tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti o reti ferroviarie di
importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento
sismico. Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia
elettrica.

Per I'opera in oggetto si considera una Classe d’uso lll.

Periodo di Riferimento dell’Azione Sismica

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di
riferimento Vg che si ricava per ciascun tipo di costruzione, moltiplicando la vita nominale
Vn per il coefficiente d’'uso Cu:

Vy =V, -C,

Il valore del coefficiente d’'uso Cu e definito, al variare della classe d’'uso, come mostrato
nella tabella seguente:

CLASSE D'USO I i

COEFFICIENTE Cy 0.7 15

Pertanto per I' opera in oggetto il periodo di riferimento & pari a 75x1,5= 112,5 anni.
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Stati limite e relative probabilita di superamento

Nei confronti delle azioni sismiche gli stati limite, sia di esercizio che ultimi, sono individuati
riferendosi alle prestazioni della costruzione nel suo complesso, includendo gli elementi
strutturali, quelli non strutturali e gli impianti.

La probabilitd di superamento nel periodo di riferimento Pyg, cui riferirsi per individuare
I'azione sismica agente in ciascuno degli stati limite considerati, sono riportati nella tabella
successiva.

Pyr: Probabilita di superamento nel periodo di

Stati Limite riferimento Vg
S o SLO 81%
Stati limite di esercizio
SLD 63%
S o SLV 10%
Stati limite ultimi
SLC 5%

Accelerazione (aq), fattore (Fo) e periodo (T*)

Ai fini del D.M. 14-01-2008 le forme spettrali, per ciascuna delle probabilita di superamento
nel periodo di riferimento Pyg, sono definite a partire dai valori dei seguenti parametri su
sito di riferimento rigido orizzontale:

a4 accelerazione orizzontale massima sul sito;

F.: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione
orizzontale;

T*.: periodo di inizio del tratto a velocitd costante dello spettro in accelerazione
orizzontale.

| parametri prima elencati dipendono dalle coordinate geografiche, espresse in termini di
latitudine e longitudine, del sito interessato dall’opera, dal periodo di riferimento (Vg), €
quindi dalla vita nominale (VN) e dalla classe d’'uso (C,) e dallo stato limite considerato. Si
riporta nel seguito la valutazione di detti parametri per i vari stati limite.

Latitudine: 40.934039°
Longitudine: 14.355459°




APPALTATORE: LINEA FERROVIARIA NAPOLI - BARI

endatata Handanie TRATTA NAPOLI-CANCELLO

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

PROGETTISTA: IN VARIANTE TRA LE PK 0+000 E PK 15+585, INCLUSE LE
) ' OPERE ACCESSORIE, NELL'AMBITO DEGLI INTERVENTI DI

Mandataria: Mandante:

SYSTRA SA. SYSTRA-SOTECNI S.pA.  ROCKSOIL S.p.A. CUI AL D.L. 133/2014, CONVERTITO IN LEGGE 164 /2014

PROGETTO ESECUTIVO PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. PAGINA

Pensilina - Relazione di calcolo IFIM 0.0.E.2Z CL FV.02.B0.002 A 22di 72

Tabella 1: Valutazione dei parametri a4, Fo T per i periodi di ritorno associati a ciascuno stato
limite

| parametri ai quali si e fatto riferimento nella definizione dell’'azione sismica di progetto,
indicati nella tabella precedente, corrispondono, cautelativamente, a quei parametri che
danno luogo al sisma di massima entita, fra tutti quelli individuati lungo le progressive
dell'opera in progetto.

Sono stati presi in esame, secondo quanto previsto dal DM 14.1.2008 “Nuove Norme
Tecniche per le Costruzioni”, cap. 7.1, i seguenti Stati Limite sismici:

e SLV: Stato Limite di Salvaguardia della Vita (Stato Limite Ultimo)
e SLD: Stato Limite di Danno (Stato Limite di Esercizio)
e SLC: Stato Limite di Collasso (Stato Limite Ultimo)

e SLO: Stato Limite di Operativita (Stato Limite di Esercizio)

Si riportano al termine dell’analisi, i parametri ed i punti dello spettro di risposta elastici per i
diversi stati limite.

Classificazione dei terreni

Per la definizione dell'azione sismica di progetto, la valutazione dell'influenza delle
condizioni litologiche e morfologiche locali sulle caratteristiche del moto del suolo in
superficie, deve essere basata su studi specifici di risposta sismica locale esistenti nell'area
di intervento. In mancanza di tali studi la normativa prevede la classificazione, riportata
nella tabella seguente, basata sulla stima dei valori della velocita media delle onde
sismiche di taglio Vg3, ovvero sul numero medio di colpi NSPT ottenuti in una prova
penetrometrica dinamica (per terreni prevalentemente granulari), ovvero sulla coesione non
drenata media cu (per terreni prevalentemente coesivi).
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Categoria di
suolo di
fondazione

Descrizione

Cat. A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di Vs,30
superiori a 800 m/s eventualmente comprendenti in superficie uno strato di
alterazione, con spessore massimo di 3 m.

Cat. B

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana
fina molto consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale
miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori Vs,30
compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Nspt,30>50 nei terreni a grana grossa e
cu,30 > 250 kPa nei terreni a grana fina)

Cat.C

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina
mediamente consistenti con spessori superiori a 30 m, caratterizzanti da un
graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di
Vs,30 compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15< Nspt,30<50 nei terreni a grana
grossa e 70<Cu,30<250 kPa nei terreni a grana fina)

Cat. D

Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terreni a grana fina
scarsamente consistenti, con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un
graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori
Vs,30 inferiori a 180 m/s (ovvero Nspt,30<15 nei terreni a grana grossa e
cu,30<70 kPa nei terreni a grana fina)

Cat. E

Terreni dei sottosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul
substrato di riferimento (con Vs>800 m/s)

Cat. S1

Depositi di terreni caratterizzati da valori di Vs,30 inferiori a 100m/s (ovvero
10<Cu,30<20 kPa), che includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina
di bassa consistenza, oppure che includono almeno 3 m di torba o di argille
altamente organiche.

Cat. S2

Depositi di terreni suscettibili di liquefazione, di argille sensitive o qualsiasi altra
categoria di sottosuolo non classificabile nei tipi precedenti.

Si considera una categoria C di suolo di fondazione.

Amplificazione stratigrafica

I due coefficienti prima definiti, Ss e Cc, dipendono dalla categoria del sottosuolo come

mostrato nel prospetto seguente.

Per i terreni di categoria A, entrambi i coefficienti sono pari a 1, mentre per le altre

categorie i due coefficienti sono pari a:
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Categoria . .
sottosuolo Ss Ce
A 1.00 1.00
a. T =020
B 1.00<1,40-0,40-F, - 2£<1,20 110-(Te)
g
a +.-0.33
c 1,00<1,70-0,60-E, -—£ <1,50 105-(Tc)
o
50-F, - 1,25-(Te) ™"
D 0.90=2.40-1.50-F, -— <180 c
g
a, 115 (To )y
E .L00=2.00-110-E,-—<1.60 oA
g

Nel caso in esame (categoria di sottosuolo C) allo SLV risulta:

Ss=1.38
Cc=1.48

Amplificazione topografica

Per poter tenere conto delle condizioni topografiche e in assenza di specifiche analisi di
risposta sismica, si utilizzano i valori del coefficiente topografico S+ riportati nella seguente

tabella.
Categoria o )

] Ubicazione dell'opera o dellintervento St
topografica
T1 - 1
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1.2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo con inclinazione media 15°<i<30° 1.2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo con inclinazione media i>30° 1.4

Nel caso in esame St =1
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6.5.1  Spettri di risposta elastici

Le strutture sono state progettate e verificate in campo elastico in favore di sicurezza; e
stato dunque considerato un fattore di struttura q=1.00.

Stato limite di salvaguardia della vita

Di seguito si forniscono lo spettro di risposta elasitco per lo stato limite di salvaguardia

della vita e la tabella dei parametri rispettivi.

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

Sy [g] 0.8

o

— COTECTENNE TRZOAREE

——— Componente verficale

0.6

0.5

0.4

03

D.2|']|

o

S

\

"H..______

0 0.5 1

1.5

2 25 3 as 4T [s]

Figura 4: Spettri di risposta elastici_SLV (Componente orizzontale e verticale)
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Parametri indipendenti

Punti dello siettrn di risiosta

SLW
0213 g 0.000 0.300
2470 Teu— 0175 0.742
0.357 = T 0.526 0.742
1377 0.613 0.631
1476 0.7z 0.543
1.000 0.a0d 0.485
1.000 0.2a7 0.435
0.330 0.334
10582 0.361
Parametri dipendenti 1175 0.332
1377 1.268 0.308
1.000 1.360 0.287
0475 = 1.453 0.263
0526 = 1.54E 0.253
2473 = 1638 0.238
1731 0.225
15824 0.214
Espressioni dei parametri dipendenti 1.515 0.204
2.009 0.134
§=8,.5; (NTC-08Eq. 3.2.5] 2102 0.136
2135 01738
1= Jl003+E) 20,55 n=1/q [MTC-08Eq 326 & 3.23.5] 2287 0171
2 380 0,15
T,=T./3 [MTC-0FEg. 3.2.8] T 2473 0.1558
2.545 0.143
T.=C.T; (NTC-07Eq. 3.2.7) 2 B8 0.1H
2691 0133
To=4.0-2,/g+L6 (NTC-07Eq. 3.2.9) 2.764 0.125
2836 0120
2,309 0114
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08Eq. 3.2.4) 2952 0104
3.054 0.103
T 1/ T) 3127 0.033
0=T<Tg Samﬂg's'ﬂ'l:o'[i—n_—.ll—i .'} 3.200 0.034
e 3.273 0.030
T=T<T;| S(M=2:-5nk 3.345 0.036
. 3.418 0.033
fde 349 0.073
L<T<Ty S.M=2-Sn°k \T) 3.564 0.075
P 3.636 0.073
Tp=T 5(T)=a;-5-n-F;| T—J;E ; 3,703 0.070
R 3.762 0.067
Lo spettra di progetta S4(T] per le verifiche agli Stati Limite Llimi & 3855 0.065
ottenuto dalle espressioni dello spettra elastico 5,[T) sostituendon 3927 00683
con g, dove g &il fattare di struttura, [(MTC-03 § 3.2.35.5] 4.000 006D
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Stato limite di danno

Di seguito si forniscono lo spettro di risposta elasitco per lo stato limite di danno e la tabella
dei parametri rispettivi.

