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1 PREMESSA

Nella seguente relazione tecnica si descrive I’ analisi statica e sismica delle pensiline lato lato binario pari e dispari
facente parte delle opere del raddoppio tratta Cancello-Benevento I° lotto funzionale Cancello-Frasso Telesino nel

comune di Valle di Maddaloni

La struttura metallica della pensilina binario pari risulta composta da:

N° 12 colonne HEB500

N° 12 travi a sbalzo IPE600

Travi secondarie della copertura HEA200
Controventi di copertura

La struttura metallica della pensilina binario pari risulta composta da:

N° 12 colonne IPE600

N° 12 colonne HE500B

N° 12 travi a sbalzo IPE600

Travi secondarie della copertura HEA 200
Controventi di copertura
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2 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

2.1 DOCUMENTI REFERENZIATI

La progettazione & conforme alle normative vigenti nonché alle istruzioni del’Ente FF.SS.
La normativa cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e progettazione € la seguente:

Rif. [1]

Rif. [2]

Rif. [3]

RIf. [4]

Rif. [5]

Rif. [6]

Rif. [7]
Rif. [8]
Rif. [9]
Rif. [10]

Rif. [11]

“Istruzione per la progettazione e I'esecuzione dei ponti ferroviari” (rif. RFI-DTC-ICI-PO-SP-INF-
001-A);

- Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni - D.M. 14-01-08 (NTC-2008);

- Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 - lIstruzioni per I'Applicazione Nuove Norme Tecniche
Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008;

- Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20/03/2003 . Primi elementi in
materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative
tecniche per le costruzioni in zona sismica;

- Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri del 21/10/2003;

- Eurocodice 2: Progettazione delle strutture in calcestruzzo — Parte 1.1: Regole generali e regole
per gli edifici.

- UNI ENV 1992-1-1 Parte 1-1:Regole generali e regole per gli edifici;
- UNI EN 206-1/2001 - Calcestruzzo. Specificazioni, prestazioni, produzione e conformita;
- UNI EN 1998-5 — Fondazioni ed opere di sostegno.

REGOLAMENTO (UE) N. 1299/2014 DELLA COMMISSIONE del 18 novembre 2014 relativo alle
specifiche tecniche di interoperabilita per il sottosistema «infrastruttura» del sistema ferroviario
dell'Unione europea

Eurocodice 3 — “Progettazione delle strutture in acciaio” - ENV 1993-1-1.
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3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

3.1 ACCIAIO CARPENTERIA METALLICA

A) ACCIAIO PROFILATI METALLICI S275JR

Composizione chimica S275JR (%)

jcmax Jwm [P s  [s Jecu [N |
021 021 022 150 0,55

0,035 0,035 : 0,012

Caratteristiche meccaniche S275JR

Laminato a caldo
(& del provino in mm)

Limite di Snervamento, Reh (MPa) min 275 | 275 265 255 245 235 225 215 205 -

e —— EZ 0 o 410 410 410 410 400 380 380 380
Rm (MPa) m 580 560 560 560 560 560 540 540 540 540

Allungamento A (%) min 2z | 23) 23 22 21 21 19 18 18 18
Resilienza Kv +20°C (J) min T Wil 27 27 27 27 27 27 27 27
Durezza HB mm ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

B) ACCIAIO BULLONI E DADI

Acciaio ad alta resistenza secondo
UNI 3740

Vite Classe 8.8

Dado Classe 8G

C) SALDATURE
Procedimenti di saldatura omologati e qualificati (tipo automatico ad arco sommerso o altri che verranno
concordati e accettati dall'ente appaltante) conformi a DM 09/01/1996 e CNR 10011/1997
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3.2 ACCIAIO D'ARMATURA IN BARRE TONDE AD ADERENZA
MIGLIORATA

Si adotta acciaio tipo B450C come previsto al punto 11.3.2.1 delle NTC2008, per il quale si possono assumere le
seguenti caratteristiche:

Resistenza a trazione — compressione:
f, = 540 N/mm? = Resistenza caratteristica di rottura
fyx =450 N/mm? = Resistenza caratteristica a snervamento

fa = fy—k = 391.3 N/mm? = Resistenza di calcolo
s
dove:
vs = 1.15 = Coefficiente parziale di sicurezza relativo all’acciaio.
Modulo Elastico:
Es = 210000 N/mm?®