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

84 [Q] 0.35 I I
—CONECTRTRS O Z2ONER
\ —— Componenis: wericale
0.3
0.25
0.2
015 \
0.1 \\
N \
0.05
|\ \
\ ‘--""--
\\“*—-q______
o B e
0 0.5 1 1.5 2 25 3 35

4T [s]

Figura 5: Spettri di risposta elastici_SLD (Componente orizzontale e verticale)
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Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
0032 g 0.000 0135
2351 Tt 0.165 0.524
0.335 = T 0.504 0.524 5
1.500 0.574 0255
1507 0.644 0.254
1.000 0.714 0223
1.000 0.733 0209
0.853 0132
0.323 0177
arametri dipendenti 0.992 0,165
1.500 1062 0.154
1.000 1132 0.145
0165 = 1.201 0.136
0504 = 1271 0.129
1965 = 1341 0122
1.410 0116
1.480 0.1m
Espressioni dei parametri dipendenti 1.550 0,108
1.613 0.1
§=5, -5, [MTC-08 Eq, 3.2.5] 1589 0.097
1759 0.033
n=I0/(5-£) 20,55 n=1/q [NTC-08Eq 3.2 § 3.235) 1828 0.0a3
1.5835 0.036
T,=T./3 (NTC-07Eq. 3.2.8) T 1958 0.053
2065 0.07E
T.=C: .]"L'_ [MTC-07Eq. 3.2.7) 2161 0.063
2.258 0.063
To=4.0-a,/g+16 (NTC-07 Eq. 3.2.9) 2.355 0.055
2 452 0.054
2 Sdf 0.050
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-05Eq. 3.2.4) 2,645 0.046
2742 0.043
T 1/ TI 2839 0.040
0=T<Tg Samﬂg's'ﬂfu'[i—w—l;.tl—il 2 936 0.037
e 3.032 0.035
T <T<T| §M=a.-SnE 3129 0.033
- S
[ | 3 5
L<T<Ty S.(D=2Snk \T) 3413 0.028
T 3.516 0.026
=T 5(T)=ag-5-n-Fy| T—J:Ei 3613 0.025
A 3710 0.023
Lo spettra di pragetta ST per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3.806 002z
ottenuto dalle espressioni dello spettra elastico 5,(T) sostituendon 2903 0.021
con g, dove q &il fattore di strurtura, (NTC-03 #3.2.5.5] 4.000 0020
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Stato limite di collasso

Di seguito si forniscono lo spettro di risposta elasitco per lo stato limite di collasso e la
tabella dei parametri rispettivi.

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

Sq[g] 1 I
— COpomenbe oizzontsie
H'_E' — Comnperents werticale |
0.8 \
07
06
0.4
03 |'_|'. ™
| \I \
{
0.2 | \_“
\ \
0.1 \
\ _—""""'-u...
L\‘—-._‘_‘__
) 05 1 15 2 25 3 35 4 T [s]

Figura 6: Spettri di risposta elastici_SLC (Componente orizzontale e verticale)
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Parametri indipendenti

Punti dello siettrn di risiosta

SLC
0.269 g 0,000 0.34E6
2560 Tea 0.176 0286
0353 = Tt 0.523 0.886
1287 0.6 0.7d4z2
1472 0.733 0.633
1.000 0.835 0.560
1.000 0,237 0.493
1.040 0.450
1142 0410
arametri dipendenti 1244 0.376
1287 1.34E 0.348
1.000 1.448 0.323
0176 = 1.551 0.302
0523 = 1.653 0.2a3
2E75 = 1.755 0.267
1.857 0.252
1.980 0.233
Espressioni dei parametri dipendenti 2062 0.227
2164 0216
§=S, S, NTC-08Eq. 3.2.5) 2,266 0.207
2,365 0,135
n=JT0G=E) 20,55 n=1/q (NTC-03Eq 3.2.6:% 3.2.35] = 471 0159
2573 0152
T,=T./3 NTC-0TEq. 3.2.8] T  ZE7S 0175
2,738 0167
T.=C.-T; (NTC-07Eq. 3.2.7) 2.801 0,160
2564 0153
To=4.0-a,/g+16 [MTC-07Eq. 3.2.9] 2327 0145
2,330 0,140
3054 0,134
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08Eq, 3.2.4) 3117 0123
) . 3180 0124
T 1/ T 3,243 0.113
0<T<T Semﬂg's'“'r‘ﬂ{i_n_ 'Ll_i ,-} 3.306 015
e 3,363 0.110
T =T«<T: &(T)=a-51F 3432 0,106
) . 3,495 0,102
e e | L 3.558 0,099
Lsl<Ily S.M=2-Sn°k LT/ 3.621 0.035
T 3685 0,092
=T S:(T)=2;-5mFy | T—;T:E i 3.745 0.083
- g 3.5 0.036
Lo spettra di progetta S4(T) per le verifiche agli Stati Limite Llimi & aETd 0.083
otteruto dalle espressioni della spettra elastica 5,[T] sastituendo g 3937 0051
con g, dove g & il Fattore di struttura, [NTC-08 § 3.2.3.5] 4.000 0.073
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Stato limite di operativita

Di seguito si forniscono lo spettro di risposta elasitco per lo stato limite di operativita e la
tabella dei parametri rispettivi.

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

Salg] 03

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05
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T
N
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H
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Figura 7: Spettri di risposta elastici_SLO (Componente orizzontale e verticale)
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Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta
0.072 g 0.000 0,105
2,345 Teu— 0165 0.252
0324 = T 04594 0.252 .
1.500 0.560 0222
1523 0.626 0.133
1.000 0.693 0.150
1.000 0.753 0.164
0.825 0151
0.a9z2 0140
arametri dipendenti 0.9585 0130
1.500 1.024 0121
1.000 1.0 0114
0ES = 1157 0,105
0494 = 1223 0102
1887 = 1.230 0.036
1.356 .09z
1422 0.0a7
Espressioni dei parametri dipendenti 1483 0.054
1.555 0,050
§=5,.5; (NTC-08Eq. 3.2.5) 1621 0.077
1.685 0,074
N=J10/(5+E) 20,55 n=1'g [MTC-08Eq. 3.2.5;  3.2.3.5] 1.754 0.071
1.820 0,065
T,=T./3 [NTC-07Eq. 3.2.8) To—| 1887 0,066
1.987 0,053
T.=C.-T; (NTC-07Eq. 3.2.7) 2.088 0.054
2189 0,043
To=4,0-2,/g+L6 [NTC-0TEq. 3.2.9) 2,289 0.045
2.390 0,04
2,491 0,035
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08Eq. 3.2.4) 2.591 0.035
) . 2.692 0,032
T 1/ T 2,792 0.030
0=T«Tg S;ED:&E.S.T]-F@[E—”_ Il1—i .'} - 593 0028
e 2.994 0.026
T =T«<T: &(T)=a:-51E 3.094 0.025
) e 3,195 0,023
e P 3.296 0.022
Lsl<Ily S.M=2SnEk \T) 3.396 0.020
T 5.497 0.013
=T 5.(T)=2,-8-nF,-| T—;T;E ; 3.597 0.013
- ’ 3.635 0.017
Lo spettra di progetta S4(T) per le verifiche agli Stati Limite Llimi & 3799 0.016
ottenuto dalle espressioni della spettra elastico 5,[T] sastituendo g 3899 0.015
con g, dove g & il Fattore di struttura, [NTC-08 § 3.2.3.5] 4.000 0.015
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6.5.2

Combinazione delle componenti dell’azione sismica

Il sisma viene convenzionalmente considerato come agente separatamente in due direzioni
tra loro ortogonali prefissate (direzione longitudinale e trasversale); per tenere conto che
nella realta il moto del terreno durante I'evento sismico ha direzione casuale e in accordo
con le prescrizioni normative, per ottenere I'effetto complessivo del sisma, a partire dagli
effetti delle direzioni calcolati separatamente, si & provveduto a sommare i massimi ottenuti
in una direzione con il 30% dei massimi ottenuti per I'azione applicata nell'altra direzione.

Per valutare le eccentricita accidentali, previste in aggiunta all’eccentricita effettiva sono
state considerate condizioni di carico aggiuntive ottenute applicando I'azione sismica nelle
posizioni del centro di massa di ogni piano ottenute traslando gli stessi, in ogni direzione
considerata, di una distanza pari a +/- 5% della dimensione massima del piano in direzione
perpendicolare all' azione sismica.
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7 COMBINAZIONI DI CARICO E VALUTAZIONE DELLE MASSE

Le masse strutturali sono calcolate in automatico dal software di calcolo utilizzato
considerando le masse sismiche provenienti dai carichi superficiali, dai carichi lineari, dal
peso proprio degli elementi strutturali.

| carichi accidentali sono stati considerati ai fini del peso sismico secondo i seguenti
coefficienti di combinazione, ¥, (da tab. 2.5.1 e tab. 5.2.VI - NTC-2008):

* Neve 0.00
* Vento 0.00
»  Copertura accessibile per sola manutenzione - categoria H1  0.00
= Effetti aerodinamici associati al passaggio dei treni 0.00

La componente sismica E & stata calcolata separatamente per ciascuna delle tre
componenti ed é stata poi combinata con gli effetti pseudo-statici indotti dagli spostamenti
relativi prodotti dalla variabilitd spaziale della componente stessa, utilizzando la radice
guadrata della somma dei quadrati. Gli effetti sulla struttura (sollecitazioni, deformazioni,
spostamenti, ecc.) sono combinati successivamente, applicando la seguente espressione:

1,00-E, +0,30-E, +0,30-E,

Gli effetti della torsione accidentale sono presi in considerazione applicando ad ogni piano i
momenti M; = e, F;, con e, =t5% della dimensione massima del piano in direzione
perpendicolare all'azione sismica.