Tensione tangenziale di aderenza acciaio-calcestruzzo:

Solaio in .
Struttura in L
lastre . Fondazioni
predalles elevazione
fo (N/mm?) 4.36 4,36 4,36
foq (N/mmz) 2.90 2,90 2,90

dove:
fok = 2.25'nf. = Resistenza tangenziale caratteristica di aderenza

f
f,s = X = Resistenza tangenziale di aderenza di calcolo
Ve

n = 1.0 — per barre di diametro ® < 32 mm;
Yc = 1.5 — Coefficiente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo.

3.3 CALCESTRUZZO OPERE CONTROTERRA C32/40

Resistenza caratteristica a compressione su cubi (N/mm2)

Rek = 40.00
valore del coefficiente di sicurezza y \y=1.5

Resistenza caratteristica cilindrica a compressione (N/mm2)

ka = 0'83'RC|( =33.2

Resistenza cilindrica media a compressione (N/mm2)

fom = T + 8 = 412
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Resinza media a trazione semplice (N/mm2)

2
o £
= 0.30-Fy > = 3.000

Resisteza media a trazione per flessione (N/mm2)

2
3

fofm = 1.2:0.30-Fy ° = 3.719

C

Resistenza caratteristica a trazione , frattile 5% (N/mm2)

Resistenza caratteristica a trazione , frattile 95% (N/mm2)

fCtk95% = lsfctm = 4.029

Resistenza di calcolo a compressione (N/mm2)

0.85.f

ck
f=— " 18813
cd 15

Resistenza di calcolo a compressione per spessori minori di 50 mm(N/mm2)

0.85f
K _ 15051

de.50 = 0.8-
Resistenza di calcolo a trazione , frattile 5% (N/mm2)

f = = 1.446
ctd.5% 15

Resistenza di calcolo a trazione , frattile 5% per spessori minori di 50 mm (N/mm2)

fetd.50.506 = 0-8ctq 505 = 1.157
Modulo elastico istantaneo medio del calcestruzzo (N/mm2)

fck+8

0.3
Ecm = 22000-( ) = 33642.78

Valore del coefficiente di sicurezza per addensamento di barre y \;=1

Tensione tangenziale di aderenza caratteristica (5%) per ¢ < 32 (N/mm2)

fok = 2.25-1f1 504 = 4.881

Tensione tangenziale di aderenza di calcolo (N/mm2)
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calcolo
fok
fiy = — = 3.254
bd = 15

Coefficiente di Poisson del calcestruzzo in stadio non fessurato py =0.2
Coefficiente di Poisson del calcestruzzo in stadio fessurato y =0.0

Coefficiente di dilatazione termica a =0.00001

3.4 COPRIFERRO

Con riferimento al punto 4.1.6.1.3 delle NTC, al fine della protezione delle armature dalla corrosione il valore
minimo dello strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) deve rispettare quanto indicato nella tabella C4.1.1IV
della Circolare 2.2.2009, riportata di seguito, nella quale sono distinte le tre condizioni ambientali di Tabella 4.1.111
delle NTC.

barre da c.a. barre da c.a. cavidac.a.p cavidac.a.p
elementi a piastra | altri elementi elementi a piastra | altri elementi
Cmin |Co ambiente | C=Co | Cmins<C<Co | C=Co | CminsC<Co | C=Co | Cmin<C<Co | C=Co | Cmin<C<Co
C25/30 | C35/45 | ordinario |15 20 20 25 25 30 30 35
C28/35 | C40/50 | aggressivo | 25 30 30 35 35 40 40 45
C35/45| C45/55 | molto ag. |35 40 40 45 45 50 50 50

Ai valori riportati nella tabella vanno aggiunte le tolleranze di posa, pari a 10 mm. Si riportano di seguito i copriferri
adottati, determinati in funzione della classe del cls e delle condizioni ambientali.

Ambiente Copriferro minimo Tolleranza di posa Copriferro nominale
Struttura in | Ordinario 25 10 35
elevazione
Lastre predalles Ordinario 20 0 20
Fondazioni Ordinario 25 10 35

In definitiva si prescrive che in fondazione e in elevazione tranne che per le lastre predalles il copriferro netto non
deve essere inferiore a 40mm.