Le combinazioni delle azioni sono state definite in accordo con quanto riportato al par.
2.5.3 del DM 14.1.2008:
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Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

Yo1'Gr + Y62 Gz + e P + Yo Qi + Yo Wor Qe + Vo3 Wos-Qus + ... (2.5.1)

Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gl stati limite di esercizio
(SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tension1 ammissibili di cur al § 2.7:

G] +G2 +P_Qk1 _llfog'ng _WOS'QI\'}J’_ (252)
Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:

G+ G +P+ W1 Qua + W2 Qe + W23 Qs + .. (2.5.3)

Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gh effetti a lungo
termine:

G+ G+ P+ Qu + Warr Qo + Yoz Qps + ... (2.5.4)

Combinazione sismica, impiegata per gh stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione
sismica E (v. § 3.2):

E+G +G, +P+ \|]21-Qk1 + llle‘Q]Q + ... (2.5.5)

Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle aziom
eccezionali di progetto Aq(v. § 3.6):

G +G+P+AG+Wo - Qu + W - Qpp + . (2.5.6)

| valori dei coefficienti parziali di sicurezza ygi € yq; € quelli dei coefficienti di combinazione
¥ sono stati desunti dal par. 5.2.3.3.1 del DM 14.1.2008. Di seguito si riportano le Tabelle
di riferimento.
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. 1 Al A Combmarione | Combmanone
Coefficiente | EQU™ | S1R | GEO | eccesionale | Sismica
. favoreveli 090 | 100 | 10O 1.00 1,00
Canchi permanent ) YGi
sfavorevoli f 1,10 1.35 1,00 100 1.00
Carichi permznenti non. | favorevoli . 0,00 | opo [ 0.00 1,00 1,00
strutturali sfavoreveli s 150 | 130 | 1.30 1.00 1,00
Ballat® favorevoli - 050 | 1,00 L.0o L.0o Loo
sfavorevel 1,50 1,50 130 1.00 1,00
Carichi vanizbilida | faverevoli . 0.00 | 000 | 0.00 0.00 0.00
traffiea’” sfavoreveli i 145 | 145 | 125 0,205 0,205
R 0,00 0,00 0,00
Carichi varizhili favorevol — 0,00 0,00 ;
sfavorevoll o 1.50 1.50 1.30 100 0,00
. favorevole 090 | 100 | 10O 1,00 L.oo
Precompressione o . .
sfavorevole ! 1,00 | 1,00 1,00 100 1.00
"Equhbne che non coinvolza 1 parametn di deformabilita e resistenza del terreno; altimenh = applicane 1 valon
a1 GEC.
“' Ml caso m o 1 canichi permanenti non strutturali (d es. carichi permanenti portati) siano compritamente
_ defimfl =1 potranno adottare gl stessi coefficient validi per le azoni permansnt.
' Chuando =1 prevedano vanaziom sigmficative del canco dovuto al ballast, se ne dowra tener conto esphcitamente
nelle verifiche.
“'Le componenti delle azioni da traffico sono introdotte n combinazione considerando uno dei greppi di canco o
_ della Tab. 52TV.
™ Aliquota di carico da traffico da considerare.
"'1.30 per motabilita in shuthwe con precompressions asterma
"1 1,20 per effeiti locah

Figura 8: Valori dei coefficienti parziali di sicurezza — Tabella 5.2.V del D.M. 14 gennaio 2008

Azioni ¥, L1 v
Anom | Canco sul nlevato a tergo delle spalle 0,80 0,50 0.0
singole
da traffico | Azom aerodimarmiche generate dal transito 0,80 0,50 0.0
del comvogh
&l 020+ 080 0.0
Gnppidi |z 0.80% 0.80° -
canco a3 080 080" 0.0
= 1,00 oo 0.0
Amom dal | Frg, 0,50 0.50 0,0
vento
Amom da | m fase di esecuzione 0,80 0.0 0.0
newve SLUeSLE 0,0 0,0 0,0
Aziom
termichs | Tk 0,50 0.60 0.50

(1) 0,80 ze & canico solo wm binarie, 0,60 s sono carich: due binari e 0,40 sz sono canchi e o pm binan.

@) Chuiando come azrone di base vengz assunta quella del vento, 1 coefficients Wy relating a1 grupp & canco delle azom
da traffico vanno assunt par a 0.0

Figura 9: Valori dei coefficienti di combinazione— Tabella 5.2.VI del D.M. 14 gennaio 2008
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Sulla base dei criteri esposti sopra, si riportano nel prospetto di seguito i coefficienti dedotti per ciascuna delle combinazioni di carico adottate
nell’analisi strutturale, per i diversi stati limite.

Casi di carico
Codice
N°Comb. Stato Comb Peso Permanent Variabile Effetti
- omb. . non | vento Neve SLV-X SLV-Y SLD-X SLD-Y SLC-X SLO-X SLO-Y
limite proprio | Copertura | aerodinamici
strutturali
1 SLU1 1.35 15 0 1.2 0.9 15 - . B - _ B B
2 - SLU2 1.35 15 0 1.2 15 0 - - B - _ B B
-
3 2 SLU3 1.35 1.5 0 15 0.9 0 - - B - . - B
4 SsLU4 1.35 1.5 15 1.2 0.9 0 - - - - . i B
5 SLERA 1 1 1 0 0.8 0.6 1 - - i - . B B
6 §§ SLERA 2 1 1 0 0.8 1 0 - - - - . B B
7 5 SLERA 3 1 1 0 1 0.6 0 - . i i R R _
-
8 @ SLERA 4 1 1 1 0.8 0.6 0 - . B - _ B B
9 SLEFR1 1 1 0 0 0 0 - - B - _ B B
w
10 = SLEFR?2 1 1 0 0.5 0 - - - - . i j
3L
11 * > SLEFR 3 1 1 0 0.5 0 - - - - - . ;
12 i SLEFR 4 1 1 0 0 0 0 B - i R R R -
-
13 WZ=E | sLEQP1 1 1 0 0 0 0 - y - B ) B 3
[
ouly
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Casi di carico
Codice
N°Comb. Stato Comb Peso permanentif - iabile Effetti
.. : . non . . Vento Neve SLV-X SLV-Y SLD-X SLD-Y SLC-X SLO-X SLO-Y
limite proprio | Copertura | aerodinamici
strutturali
14 SLV1 1 1 0 0 0 0 1 0.3 - - - - -
15 - SLV2 1 1 0 0 0 0 1 -0.3 - - - - -
16 E SLV3 1 1 0 0 0 0 -1 0.3 - - - - -
<
17 E SLV4 1 1 0 0 0 0 -1 -0.3 - - - - -
18 é SLV5 1 1 0 0 0 0 0.3 1 - - - - -
19 s SLV6 1 1 0 0 0 0 03 -1 - - - - -
<
20 2 SLV7 1 1 0 0 0 0 -0.3 1 - - - - -
n
21 SLV8 1 1 0 0 0 0 -0.3 -1 - - - - -
22 SLD1 1 1 0 0 0 0 - - 1 0.3 - - -
23 SLD2 1 1 0 0 0 0 - - 1 -0.3 - - -
24 SLD3 1 1 0 0 0 0 - - -1 0.3 - - -
25 % SLD4 1 1 0 0 0 0 - - -1 03 - - -
26 3 SLD5 1 1 0 0 0 0 - - 0.3 1 - - -
-
27 @ SLD6 1 1 0 0 0 0 - - 0.3 -1 - - -
28 SLD7 1 1 0 0 0 0 - - -0.3 1 - - -
29 SLD8 1 1 0 0 0 0 - - -0.3 -1 - - -




APPALTATORE:

Mandataria: Mandante:

LINEA FERROVIARIA NAPOLI - BARI
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

PROGETTISTA:
) OPERE ACCESSORIE, NELL'AMBITO DEGLI INTERVENTI DI
Mandataria: Mandante:
SYSTRA SA. SYSTRA-SOTECNI S.p.A. ROCKSOIL S.p.A. CUI AL D.L. 133/2014, CONVERTITO IN LEGGE 164 / 2014
PROGETTO ESECUTIVO PROGETTO LOTTO CODIFICA  DOCUMENTO  REV. PAGINA
Pensilina - Relazione di calcolo IFIM 0.0.E.2Z CL FV.02.B0.002 A 39di 72
Casi di carico
Codice
N°Comb. Stato Comb Peso permanentif - iabile Effetti
. omDb. . non . . Vento Neve SLV-X SLV-Y SLD-X SLD-Y SLC-X SLO-X SLO-Y
limite proprio | Copertura | aerodinamici
strutturali
30 20 SLC1 1 1 0 0 0 0 - - - - 1 - -
i | N
oy
31 O < SLC2 1 1 0 0 0 0 - - - - -1 - -
32 SLO1 1 1 0 0 0 0 - - - - - 1 0.3
33 SLO2 1 1 0 0 0 0 - - - - - 1 -0.3
34 < SLO3 1 1 0 0 0 0 - - - - - -1 0.3
=
35 E SLO4 1 1 0 0 0 0 - - - - - -1 -0.3
<
36 i SLO5 1 1 0 0 0 0 - - - - - 0.3 1
o
37 S SLO6 1 1 0 0 0 0 - - - - - 0.3 -1
(9]
38 SLO7 1 1 0 0 0 0 - - - - - -0.3 1
39 SLO8 1 1 0 0 0 0 - - - - - -0.3 -1

Figura 10: Coefficienti di combinazione
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8 CRITERI DI VERIFICA

Le verifiche di sicurezza sono state effettuate sulla base dei criteri definiti nelle vigenti

norme tecniche -

“Norme tecniche per le costruzioni’- DM 14.1.2008 -, tenendo inoltre

conto delle integrazioni riportate nel “Manuale di progettazione delle opere civili” - RFI DTC

SIMAIFS 001 A.

In particolare vengono effettuate le verifiche agli stati limite di servizio ed allo stato limite
ultimo. Le combinazioni di carico considerate ai fini delle verifiche sono quelle indicate nei

precedenti paragrafi.

Si espongono di seguito i criteri di verifica adottati per le verifiche degli elementi strutturali

in c.a.

8.1

8.1.1

Verifica a fessurazione

VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO

Le verifiche a fessurazione sono eseguite adottando i criteri definiti nel paragrafo
4.1.2.2.4.5 del DM 14.1.2008, tenendo inoltre conto delle ulteriori prescrizioni riportate nel

“Manuale di progettazione delle opere civili”.

Con riferimento alle classi di esposizione delle varie parti della struttura (si veda il
paragrafo relativo alle caratteristiche dei materiali impiegati), alle corrispondenti condizioni
ambientali ed alla sensibilita delle armature alla corrosione (armature sensibili per gli acciai
da precompresso; poco sensibili per gli acciai ordinari), si individua lo stato limite di
fessurazione per assicurare la funzionalita e la durata delle strutture, in accordo con il DM

14.1.2008:
) - . L ) , , Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione —— —
. . . .. Sensibile Poco sensibile
esigenze ambientali di aroni - — - —
Stato limite Wy Stato limire Wy
. frequente ap. fessure Y ap. fessure LW
a Ordinarie q - P — £ :
quasi permanente | ap. fessure =W ap. fessure =Wy
: frequente ap. fessure W ap. fessure = Wh
b Aggressive L P - L P —
quasi permanente | decompressione - ap. fessure =Wy
. freguente formazione fessure | - ap. fessure =W
C Molte aggressive - -
quasi permanente | decompressione - ap. fessure =Wy

Tabella 2: Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione - Tabella 4.1.1V del DM 14.1.2008
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Nella Tabella sopra riportata, w;=0.2mm, w,=0.3mm; w3;=0.4mm.

Piu restrittivi risultano i limiti di apertura delle fessure riportati nel “Manuale di progettazione
delle opere civili”. L’apertura convenzionale delle fessure, calcolata con la combinazione
caratteristica (rara) per gli SLE, deve risultare:

A

a) 0 = wn per strutture in condizioni ambientali aggressive e molto aggressive, cosi come identificate nel

par. 412243 del DM 14.1 2008, per tutte le stmttnre a permanente contatto con il terreno e per le zone non
ispezionabili di tutte le strutiure;

b} 8¢ = wn per strutture in condizioni ambientali ordinarie secondo il citato paragrafe del DM 14.1.2008.

Si assume pertanto per tutti gli elementi strutturali analizzati nel presente documento:

e Stato limite di fessurazione: wq < w; = 0.2 mm - combinazione di carico rara

In accordo con la vigente normativa, il valore di calcolo di apertura delle fessure wq € dato
da:

wy =1,7 wp,

dove w rappresenta I'ampiezza media delle fessure calcolata come prodotto della
deformazione media delle barre d’armatura es,, per la distanza media tra le fessure Agy:

Wm = Ssm Asm

Per il calcolo di g5, € Asm vVanno utilizzati i criteri consolidati riportati nella letteratura
tecnica.

8.1.2 Verifica delle tensioni in esercizio

Valutate le azioni interne nelle varie parti della struttura, dovute alle combinazioni
caratteristica e quasi permanente delle azioni, si calcolano le massime tensioni sia nel
calcestruzzo sia nelle armature; si verifica che tali tensioni siano inferiori ai massimi valori
consentiti, di seguito riportati.

Le prescrizioni riportate di seguito fanno riferimento al par. 2.5.1.8.3.2.1 del “Manuale di
progettazione delle opere civili”.
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La massima tensione di compressione del calcestruzzo o., deve rispettare la limitazione
seguente:

o. < 0,55 f, per combinazione caratteristica (rara)

o. < 0,40 f, per combinazione quasi permanente.

Per l'acciaio ordinario, la tensione massima os per effetto delle azioni dovute alla
combinazione caratteristica deve rispettare la limitazione seguente:

s < 0,75 fy

dove fy per armatura ordinaria € la tensione caratteristica di snervamento dell’acciaio.

8.2  VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI

8.2.1 Sollecitazioni flettenti

La verifica di resistenza (SLU) e stata condotta attraverso il calcolo dei domini di
interazione N-M, ovvero il luogo dei punti rappresentativi di sollecitazioni che portano in
crisi la sezione di verifica secondo i criteri di resistenza da normativa.

Nel calcolo dei domini sono state mantenute le consuete ipotesi, tra cui:
e conservazione delle sezioni piane;

o legame costitutivo del calcestruzzo parabolo-rettangolo non reagente a trazione,
con plateaux ad una deformazione pari a 0.002 e a rottura pari a 0.0035 (cmax =
0.85%x0.83xR/1.5);

o legame costitutivo dellarmatura d’acciaio elastico—perfattamente plastico con
deformazione limite di rottura a 0.01 (cmax = fy / 1.15)

8.2.2  Sollecitazioni taglianti

La resistenza a taglio Vrq di elementi sprovvisti di specifica armatura é stata calcolata sulla
base della resistenza a trazione del calcestruzzo.

Con riferimento all’elemento fessurato da momento flettente, la resistenza al taglio si valuta
con:

de :{0,18 -k (100 Py fck )1' ’ e + 0,15 'ch} ’ bw d= (Viin 0,15- ch) ’ bwd
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con:

k=1+ (200/d)"?< 2
Vinin = 0,035k*% ¢, M
e dove:

d é l'altezza utile della sezione (in mm);

p1 = Ag /(by xd) € il rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0,02);

0 ¢ = Ned/A. € la tensione media di compressione nella sezione (<0,2 f.g);

b, € la larghezza minima della sezione (in mm).

La resistenza a taglio Vrq di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio deve
essere valutata sulla base di una adeguata schematizzazione a traliccio. Gli elementi
resistenti dell'ideale traliccio sono: le armature trasversali, le armature longitudinali, il
corrente compresso di calcestruzzo e i puntoni d’anima inclinati. L’inclinazione 6 dei
puntoni di calcestruzzo rispetto all'asse della trave deve rispettare i limiti sequenti:

1<c1gf <25

La verifica di resistenza (SLU) si pone con:

VRrd 2 Veg

dove Vgq € il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento all'armatura trasversale, la resistenza di calcolo a “taglio trazione” e stata

calcolata con:

Vi =0,9-d- 2

£ - (ctgo+ ctgh) -sio

Con riferimento al calcestruzzo d’anima, la resistenza di calcolo a “taglio compressione” &

stata calcolata con:

Ve =0,9-d-b, -0, - £ (ctgo + ctg) /(1 + ctg’0)

La resistenza al taglio della trave e la minore delle due sopra definite:

\'TR(l = min (VYRS(I- \TRC(I)

In cui:
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BN

e l'altezza utile della sezione;

e la larghezza minima della sezione;

e la tensione media di compressione della sezione;

e l'area dell’'armatura trasversale;

BN

€ interasse tra due armature trasversali consecutive;

e langolo di inclinazione dell’armatura trasversale rispetto allasse della

trave;

e la resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima (f'.4=0.5f);

e un coefficiente maggiorativo, pari ad 1 per membrature non compresse.

Per quanto riguarda le verifiche degli elementi strutturali in acciaio, queste sono state
eseguite seguendo i criteri esposti nella normativa vigente.
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9 CRITERI DI MODELLAZIONE

9.1 MODELLAZIONE FEM

La modellazione dell’organismo strutturale e stata eseguita con il programma di calcolo agli
elementi finiti Midas-Gen. E stato realizzato un modello di calcolo tridimensionale: tutte le
aste sono state modellate come elementi frame, monodimensionali, a ciascuno dei quali si
€ assegnata la sezione in acciaio corrispondente.

Il modello tridimensionale agli elementi finiti & schematizzato nelle figure seguenti.
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Figura 11: Modellazione tridimensionale agli Elementi Finiti — Vista 3D
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9.1.1 Geometria

Le proprieta geometriche che contraddistinguono gli elementi strutturali modellati possono
essere individuate mediante la legenda associata ai colori del modello.

|:| Colonne tipo HEB500

B Travi tipo HEB400
[ Travi ipo HEB450
|:| Travi tipo HEA300

I Montanti tipo 200x200x8
:l Traversi tipo 200x100x4

- Travi tipo HEA160
B Travi tipo HEB200

:l Controventi tipo L100X10

Figura 12: Modello FEM 3D — Geometria degli elementi
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9.1.2 Condizioni di vincolo

L'analisi della struttura e stata eseguita simulando nel modello di calcolo i vincoli alla base
dei sostegni verticali ed i vincoli degli elementi che si attestano sul setto in c.a., per mezzo
di incastri perfetti.

Relativamente ai vincoli interni, si & provveduto a rilasciare il momento alle estremita delle
aste del sistema di controventamento modellato, e delle travi che prevedono nodi di
collegamento di tipo cerniera alle estremita.