Prove sui materiali

La costruzione delle strutture dovra essere eseguita nel rispetto delle specifiche d'istruzione tecnica FS 44/M -
REV. A DEL 10/04/00.

4 CARATTERIZZAZIONE TERRENO DI FONDAZIONE

Le opere di fondazione interessano i limi sabbiosi caratterizzati da un angolo d’attrito ®=26°, y=17 kN/m® e Eo =
8+20 MPa.

La costante di sottofondo Kg € stata definita in base alla tipologia di terreno.

Nel caso specifico K, = 25000 kN/m*
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5 CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO

L’azione sismica & sta definita adottando i seguenti parametri.

La vita nominale (Vy) dell’opera é stata assunta pari a 75 anni. la classe d’'uso assunta & lalll. il periodo di
riferimento (VR) per I'azione sismica. data la vita nominale e la classe d’uso. vale quindi:Vg = Vy-C, = 113 anni.
3 - ol I E—
Verroni
B0
Caserta  sP121 | | P45 |
) 1 ecchia
NN
s aserta =5 ﬁA?ﬂla
J SST m
Marcianise! 1 & Santa Mari
- anta Maria
[a30) AVico
_E=3 1 j SPT
Cancello Scalo
Orta di Atella SS‘ibis =% Cicciano
Caivann
(1)* Coordinate WGS84 (°)
Latitudine [41.079250 Longitudine [14.413974
(1)* Coordinate ED50 ()
Latitudine [41,080243 Longitudine [14,414846
Classe dell'edificio
11l Affollamento significativo... v
Vita nominale 75 «
(Opere provvisorie <=10, Opere ordinarie
>=50,
Grandi opere >=100)
Interpolazione Media ponderata v
Calcola
Stato Limite Tr [anni] :';] Fo Tc'[s]
Operativita (SLO) 68 0,069 2,386 0,329
Danno (SLD) 113 0,084 2427 0,348
Salvaguardia vita (SLV) 1068 0,187 2,523 0,432
Prevenzione collasso (SLC) 2193 0,228 2,607 0,450
Periodo di riferimento per I'azione sismica: 113

La categoria del suolo di fondazione € la C
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6 PENSILINA BINARIO PARI — MODELLAZIONE STRUTTURALE

6.1 CODICE DI CALCOLO

L’analisi della struttura scatolare é stata condotta con un programma agli elementi finiti:

Titolo SAP 2000
Versione 20.0
Distributore (0%3]]

6.2 TIPO DI ANALISI SVOLTA

L'analisi strutturale e le verifiche sono condotte con l'ausilio di un codice di calcolo automatico. La struttura viene
discretizzata con un modello tridimensionale in elementi tipo trave.

L'analisi strutturale sotto le azioni sismiche & condotta con il metodo dell'analisi dinamica lineare con spettro
secondo le disposizioni del capitolo 7 del DM 14/01/2008.

La verifica delle sezioni degli elementi strutturali & eseguita con il metodo degli Stati Limite. Le combinazioni di
carico adottate sono esaustive relativamente agli scenari di carico piu gravosi cui l'opera sara soggetta.

Il modello di calcolo &€ mostrato in figura
3, SAPZ000 v20.1.0 Advanced 64 bit . MODELLG BP0 M T =R gJI
File Edit View Define Draw Select Assign  Analyze Display Design Options Tools Help 3
DW HE& 9« AR r®Daea®a|®: sdyxyzm sy == |- nftt-ndf-; I-|@--

| 3D View GLOBAL > |KN.m.C 'I
. ==
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3. SAP2000 v20.1.0 Advanced 64-bit - MODELLD BP0 - li‘ﬁl%

File Edit View Define Draw Select Assign  Apalyze Display Design  Optiens Tools Help L

DV HE 2« Z@r»aqaad®i sxyeyzn d o | - nftt-na-f I-|@- -

13, 3-D View - X

i 3D View GLOBAL ¥ |KN.m, C VI
[ —

6.3 AFFIDABILITA DEI CODICI DI CALCOLO

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di valutarne I'affidabilita.
La documentazione fornita dal produttore del software contiene un'esauriente descrizione delle basi teoriche. degli
algoritmi impiegati e l'individuazione dei campi d'impiego..