Support Type (Local Direction)

Zz
TRyD’JY

Figura 13: Modello FEM 3D per I'analisi delle strutture in elevazione — Vincoli esterni
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9.1.3  Carichi applicati

| carichi definiti nell'analisi esibita in precedenza sono stati applicati come carichi di linea
sulle travi longitudinali della pensilina, come mostrato di seguito.

Figura 15: Modello FEM 3D — Applicazione dei carichi accidentali dovuti alla manutenzione della

copertura




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
Pensilina - Relazione di calcolo

PROGETTO
IFIM

LOTTO
0.0.E.2Z

CODIFICA
CL

DOCUMENTO
FV.02.80.002

REV.
A

PAGINA
49di 72

Figura 16: Modello FEM 3D — Applicazione dell'azione della neve
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Figura 17: Modello FEM 3D — Applicazione dell’azione del vento
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Figura 18: Modello FEM 3D — Effetti aerodinamici associati al passaggio dei convogli ferroviari
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10 ANALISI DEI RISULTATI: SOLLECITAZIONI E VERIFICHE

Si esibiscono di seguito i risultati dell'analisi strutturale condotta sul modello globale della
struttura, per mezzo del software di calcolo descritto in precedenza.

10.1

MODI PROPRI DI VIBRAZIONE E DEFORMAZIONI SISMICHE

Di seguito si riportano i risultati dell’analisi in termini di risposta modale; in particolare si

riportano le grandezze caratterizzanti i modi di vibrazione significativi della struttura e le

deformate corrispondenti:

Mode ux uy uz RX RY RZ
GENVALUE ANALYSIS
Mode Freguency Period
Tal
No (rad/sec) (cyclelsec) (sec) plerance
1 24,4505 3.8914 0.2570 0.0000e+000
2 32.0725 5.1045 0.1955 0.0000e+000
3 33.5181 5.3348 01875 0.0000e+000
MODAL PARTICIPATION MASSES PRINTOUT
Mode TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTN-X ROTH-Y ROTHN-Z
Mo MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM{%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%)| SUM(%) | MASS(%) | SUM(%)
1 974929 97.4929 0.0203 0.0203 0.0012 0.0012 0.0005 0.0005 3.4422 3.4422 0.0930 0.0950
2 0.0335 97 5284 48.27M 422974 9.8708 96720 3.7964 3.7989 0.0154 3.4578 0.1009 0.1959%
3 0.0109 97 5373 3.9841 522815 0.8334 10.5054 0.4161 42128 01104 3.5681 1.1533 1.3533

midas Gen
POST-PROCESSOR
VIBRATION MODE

FREQUENCY
(CYCLE/SEC)
3.891425
HATURAL PERTOD
(SEC)
0.256375

MEM(3)

DX= 97.492881
D¥=  0.020264
Di= 001185
Ri¥= 000480
RY= 442195
Ri= 099019

o wo o

Figura 19: Primo modo di vibrazione della struttura T,= 0.257s
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midas Gen
POST-FROCESSOR
WVIBRATICN MODE

FREQUENCY
{CYCLE/SEC)
5.104505

NATURAL PERIOD
(SEC)
0.195905

MEPM(%)
D= 0.033530
DY¥= 48.277144
DZ=  9.670805
R¥=  3.79641%
RY=  0.015429
RZ=  0.10091%9

Figura 20: Secondo modo di vibrazione della struttura T;= 0.196s

midas Gen
POST-FROCESSOR
VIBRATION MODE

FREQUENCY
(CYCLE/SEC)
5.334577

NATURAL FERICD
(SEC)
0.187436

MPM (%)
DE=  0.010923
DY=  3.984096
DZ=  0.833379
RH=  0.416066
R¥=  0.110427
RZ=  1.153341

Figura 21: Secondo modo di vibrazione della struttura T,= 0.187s

Come anticipato in precedenza, la costruzione ricade in classe d'uso lll, pertanto in
accordo con il Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008 - “Norme Tecniche per le
Costruzioni”, & necessario verificare che I'azione sismica di progetto non produca danni agli
elementi costruttivi senza funzione strutturale tali da rendere temporaneamente non
operativa la costruzione.
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Tale condizione risulta soddisfatta in quanto gli spostamenti di interpiano dr ottenuti
dall’analisi in presenza dell'azione sismica di progetto relativa allo SLO (v. 8§ 3.2.1 e §
3.2.3.2) sono inferiori ai 2/3 del limite indicato di seguito (v. § 7.3.7.2-NTCO08):

dove:

d,<0.005h

e dr é lo spostamento interpiano, ovvero la differenza tra gli spostamenti del solaio
superiore ed inferiore;

e h é l'altezza del piano.

Nelle Figure di seguito si mostrano gli spostamenti ottenuti dallanalisi in presenza
dell’azione sismica di progetto relativa allo SLO, nelle due direzioni principali.

midas Gen
POST-PROCESSOR

DISPLACEMENT
X-DIRECTICN
0.0044
0.0040
0.0036
0.0032
0.0028
0.0024
0.0020
0.001&
0.0012
0.0008

0.0004
0.0000

SCALE FACTOR=
1.8367E+002

RS: SLO-X

Figura 22: Spostamenti dir.-x della struttura per carichi sismici (combinazione SLO - m)
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midas Gen
FOST-FROCESSOR

DISPLACEMENT
¥-DIRECTION
0.0026
0.0023
0.0021

0.001%
0.0016
0.0014
0.0012
0.000%
0.0007
0.0005
0.0002

0.0000

SCALE FACTCR=
3.1713E+002

R3: 5LO-Y

Figura 23: Spostamenti dir.-y della struttura per carichi sismici (combinazione SLO - m)

Si riporta di seguito la Tabella di sintesi delle verifiche di deformabilita relative allo Stato
Limite di Operativita, eseguite nelle due direzioni principali.

Verifica deformabilita SLO

hpiano df_y drlim_y dr_x

drjm_x

Verifica dir.Y

Verifica dir.X

[m] [m] [m] [m]

[m]

4.9 0.002 0.0163 0.0044

0.0163

VERIFICATO

VERIFICATO

Le verifiche risultano soddisfatte in quanto gli spostamenti registrati risultano inferiori ai

limiti di deformabilitd imposti dalla normativa.
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10.2 DEFORMAZIONI STATICHE
Di seguito si riportano i risultati dell’analisi in termini di spostamenti degli elementi strutturali
per soli carichi statici, estrapolati dal modello nelle combinazioni di carico SLE piu critiche.
Si segnalano nelle Figure di seguito gli elementi soggetti agli spostamenti massimi verticali
e orizzontali, di cui si esibiscono le verifiche nel presente paragrafo.
midas Gen
POST-FROCESSOR
DISPFLACEMENT
Z-DIRECTION
0.0025
0.001&
0.0012
0.0005
0.0000
-0.0008
) o -0.0015
. = -0.0022
" -0.0029
P 5t -0.0035
: i -0.0042
.3 -0.004%

3CALE FACTOR=
1.6712E+002

-

Figura 24: Spostamenti dir.-z della struttura per soli carichi statici (combinazione SLE - m)
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midas Gen
POST-PROCESSOR

DISPLACEMENT
Y-DIRECTION
0.0075
0.0087
0.005%
— 0.0051
— 0.0043

— 0.0035
— 0.0027
0.001%
0.0010
—— 0.0000
-0.0008&

-0.0014

JCALE FACICR=
1.0826E+002

Figura 25: Spostamenti dir.-y della struttura per soli carichi statici (combinazione SLE - m)

Le verifiche di deformabilita della struttura, relativamente agli spostamenti verticali e
orizzontali, risultano soddisfatte in quanto i valori di spostamento registrati, sopra esibiti,
risultano inferiori ai limiti superiori indicati nel Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008 -
“Norme Tecniche per le Costruzioni” (v. § 4.2.4.2.2-NTCO08):
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Tabella 4.2.X Limici di deformabilita per gli elementi di impalcato delle costruzioni ordinarie

Elementi strutturali Limiti superiori per gli spostamenti
verticali
P 3
L L
Coperture 1 ] L L
operture in generale 200 730
Coperture praticabili L !
peTiTe prenes 250 300
. 1 1
Solal in generale —
- 250 300
Solal o coperture che reggone intonaco o altro mateniale di finitura fragile o 1 1
tramezzi non flessibili 250 350
Sola che supportane colonne ﬁ S_EII}
Nei casi in cwl 1o spostamento pué compromettere 1'aspetto dell’edificio "-'L'D
2
In caso di specifiche esigenze tecniche e/o fimzionali tali limiti devone essere opporfunamente ridod.

Tabella 4.2.51 Liminy di deformabilita per costruziont ordinaste soggette ad azioni orizzontali

Linti superion per gl spostament arizzontali
Tipologia dell’edificio o A
h H
Edifici indusiriali monopiano senza 1
earroponie 150
1
Al edifici monopiano —
fiet monep 300
Edifici multipiano L L
v 300 500
In ease di specifiche esigenze tecniche e/o fimzionali tali limiti devono essere oppornmamente ridotil

essendo:

O la monta miziale della trave,

i) lo spostamento elastico dovuto a1 canchi permanents,

fn lo spostamento elastico dovuto a1 carichi variabili,

Omex  lo spostamento nello stato finale, depurato della monta miziale = Gy - G

lo spostamento in sommita;

) lo spostamento relativo di piano

L la luce dell’elemento o nel caso di mensole, il doppio dello sbalzo
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Si mostrano di seguito le verifiche piu gravose in termini di controllo degli spostamenti
verticali e orizzontali sotto carichi statici, rappresentative di quelle eseguite sui singoli
elementi dell’organismo strutturale. Il posizionamento degli elementi di verifica citati nelle
Tabelle di seguito, sono segnalati nelle immagini all'inizio del paragrafo.

Per la valutazione dei limiti degli spostamenti verticali, poiché I'elemento in esame presenta
uno schema statico di tipo a mensola, la grandezza L é stata valutata come il doppio dello

sbalzo dell’elemento.
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ELEMENTO LIMITI PER GLI
GEOMETRIA | SPOSTAMENTI dir.Z - SLE | SPOSTAMENTI CRITERI DI VERIFICA
DI VERIFICA
VERTICALI
[-] L 5c| 81 52 | stot smax/L | 82/L | smax<L/200 | 52<L/250
[-] [m] [m]| [m] [m] [m] [-] [-] [-] [-]
trave 0.004 | 0.000 | 0.004 1/25
HEaae0 6.8 00| %9 p ) 1/200 &> | VERIFICATO | VERIFICATO
ELEMENTO | LIMITI PER GLI
GEOMETRIA | SPOSTAMENTI dir.Z- SLE | SPOSTAMENTI CRITERI DI VERIFICA
DI VERIFICA
VERTICALI
[-] L 5c| 81 52 | stot smax/L | 82/L | smax<L/200 | 52<L/250
[-] [m] [m]| [m] [m] [m] [-] [-] [-] [-]
trave 0.004 | 0.000 | 0.004 1/25
HEB900 76 00| %9 p ) 1/200 &> | VERIFICATO | VERIFICATO
LIMITI PER GLI
EL\EIQ"R%EL%D' GEOMETRIA | SPOSTAMENTI dir.Y - SLE| SPOSTAMENTI | CRITERI DI VERIFICA
ORIZZONTALI
[-] h H 5 D s/h DH| s<h/300 D<'3/50
m
[-] [m] [] [m] [m] [-] [-] [-] [-]
montante
e 9 - 0.0075 ; 1/300 - | VERIFICATO -

Le verifiche di deformabilita risultano tutte soddisfatte.
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10.3 SOLLECITAZIONI

Di seguito si riportano i risultati dell'analisi in termini di sollecitazioni degli elementi
strutturali, estrapolati dal modello considerando [l'inviluppo massimo delle combinazioni

SLU.

midas Gen
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BERM DIAGRAM

MOMENT-v

= -118.53

- -141.82
-l64.72

Figura 26: Momento flettente My (inviluppo delle combinazioni SLU - KNm)
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Figura 27: Momento flettente Mz (inviluppo delle combinazioni SLU)
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Figura 28: Taglio associato al momento My (inviluppo delle combinazioni SLU)
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Figura 29: Taglio associato al momento Mz (inviluppo delle combinazioni SLU)
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midas Gen
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BERM DIAGRAM

Figura 30: Sforzo normale Fz (inviluppo delle combinazioni SLU)




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

Pensilina

- Relazione di calcolo

PROGETTO
IFIM

LOTTO CODIFICA
0.0.E.2Z CL

DOCUMENTO  REV.
FV.02.80.002 A

PAGINA
62 di 72

10.4 VERIFICHE ELEMENTI STRUTTURALI IN ACCIAIO

Le verifica riportata di seguito e di tipo grafico ed & condotta attraverso il programma sulla
base della normativa di riferimento. Dall'inviluppo delle sollecitazioni di tutte le combinazioni
il software esegue la verifica di ogni singolo elemento della struttura. Ad ognuno di essi
viene associato un valore dato dal rapporto fra le sollecitazioni agenti (combinate fra loro)
piu limitanti e quelle resistenti. Se tale valore (coefficiente di verifica) € compreso fra 0 ed 1
il singolo elemento risulta essere verificato. Nella legenda delle immagini di verifica é
riportata una mappa cromatica associata allimmagine con il relativo coefficiente di verifica.

midas Gen
POST-PROCESSOR

STEEL DESIGH
COMBINED
0.23
0.21

= 0.13
0.17
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0.13
0.11
0.0%
0.07

I\
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\

ARMAN

"7

ALL COMBINATION
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Figura 31: Verifica grafica

Come e evidente nella verifica grafica sopra riportata, in ogni punto la struttura risulta

verificata.

Seguono, a titolo di esempio di come il programma esegue le verifiche strutturali per ogni
sezione, i dettagli delle verifiche per ciascuna tipologia di elemento in acciaio.

Per tutte le altre verifiche si rimanda ai tabulati di calcolo.
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10.4.1 Colonna HEB500

Si riportano di seguito le verifiche struttu

rali eseguite sulla colonna tipo HEB500 piu

sollecitata, rappresentative di quelle eseguite sulle colonne della struttura del medesimo

tipo.

1. Design Information

Design Code : Eurocode3: 05

Unit System kM, m
Member No 11
Material 1 5335 (No:d)

(Fy = 355000, Es = 210000000)
Section Mame : HEBS00 (Ma:1)
(Reolled : HEES0Q).

Member Length 1 4.90000

2. Member Forces

Axial Force Fax = -34.832 (LCE: 14, POS:0)
Bending Moments My =-T2.657, Mz =-75.662

End Moments Myi = -72.657, Myj=-42.041 (for Lb)
Myi = -T2 657, Myj=-42.041 (for Ly)
NMei = -75.662, Mgj = 73.3097 (for L=z)
Shear Forces Fyy =-31.373 (LCB: 13, POS:I)

Fzz =-23.428 (LCB: 31, POS:)

3. Design Parameters

0.0145

02600

— 1 —
LRE.

£
o3

Depm 050000
Top F Wik 030000
BOLF Widm 030000

el Thick  0.01450
Top FThick 0.02800
Bot.F Thick 0 02500

Arsa  DO2ID0
oo 010138
by 000107
Yoar 05000
wisly  DOD4TE
Ty 021200

Amx 000725
am 001125
= 000013

Zmar Q25000
Welz  0.00084
= QOTITO

Unbraced Lengths

Ly =4.90000,

Lz =4.90000,

Lb = 490000

Effective Length Factors

Equivalent Uniform Moment Factors

4. Checking Results

Ky = 1.31, Kz = 2.31

Crmy = 0.85, Cnz= 0.85 CmLT= 1.00

Axial Resistance
N_Ed/MNc_Rd = §4.95808048=0.008 <1000 ... Ok
Bending Resistancsa

M_Edy/M_Rdy = 72.66/1627.539 = 0.045 = 1.000

M_Edz/M_Rdz = 75.662/433.800 = 0.174 = 1.000 ...
Combined Resistance

RMNRd = MAX[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd |

Rmax1 = (M_Edy/Mny_Rd}y*Alpha + (M_Edz/Mnz_Rd)“Beta

Reoom = N_Ed/(A*y/Gamma_M0), Rband = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Me_Rd

Re LT = N_Ed/(Xiy*A*fy/Gamma_M1)

Rb_LT1 = (kyy*M_Edy )/ (Xi_L T*Wply*fy/Gamma_M1]) + (kyz*Msdz)/(Wplz*fy/Gamma_n1)

Re LT2 = N_Ed/(Xiz*A*fy/Gamma_M1)

Rb_LT2 = (Kzy*M_Edy)/(Xi_L T*"Wply*f/Gamma_M1) + (Kzz*Msdz)/(Wplz*fy/Gamma_l1)

Rmax = MAX][ RNRd, Rmax1, {Reom+Rbend), MAX({Re L T1+Rb_LT1, Re_LT2+Rb_LT2)]= 0.227 < 1.000 .. OK

Shear Resistance
WV_EdyNVy_Rd =0.009=1.000 ... (=154

V_EdzVz_Rd =0013<1.000 ... Ok
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10.4.2 Trave HEB400

Si riportano di seguito le verifiche strutturali eseguite sulla trave tipo HEB400 piu
sollecitata, rappresentative di quelle eseguite sulle travi della struttura del medesimo tipo.

1. Design Information

Dresign Code : Eurccoded3:05

Unit System tkM, m
Member Mo 21
Material : 5335 (No:d)

(Fy = 355000, Es = 210000000}
Sedtion Name : HEE400 (MNao: 2)
(Rolled : HEB400).

MMember Length :16.0200

2. Member Forces

Axial Force Faox = -5.0465 (LCB: 12, POS5.)

Eending Moments My =-65.280, Mz =-0.0444
End Moments Myi = 39.7568, Wyj=-65.28% (for Lb)
Myi = 39.7568, Myj=-55.289 (for Ly)
Mei = 0.03688, Mej =-0.0444 (for Lz)
Shear Forces Fyy =-0.1674 (LCB: 3, POS:3/4)

Fzz =24.4432 (LCBE: 12, POS.)

3. Design Parameters

Unbraced Lengths Ly = 5.34000,

Effective Length Factors Ky = 1.00, Kz = 1.00

Equivalent Uniform Moment Factors

4 Checking Results

Axial Resistance

MN_EdiNc_Rd = 3.05/6694.29 =0.001 < 1.000
Eending Resistancea

M_Edy/M_Rdy = 8529109272 =0.060 < 1.000

NM_Edz/M_Rdz = 0.044/370.563 = 0.000 < 1.000
Combined Resistance

RMNRd = MAX] M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]

Rmax1 = (M_Edy/Mny_Rd)"“Alpha + (M_Ed=z/Mnz_Rd)"Beta

L= = 5.34000,

o z000
a
g
i
in

Depin  0AD00D Wen Thice 001350
Top FThick 002400

BotF Thidk 002400

Top FVWEN 030000
Bot.F Widm 030000

Aren  DO1EE0 azz 000540
= [-REEr =t 001125
by DO00SE = 000011
Yoar  D0.15000 Toar 020000
Wely  0.00ZEE Weiz  00007Z
Y 0AT100 4 DOTAR0

Lb = 534000

Crmy = 100, Cre= 1.00, CmLT= 1.00

Reom = N_Edi{A*fy/Gamma_M0), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd

Re LT1 = N_Ed/(Xiy*A*fy/Gamma_h1)

Rb_LT1 = (kyy*M_Edy V(Xi_L T*Wply*fy/Gamma_M1) + (kyz*Msdz)/(Wplz*fy/Garmma_h1)

Rea LT2 = N_Ed/(Xiz*A*y/Gamma_M1)

Rb_LTZ = (Kzy*M_Edy )} (Xi_L T*Wply*fy/Gamma_l1) + (Kez*Msdz)/(Wplz*fy/Gamma_1)

Rmax = MAX[ RNRd, Rmax1, (Room+Rbend), MAX(Re LT1+Rb_LT1, Re_ LT2+Rb_LT2)] = 0.070 < 1.000 . OK

Shear Resistance
V_EdyiVy_Rd =0.000<1.000

V_Edz/Vz_Rd =0.018 < 1.000
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10.4.3 Trave HEB450

Si riportano di seguito le verifiche strutturali eseguite sulla trave tipo HEB450 piu
sollecitata, rappresentative di quelle eseguite sulle travi della struttura del medesimo tipo.