6.4 INFORMAZIONI GENERALI SULL'ELABORAZIONE

Il software prevede una serie di controlli automatici che consentono l'individuazione di errori di modellazione. di non
rispetto di limitazioni geometriche e di armatura e di presenza di elementi non verificati. I codice di calcolo
consente di visualizzare e controllare. sia in forma grafica che tabellare. i dati del modello strutturale. in modo da
avere una visione consapevole del comportamento corretto del modello strutturale.

6.5 GIUDIZIO MOTIVATO DI ACCETTABILITA DEI RISULTATI

| risultati delle elaborazioni sono stati sottoposti a controlli dal sottoscritto utente del software. Tale valutazione ha
compreso il confronto con i risultati di semplici calcoli. eseguiti con metodi tradizionali. Inoltre sulla base di
considerazioni riguardanti gli stati tensionali e deformativi determinati. si & valutata la validita delle scelte operate in
sede di schematizzazione e di modellazione della struttura e delle azioni.
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7 ANALISI DEI CARICHI

Si riportano di seguito i carichi utilizzati per il calcolo delle sollecitazioni e le verifiche delle sezioni della struttura in
esame.

7.1 PESO PROPRIO DELLA STRUTTURA

Le sollecitazioni indotte dal peso della struttura sono valutate automaticamente dal programma

7.2 CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI

e Peso della lamiera HI-BOND A55/P60 spessore 0.7 mm : p=0.087 KN/m?

Peso dellimpermeabilizzazione e del pannello in riverclack: p=0.4 KN/m?

Peso del controsoffitto: p=0.5 KN/m?

Peso elementi secondari (carter, elementi in acciaio accessori, cavi) : p=0.5 KN/m?

Complessivamente il peso dei permanenti non strutturali vale p=0.087+0.4+0.5+0.5 = 1.50 KN/m?

7.3 CARICHI VARIABILI

Il carico della manutenzione sulla copertura della pensilina si pone pari a q=0.5 KN/m? ( categoria H)

7.4 AZIONE TERMICA

Si applica la variazione uniforme della temperatura di £25° alle membrature in acciaio
Il coefficiente di dilatazione termica vale a=0.00001
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7.5 SCARICHI TRAVE MEC

Si riportano i carichi massimi (non amplificati) trasmessi dalla trave MEC C20 alla base del singolo palo LSU24
tagliato (a circa +6m da piano ferro). Tali carichi sono validi anche per la trave MEC C15.

TABELLA SCARICHI MASSIMI

R.to Y parallelo
binario; X N T.Trasv X | T.Long Y | M.trasv | M.Long NOTE
perpendicolare [daN] [daN] [daN] [daNm] | [daNm]
binario
Palina per MEC | carichi non sono amplificati
€20 (Palinacon | 5744 | 4200 1050 3600 | 3000
attacco a quota (NO CARICHI SISMICI)
+6,0m da P.F.)
Sistema di riferimento:
Z
X
WF
S B
B
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CALCOLO DELL'AZIONE DELLA NEVE
O Zona | - Alpina g« = 1,50 kN/mg a;<200 m
Aosta, Belluno, Bergamo, Biella, Bolzano, Brescia, Como, Cuneo, Lecco, Pordenone, Sondrio, _ 5
Torino, Trento, Udine, Verbania, Vercelli, Vicenza. 9= 1,39 [1+(a/728)°] kN/mq as>200 m
O Zona | - Mediterranea g« = 1,50 kN/mq a,<200m
Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forli-Cesena, Lodi, Milano, Modena, Novara, _ 5
Parma, Pavia, Pesaro e Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Treviso, Varese. O« = 1,35 [1+(84602) ] kN/mq as> 200 m
Zonall -
O Arezzo, Ascoli Piceno, Bari, Campobasso, Chieti, Ferrara, Firenze, Foggia, Genova, Gorizia, s = 1,00 kN/mq a;<200m
Imperia, Isernia, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, Massa Carrara, Padova, Perugia, g« = 0,85 [1"'(33/481)2] kN/mq as>200m
Pescara, Pistoia, Prato, Rovigo, Savona, Teramo, Trieste, Venezia, Verona.
Zona lll
Agrigento, Awellino, Benevento, Brindisi, Cagliari, Caltanisetta, Carbonia-Iglesias, Caserta, _
i Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotone, Enna, Frosinone, Grosseto, L’Aquila, Latina, Lecce, s = 0,60 kN/mq a;<200m
Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, Olbia Tempio, Oristano, g« = 0,51 [1+(a3/4812] kN/mq as>200m
Palermo, Pisa, Potenza, Ragusa, Reggio Calabria, Rieti, Roma, Salerno, Sassari, Siena,
Siracusa, Taranto, Terni, Trapani, Vibo Valentia, Viterbo.
Qs (carico neve sulla copertura [N'mq]) = Qs CeCt
i (coefficiente di forma)
gsk (valore caratteristico della neve al suolo [kN/mq])
Ck (coefficiente di esposizione)
C: (coefficiente termico)