1. Design Information

Design Code : Eurgcode3:03

Unit System B
Member No t13
Material 5355 (MNowd)

(Fy = 355000, Es = 210000000)
Secdtion Name :HEB450 (Mo:11)
(Rolled : HEB450).

Member Length : 3.40000

2. Member Forces

Axial Force Fax =-13.179 (LCE: 2, POS:0)

Bending Moments My =-137.50, Mz = 0.28830
End Moments Wi =-137.59, Myj = -46.060 (for Lb)
Myi=-137.59, Myj=-0.0589 (for Ly}
WEi = 0.28886, Mej =-0.3724 (for Lz)
Shear Forces Fyy =-3.3641 (LCE: 13, POS:1/2)

Fzz =-55.765 (LCB: 2, POS:I)

3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =3.40000,
Effective Length Factors Ky = 1.00, Kz = 1.00

Equivalent Uniform Moment Factors

4. Checking Results
Axial Resistance
M_Ed/Mc_Rd = 413.18/7370.48 =0.002 = 1.000
Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 137.5%1345.30 = 0.102 = 1.000
M_Edz/M_Rdz = 0.289/402. 1653 = 0.001 = 1.000
Combined Resistance
RMRd = MAX[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]

Rrmax1 = (M_Edy/Mny_Rd)*Alpha + (M_Edz/Mnz_Rd)"Beta

Lz =1.70000,

0226

Depm 045000
Top FiWikish 030000
Ect.F Vidm 030000

Wab Thick  0.01400
Top F Thids 0.02800
Ect.F Thick 0.02000

Arem  DOTIEQ sz 000030
= DA3701 = 001125
by 000080 = 000012
Yoar 015000 Toms 022500
Wery 000355 Weiz  0.000TE
e 042100 = 0OTEI0

Lb = 1.70000

Crmy= 100, Crz= 100, CmLT= 1.00

Reom = N_Edi{A*fy/Gamma_MD), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd

Re_LT1 = N_Ed/(Xiy*A*y/Gamma_h1)

Rb_LT1 = (kyy*M_EdyNXi_L T*Wply *fy/Gamma_h1) + (kyz*Msdz)/(Wplz*fy/ Gamma_h1)

R _LT2 = N_Edi{Xiz*A*fy/Gamma_hH)

Rb_LT2 = (Kzy*M_Edy }(Xi_L T*Wply*fy/Gamma_h1) + (Kzz*Msdz)/(Wplz*fy/Gamma_ni1)

Rmax =MAX[ RMRd, Rmax1, (Resr+Rbend), MAX{Re_LT1+Rb_LT1, Re LT2+Rb_LT2)]= 0.105 = 1.000 .. O.K

Shear Resistance
V_EdyNy_Rd =0.001 = 1.000.

V_Edz/Vz_Rd =0.0356<1.000.
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10.4.4 Trave HEB200

Si riportano di seguito le verifiche strutturali eseguite sulla trave tipo HEB200 piu
sollecitata, rappresentative di quelle eseguite sulle travi della struttura del medesimo tipo.

1. Design Information

Design Code : Eurocoded:05

Unit System kM, m
Member Mo : 29
Material 1 5335 (No:4)

(Fy = 355000, Es = 210000000)
Sedtion Name : HEEZ200 (Mo:3)
(Rolled : HEB200).

Member Length : 3.80000

2. Member Forces

Axial Force Fxx =-3.3153 (LCE: 14, POS.J)

Bending Moments My =-16.164, Mz = 15.2312
End Moments Myi = 1.06656, Myj =-16.164 (for Lb)
Myi = 1.06656, Myj=-16.154 (for Ly}
MNei=-11.032, Mej=13.2312 (forl=z)
Shear Forcas Fyy =7.02925 (LCB: 11, POS:0)

Fzz =7.90381 (LCB: 18, POS.J)

3. Design Parameters
Unbraced Lengths
Effective Length Fadors Ky = 1.00, K=z = 1.00

Equivalent Uniform Moment Factors

4. Checking Results
Axial Resistance
MN_Ed/Ng_Rd = 3.32/2640.52 = 0.001 < 1.000
EBending Rasistance
NM_Edy/M_Rdy = 16.164217.057 = 0.074 < 1.000
M_Ed=z/M_Rd=z = 13.231/102.592 = 0.148 < 1.000
Combined Resistance
RMRd = MAX] M_Edy/Mny_Rd, M_Ed=z/Mnz_Rd ]

Rmax1 = (M_Edy/Mny_Rd)}*alpha + (M_Edz/Mnz_Rd)"Beta
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Ly =3.80000, L=z =3.80000, Lb =3.80000

Cry= 1.00, Cre= 1.00, CmLT= 1.00

Reom = N_Edi{A*fy/Gamma_M0), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Me_Rd

Re_LT1 = N_Ed/(Xiy*A*y/Gamma_l1)

Rb_LT1 = (kyy*M_Edy)/(Xi_L T*Wply*fy/Gamma_M1) + (kyz*Msdz)/(Wplz*fy/Gamma_n1)

Re_LT2 = N_Ed/(Xiz*A*fy/Gamma_l1)

Rb_LTZ = (Kzy*M_Edy)/(Xi_L T*Wply*fy/Gamma_M1) + (Kzz*Msdz)/(Wplz*y/Samma_h1)

Rrmax = MAX[ RNRd, Rmax1, (Reom+Rbend), MAX{Re_LT1+Rb_LT4, Re_LT2+Rb_LT2)] = 0.224 < 1.000 .. OK

Shear Resistance
V_EdyNy_Rd = 0.006 < 1.000

V_EdzNz_Rd =0.015 =1.000
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10.4.5 Trave HEA160

Si riportano di seguito le verifiche strutturali eseguite sulla trave tipo HEA160 piu
sollecitata, rappresentative di quelle eseguite sulle travi della struttura del medesimo tipo.

1. Design Information

Design Code : Eurocode3:05

Unit System kM, m
Member Mo 149
Material 1 5355 (No:4)

(Fy = 355000, Es = 210000000}
Sedtion Name : HEA1S0 (Mo:8)
(Rolled : HEA150).

Member Length : 5.34000

2. Member Forces

Axial Force Fax = -0.0024 (LCE: 31, POS:)

Bending Moments My =-9.2520, Me = 0.00495
End Moments Myi = -8.2620, Myj=-0.6775 (for Lb)
Myi = -8.2620, My| = -0.6775 (for Ly}
Mei = 0.00495, Mgj=-0.0045 (for Lz)
Shear Forces Fyy =-0.023%9 (LCE: 13, POS:1)

Fzz =-12.112 (LCB: 30, POS:I)

3. Design Parameters
Unbraced Lengths
Effective Length Factors

Equivalent Uniform Moment Factors

4. Checking Results
Axial Resistance
MN_Ed/Ng_Rd = 0.0001311.81 = 0.000 = 1.000
Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 9.2920/823.1714 =0112 = 1.000 ...
M_Edz/M_Rdz = 0.0049/39.3563 = 0.000 < 1.000 ...
Combined Resistance
RMRd = MAX] M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]

Rmax1 = (M_Edy/Mny_Rd)*Alpha + (M_Edz/Mnz_Rd)"Beta

Ky = 1.00, Kz = 1.00
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Ly =3.34000, L=z =35.34000, Lb =35.34000

Cry = 1.00, Crz= 1.00, CmLT= 1.00

Room = N_Ed/(A*y/Gamma_M0), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd

Re_LT1 = N_Ed/{Xiy*A*fy/Garmma_l1)

Rb_LT1 = (kyy*M_Edy )} (Xi_L T*Wply*fy/Gamma_W1) + (kyz*Msdz)/ (Wplz*fy/Gamma_M1)

Re LT2 = N_Ed/{Xiz*A*fy/Gamma_M1)

Rb_LT2 = (Kzy*M_Edy (Xi_L T*Wply*fy/Gamma_M1) + (Kez*Msdz)/(Wplz*fy/Garmma_h1)

Rmax = MaX[ RNRd, Rmax1, (Reom+Rbend), MAX(Re_LT1+Rb_LT1, Re_LT2+Rb_LT2)] = 0,172 = 1.000 .. O.K

Shear Resistance
V_EdyANy_Rd =0.000 < 1.000

V_EdziVz_Rd =0.047 = 1.000
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10.4.6 Trave HEA300

Si riportano di seguito le verifiche strutturali eseguite sulla trave tipo HEA300 piu
sollecitata, rappresentative di quelle eseguite sulle travi della struttura del medesimo tipo.

1. Design Information

Cresign Code : Eurocode3:03

Unit System tkMN, m
Member No : 30
Material 15335 (No:4)

(Fy = 355000, Es = 210000000}
Section Name : HEA30O (Mo:5)
(Rolled : HEA300).