Valore carratteristicio della neve al suolo

as (altitudine sul livello del mare [m]) 54

Qsk (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

utilizzato Ct = 1.
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Coefficiente di esposizione

Descrizione Ce

Aree in cui non & presente una significativa rimozione di neve sulla costruzione prodotta dal vento, a causa del terreno, altre costruzioni 1
o alberi.

Topografia

Normale

Valore del carico della neve al suolo

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

Coefficiente di forma (copertura ad una falda)

| o (inclinazione falda [°]) | 0 0.48 kN/mq

| " 08 | |

7.7 AZIONE DEL VENTO SULLA PENSILINA

CALCOLO DELL'AZIONE DEL VENTO

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

Zona Wo,0 [MVs] ao [m] ka [1/s]
T
3 27 500 0.02 A S >
s A Z
} /“"%S(@
as (altitudine sul livello del mare [m]) 56 s) T \,_,':) \\‘{\L
L Pt \ N
ZaLORNSNSPNRN
} \ (Weats \\‘
Vb = Wb,0 per as < ao \ \‘ “/\ ~

Wb = Wo + Ka (8s- @) perap<as<1500 m

N

L o
‘{\‘f Isola della 2
Wb (velocita di riferimento [m/s]) 27 i /‘“I“l\]).lmm,zuz ey .
L‘g@f / ® \7’"\ ! :\
[ Tem 4
p (pressione del vento [N/mq]) = gb-Ce-Cp-Cq { /@jf ‘\ (\\ =
[ i
g (pressione cinetica di riferimento [N/mq]) \‘J‘ Y
Capo Teulada )
ce (coefficiente di esposizione) /\,\\?’7_,,\,7(_?(@
¢, (coefficiente di forma) ‘H\\@) .é
—

cq (coefficiente dinamico)

Figura 3.3.1 — Mappa delle zone in cui é suddiviso il territorio italian

Pressione cinetica di riferimento

o = 1/2:pw>  (p = 1,25 kg/me)

Qo [N/mq] 455.63

Coefficiente di esposizione

Coefficiente di forma

E' il coefficiente di forma (o coefficiente
aerodinamico), funzione della tipologia e
della geometria della costruzione e del suo
orientamento rispetto alla direzione del
vento. Il suo valore pu essere ricavato da
dati suffragati da opportuna

i daprove
in galleria del vento.

Coefficiente dinamico

Esso pub essere assunto autelativamente
pari ad 1nelle costruzioni di tipologia
ricorrente, quali gli edifici di forma
regolare non eccedenti 80 m di altezza ed i
capannoni industriali, oppure puo essere
determinato mediante analisi specifiche o
facendo riferimento a dati di comprovata
affidabilita.
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Classe di rugosita del terreno

mare, laghi, ... )

D) Aree prive di ostacoli (aperta campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate,

Categoria di esposizione

ZONE 12345 ZONA 6 ZONE 7.8 ZONA 9
cogta
t costa
costa 500m =y / costs 500‘5] ._/ mare
mare o~ v_—_,-c’E mare N 1.6 km | 0.6 km mare
2km |10 km |30 km A v
2km |10 km |30 km
A n v v v B v A !
/ > m
A v v v v ki B T m v v E' ; " - B |
B n m [\ v [\
C - 11 1] v W = . o u v = Categoria Il in zona 8 c - !
D I 1 1} 1] m Categoria lll in zona 7 D I I
D I I 1] I 1]
= Categoria Il in zona 1,2,34
Categoria lll in zona 5 Z anezza egit[M] Zana Classe di rugosita as [m]
« Categoria lll in zona 2,345

Categoria IV in zona 1 10.34 3 D 54

Co(2) = k2coln(z/zg) [7+cein(z/zo)]  perz 2z, Cat. Esposiz. K, z, [m] Z i [M] Cy
T
Ce(Z) = ColZmin) perz<in, ] « 019 0.05 4 1

Ce 2.37

La pressione del vento a meno del coefficiente di forma vale:

Coefficiente di forma per tettoie e pensiline

Tettoie e pensiline isolate (con A/L_, <1)

max

Tettoie a due spioventi piani

=) c,=+0.8(l+sina) ¥ M 2
direzione vento N \ .

Tettoie a due spioventi con impluvio

= f"r,a \/{Kﬂ

direzione vento Cp =+0.8(1+sinx ) / !

Tettoie ad uno spiovente piano

-

direzione vento

W

c,=%1.2 (1+sina) \ Y
W

1081.46 N/mq (1.0814 kN/ma)

0.6

c,=—
»

c,=0.6

Pessione del vento sulle pareti sopravento p=0.8x1.08=0.86 KN/m?

Pessione del vento sulle pareti sottovento p=0.4x1.08=0.43 KN/m?

Pressione e depressione vento sulla copertura p=+1.2x1.08=1.3 KN/m?
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7.8 PRESSIONE AERODINAMICA DOVUTA AL PASSAGGIO DEl
TRENI

Il passaggio dei convogli ferroviari induce sulle superfici situate in prossimita della linea ferroviaria onde di
pressione e depressione secondo gli schemi riportati nel seguito.

L'ampiezza delle azioni dipende principalmente dai seguenti fattori:

(a) dal quadrato della velocita del treno;

(b) dalla forma aerodinamica del convoglio;

(c) dalla forma della struttura;

(d) dalla posizione della struttura e dalla distanza della stessa dal binario.

Le azioni possono essere schematizzate mediante carichi equivalenti agenti nelle zone prossime alla testa ed alla
coda del treno.

| carichi equivalenti sono considerati valori caratteristici delle azioni.

In ogni caso, i valori delle azioni aerodinamiche dovranno essere cumulati con I'azione del vento, secondo le regole
riportate nei successivi capitoli relativi alle combinazioni delle azioni e, precisamente, al punto 1.7.3.2 per il metodo
delle T.A. e al punto 1.7.4.2 per il metodo agli SLU

STRUTTURE CON SUPERFICI MULTIPLE A FIANCO DEL BINARIO SIA VERTICALI
CHE ORIZZONTALI O INCLINATE

| +q 4 (=)
. i
_ 77
/
|
|
|
|
|
/ 1 - i - ] \
| G 4 (5G40
! min ag
! max a g
= |
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SEZIOME VISTA IN PIANTA
superficle della strutiura —me superficle della strutbura —je-|
I
L 1]
/’|“\ 4, e = wEB
— o ! ! =
X 1 wi = L ! = £
. ! = +—h S
Ay [KNIM?] I — =
[ iCan =
180 = E
N S
1,60 \ e
140 q
\ B .
1,20 \
' )
N \ —eee = 300 Kmin
1 J - — — — Y= 250KMmN
NG \\ ------- V = 200 K/
0,80 - - — - == 180 KM
‘ -
N ~Ne \\ ------ W= 120 Kmi
1,60 ne ~—] ]
M~ A T . L [——]
040 I =T ——
e T —— N S L. i S—
0,20 e — T g
0,00 B el el mnll el ag[m]
230 2,80 3,30 3,30 430 480 5,30 3,60 5,30

Fig. 1.4.6.2 - Valori caratteristici delle azioni g4, per superfici verticali parallele al binario

| valori caratteristici dell'azione tq., sono forniti in Fig. 1.4.6.2 e si applicano ortogonalmente alla superficie
considerata. Le azioni sono determinate adottando una distanza fittizia dal binario pari a:

a‘g = 0.6 min ag+ 0.4 max ay

Nei casi in cui maxag> 6 m si adottera maxag=6.0 m V=180 Km/h
Si ha a4=0.6x1.12+0.4x6=3.07 m q=0.3 KN/m?
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7.9 AZIONE SISMICA

L’azione sismica ¢ sta definita adottando i seguenti parametri.