Member Length 1 5.34000

2. Member Forces

Axial Force Fax = -5.04341 (LCE: 3, P25}

Bending Moments My =-44540, Mz =5.11828

End Moments Wyi = 0.84511, Myj=-4.4540 (for Lb)
Myi= 289151, Myj=-44540 (for Ly}
Mei=1.97492, Mgj=35.11829 (for Lz}
Shear Forces Fyy =3.918509 (LCE: 31, PO5:3/4)

Fzz =7.28550 (LCB: 2, POS.)

3. Design Parameters

Unbracad Lengths Ly = 1.78000,

Effective Length Factors Ky = 1.00, k= =

Equivalent Uniform Moment Factors Crmy = 1.00, Che= =

4. Checking Results

Axial Resistance
M_EdiNc Rd = S.04/382048 =0.001 = 1.000
Bending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 4.434/425.000=0.010 < 1.000
M_Edz/M_Rdz = 5.118/142.338 = 0.0356 < 1.000

Combined Resistance

L= = 5.34000,
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Lb = 5.34000

1.00

1.00, CmLT= 1.00

Room = N_Ed/(A*y/Gamma_M0), Rband = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Mz_Rd

Re_LT1 = N_Ed/(Xiy*A*fy/Gamma_1)

Rb_LT1 = {kyy*M_Edy J{Xi_L T*Wely *fy/Gamma_W1} + (kyz*Msdz}/(Welz*fy/SGamma_h1)

Ro_LT2 = N_Ed/{Xiz*4*f/Garmma_M1)

Rb_LT2 = (Kzy *M_Edy)i(Xi_L T*Wealy*fy/Gamma_M1) + (Kzz*Msdz)/(Welz*fy/Gamma_h1)

Rrmax = MAX] Rocon+Rbend, MAX(Re LT1+RE_LT1, Re LT2+Rb_LT2)}]= 0.050 = 1.000 ... QK

Shear Resistance
V_EdyNy_Rd =0.002=1.000

V_EdzNz Rd =0.010=1.000
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10.4.7 Montante 200X200X8

Si riportano di seguito le verifiche strutturali eseguite sul montante tipo 200x200x8 piu
sollecitata, rappresentative di quelle eseguite sui montanti della struttura del medesimo

tipo.

1. Design Information

Design Code : Eurocode3:05

Unit System kN, m
Member Mo : 73
Material 1 5335 (Now4)

(Fy = 355000, Es = 210000000)
Sedltion MName 1 200x200x8 (No:4)
(Built-up Sedtion).

Member Length : 8.30000

2. Member Forces

Axial Forca Foox = -2.9438 (LCE: 3, POS:1/2)
Eending Moments My =-0.3545, Mz =-13.316

End Moments Myi = 0.00000, Myj=0.00000 (for Lb)
Myi=-0.5621, Myj=0.68220 (for Ly)
Mei = 0.00000, Mej=0.00000 (for Lz}
Shear Forcas Fyy =5.13131 (LCB: 31, POS:J)

Fzz =3.78930 (LCB: 14, POS.J)

3. Design Parameters
Unbraced Lengths
Effective Length Factors Ky = 4.39, kz = 4.39

Equivalent Uniform Moment Factors

4. Checking Results
Axial Resistanca
MN_Ed/Nc_Rd = 2.9435/358.2426 = 0.031 = 1.000
EBending Resistance
M_Edy/M_Rdy = 0.335/149.64% = 0.002 = 1.000
M_Edz/M_Rdz = 13.316/153.630 = 0.087 = 1.000
Combined Resistance
RMRd = MAX[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]

Rmax1 = (M_Edy/Mny_Rd)*Alpha + (M_Edz/Mnz_Rd)"Eeta
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Ly =41.50000, L=z =£2.30000, Lb =2.30000

Cry = 0.85, Crz= 0.85, CmLT= 1.00

Room = N_Ed/{A*y/Gamma_M0D), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Me_Rd

Re_LT1 = N_Ed/(Xiy*A*fy/Gamma_h1)

Rb_LT1 = (kyy*M_Edy }/(Xi_L T*Wply *fy/Gamma_M1) + (kyz*Msdz)/(Wplz*fy/Gamma_M1)

Re_LT2 = N_Ed/(Xiz*A *fy/Garmma_h1)

Rb_LT2 = (Key*M_Edy)}/(Xi_L T*Wply*fy/Gamma_M1) + (Kez*Msdz)/(Wplz*f/Gamma_M1)

Rmax = MAX[ RMNRd, Rmax1, (Reom+Rbend), MAX{Re LT1+Rb_LT1, Re_ LT2+Rb_LT2)]= 0.126 < 1.000 .. OK

Shear Resistance
V_EdyiNy_Rd =0.010 = 1.000 .

V_EdziVz_Rd =0.0085=1.000.
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10.4.8 Corrente 200X100X4

Si riportano di seguito le verifiche strutturali eseguite sul corrente tipo 200x100x4 piu
sollecitata, rappresentative di quelle eseguite sui correnti della struttura del medesimo tipo.

1. Design Information

Design Code : Eurocode3:05
Unit Systemn tkM, m
Member No 1188

Material 1 5355 (Mod)

(Fy = 355000, Es = 210000000)
Sedtion Name : 200X 1004 (Mo:7)
(Built-up Section).

Mermber Length : 1. 78000

2. Member Forces

Axial Force Fax = 244956 (LCB: 11, POS:)
My

Myi = 1.21620,

EBending Moments =1.21620, Ve =-7.5044

End Moments Myj = -2.0302 (for L)
Myi = 1.21620, Myj =-2.0302 (for Ly)
Mei = -7 5044, Mej = 2.04775 (for Lz)

Shear Forcas Fyy =-5.03684 (LCB: 11, POS:)

Fzz = 1.08317 (LCE: 11, POS:.)

3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly = 1.78000,

Effective Length Factors Ky = 1.00, Kz =

Equivalent Uniform Moment Factors

4. Checking Results
Axial Resistance
N_Ed/MNt_Rd =

EBending Resistance

M_Edy/M_Rdy = 1.2162/31.6800=0.032 <1.000..................
M_Edz/M_Rdz = 7.5044/51.9314 =0145 <1000 ...

Combined Resistance

RNRd = MAX[ M_Edy/Mny_Rd, M_Edz/Mnz_Rd ]

Rmax1 = (M_Edy/Mny_Rd}*Alpha + (M_Edz/Mrnz_Rd)}"Beta

L=z =1.78000,

24500789790 =0.003 =1.000 ...
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Lb =1.72000

1.00

Crmy= 100, Crz= 1.00, CmLT= 1.00

Room = N_Edi{A*y/Gamma_MQd), Rbend = M_Edy/My_Rd + M_Edz/Me_Rd

Rmax = MAX[ RNRd, Rmax1, (Room+Rbend)]= 0.186 <1.000 ... Ok

Shear Resistance

V_EdyWy_Rd =0.018 <1000 ...
V_EdzWz_Rd =0.013<1.000 ..
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10.4.9 Controvento L100X10

Si riportano di seguito le verifiche strutturali eseguite sul controvento tipo L100x10 piu
sollecitato, rappresentative di quelle eseguite sui controventi della struttura del medesimo

tipo.

1. Design Information

Cresign Code : Eurocode3:03

Unit System tkM, m
Member Mo 1 60
Material : 5355 (No:4)

(Fy = 355000, Es = 210000000)
Sedtion Mame : L100=10 (Mo:3)
(Rolled : L100x10).

Member Length 1 6.33053

2. Member Forces

Axial Force Fox = -8.9255 (LCE: 14, POS:I)

ooy
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Top F Wi 010000 Top F Thick ©.01000

Bending Moments My = 0.00000, Me = 0.00000 Area 000182 Asz 000083
o 000254 o 000254
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) ) Yhar 0.0Z820 nar 007180
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MEei = 0.00000, Mej=0.00000 (forLz) = oMo
Shear Forces Fyy =0.00000 (LCB: 32, POSs:)
Fzz =-0.6316 (LCE: 29, POS:I)
3. Design Parameters
Unbraced Lengths Ly =6.33033, L= =6.33053, Lb =6.33053
Effective Length Factors Ky = 1.00, k=z = 1.00
Equivalent Uniform Moment Factors Cmy = 100, Crme= 1.00, CmLT= 1.00

4. Checking Results

Axial Resistance
MN_EdiNc_Rd = $.9255/33.7917 = 0.264 < 1.000
EBending Resistancea
M_Edy/M_Rdy = 0.00000/3.53368 = 0.000 < 1.000
M_Ed=z/M_Rdz = 0.00000/3.53368 = 0.000 < 1.000

Combined Resistance

Room = N_Edi{Aeff*fy/Gamma_M0), Rbend = (M_Edy+N_Ed*eNy)/My_Rd + (M_Edz+N_Ed*eMNz)Mz_Rd

R LT1 = N_Edi{Xiy*Aeff/Gamma_h1)

Rb_LT1 = kyy*(M_Edy+N_Ed*aNy)/(Xi_L T*Weffy*fy/Gamma_M1) + kyz*{M_Edz+MN_Ed*eNz)/(Wefiz*fy/Gamma_h1)

Re LT2 = N_Ed/(Xiz*Aeff*fy/Gamma_M1)

Rb_LT2 = kzy*(M_Edzy+N_Ed*eMy)/(Xi_L T*Weffy *fy/Gamma_M1) + kzz*(M_Edz+MN_Ed*eMz)/(Wefiz*fy/Garmma_n1)

Rmax = MAX[Rcom+Rbend, MAX(Rc LT1+REb_LT1, R LT2+Rb_LT2}]= 0.117 = 1.000 ... QK

Shear Resistance

V_EdyMNy_Rd =0.000 = 1.000

V_EdzMNz_Rd =0.003 = 1.000
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