La vita nominale (Vy) dellopera & stata assunta pari a 75 anni. la classe d’'uso assunta & lalll. il periodo di
riferimento (VR) per 'azione sismica. data la vita nominale e la classe d’uso. vale quindi:Vg = Vy-C, = 113 anni.

ﬂ info

O -
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Parametri e punt dello spettro di risposta onizzontale per lo stato imite: SLY

Parametn indi

0.000 0.265
Tt~ 0.200 0.EES
T4 0.e01 0.EES
0634 0538
0.767 0524
0260 0473
0934 0430
1017 0.395
1100 0365
Parametri dipendenti 1183 0.340
1.266 0.317
1350 0.293
1433 0.230
1518 0.265
1593 0.251
1682 0,238
1.766 0228
Espression deil parametn dipendenti 1848 0.217
1932 0.208
Smfe- 5 [MTC-0%Eq. 3.2.5) 2.015 0.139
2.098 0.191
= JIOE+2) 20,55 n=l/g  [MTC-08Eq 326§ 3225 2182 0124
2265 0177
L=T/3 [MTC-0F Eq.3.2.8) Tt 2348 0171
2427 0160
T-=-Cc-To [NTC-0F Eq.2.2.7) 2608 0.150
2584 014
T,=402,/z=16 [MTC-07 Eq. 2.2.49) 2EE3 0133
274 0126
2820 0.13
Espressioni dello spettro di risposta (MTC-03Eq. 2.2.4] 2899 iz
- . 24977 0106
0<T<L, So['_[)=a=-5-r]-E,-|:£ 1 I—I'—l 3.058 0.101
= T ﬂ.];"_:"\_ -E.,IJ 3135 0.038

3213
E=2T<T 5.(D=a,-5n-E 282 0087
P 337l 0083
I:‘_:TiTD S=(".[}=;|?-5-T|-F¢ | _| 3448 0075
T 3528 0.076
LT 3607 0.0v3
BT 5.D=a, 5-n-F | I:Ian | 3685 1083
e 2764 0.067
Lo spettra di pragetta 5,(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3843 0064
ottenuta dalle esprezsioni dello spettro elastico 5, (T] sostituendo n 2421 0.081
con 1, dove q & il fattore di struttura, (MTC-08 § 3.2.3.5) 4000 0053

Punti dello sieltru di risiosta
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COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

FV0120 002 C 25di 161

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

Parametri indipendenti

0.000 0.109

To 0.050 0.1a2

Te 0150 n.1a2

0.235 0118

0.320 0.035

0.405 0.087

0.490 0.056

0575 0.047

0.EED 0.04

Parametri dipendenti 0.745 0.037

1458 0.830 0.033

1.000 0.915 0,020

0EET Te 1000 0027

1094 0.023

1188 0.013

1.281 0.017

1375 0.014

Espressioni dei parametri dipendenti 1469 0.013

1563 0.0m

5=5. -5 [MTC-08Eq. 3.2.5] 1656 0.010

1750 0.003

n=1/g [MTC-0% 5. 3.2.3.5) 1844 0008

AL 1928 0.007

E=13-E- 2| [MTC-08 Eq. 2.2.11) 203 0.007

LB 2126 0,008

2219 0.006

2313 0.005

2408 0.005

2500 0.004

2594 0.004

Espressioni dello spettro di risposta [WNTC-08 Eq. 3.2.10) 2688 0.004

~ i - 273 0.004

T 1, T 2575 0.003

0=T<T5 | 8,(T)=2,-5n-E-| 'IT_ -F'l__ I| Py ey
z N-&) J

- - - 2083 0.003

L=T«T: 5.(T)=a,-5-0E 1156 0.003

T 3260 0.003

= = 2344 0.002

L<T<Ty S.(D=g, SnF LT) 3438 000z

LT 3531 0.002

LT 5,(D=a,-8n-E| %; 3625 .00z

R 2718 0.002

3813 0.002

3908 0.002

4.000 0.002

Punti dello siettrc- di risiosta
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV

Salg] o8

Componente orizzontsle

Componente verticale

07

A

0.5

0.4

0.3

0.2J ,

0.1

0.5

15 2 25 3 35 4 T [5]
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8 COMBINAZIONI DI CARICO

Ai fini delle verifiche degli stati limite si riportano per comodita le combinazioni delle azioni riportate nella normativa
ponti alla quale & possibile fare riferimento per la simbologia adottata:

—Combinazione fondamentale. generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

v61-G1+ ye2-G2+ yPP+ yar Qi+ va2- ¢02-Qk2+ vQ3- ¢p03-Qk3+ ...

—Combinazione caratteristica (rara). generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
Gi+G2+P+Qki+ ¢po2-Qr2+ ¢o03-Qka+ ...

—Combinazione frequente. generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili; utilizzata nella
verifica a Fessurazione:

Gi1+ G2+P+ ¢ 11 Q1+ ¢22- Q2+ ¢p23-Qk3+ ...

—Combinazione quasi permanente. generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) a lungo termine;
Gi1+ G2+P+ ¢ 21 Q1+ ¢22-Qr2+ ¢p23-Qk3+ ...

—Combinazione sismica. impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione sismica E:
E+G1+G2+P+ ¢21 Q1+ ¢22-Qr2+ ...

dove:

E=121.00x Evy+0.30x Ezoppure E=+0.30 x Ey+1.00 x Ez

avendo indicato con Ev e Ezrispettivamente le componenti orizzontale e verticale dell’azione sismica

Tabella 5.2.V — Coefficienti parsiali di sicureszza per le combinazioni di carico aglt SLU, eccezionali ¢ sismica (da DM 14/01/2008)
1) Al Al Combinazione | Combinazione
Cosflicients | EQU STR GEO eccezionale Sismica

. _ . favorevoli 090 | 100 | 100 1.00 1.00
Carichi permanenti Y61

sfavorevoli 1.10 1.35 1,00 1.00 1.00

Canchi permanenti non | favorevel 0.00 0,00 0.00 1.00 1.00
{2 Yoo

strutturali sfavorevoli YG2 150 | 150 | 130 1.00 1.00

o favorevoli 090 | 100 | 100 1,00 1,00
Ballast™ i 18

sfavorevoli 1,50 1,50 1,30 1,00 1.00

Carichi variabilida | favorevoli 000 | 000 | 0.00 0.00 0.00

traffico” sfavorevoli 1o 145 | 145 | 125 0,20 0,20

. . favorevoli 000 | o000 | 0.00 0.00 0.00
Carichi vanabili . ) Yai

sfavorevoli 1,50 1,50 1,30 1,00 0,00

. favorevole 0,90 1,00 1,00 1.00 1.00

Precompressione ) T “
sfavorevole 1.00* | 1,007 | 1,00 1.00 1.00
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Azioni W, Vi Y2
AZIONI . A ; -
SINGALE Carico sul rilevato a tergo delle spalle 0.80 0.80 (0.6; 0.4)m 0.0
DA Azioni aerodinamiche generate dal
TRAFFICO |transito dei convogli - it i
ar, 0.80@ | 0.80(0.6; 0.4)¢ 0.0
ar, 1.00= z ”
GRUPP| DI
: ar, 0.80@ | 0.80(0.6; 0.4)" 0.0
CARICO
ar, 0.80« | 0.80(0.6; 0.4)¢ 0.0
ars 0.80# | 0.80 (0.6, 0.4)" 0.0
AZIONI DEL
vENTO | Fuik 0,60 0.50 0.0
AZIONI
TermicHE | Tk 0.60 0.60 0.50

Tabella 1.7.4.3.2 - Coefficienti di combinazione y delle azioni.




ITINERARIO NAPOLI - BARI

/' RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO
1° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E

VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL

AR COMUNE DI MADDALONI — PROGETTO ESECUTIVO

Fermata Valle di Maddaloni COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Elaborati strutturali - Pensiline BP/BD: Relazione di IFIN 01E 27 cL FV0120 002 c 29 di 161
calcolo

SLU1-STR |SLU1A-STR| SLU2-STR |SLU2A-STR| SLU3-STR |SLU3A-STR| SLU4-STR
DEAD 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
PERM 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
TRAVE ME( 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
ACC COP - 15 - 15 - 15 -
NEVE CV 15 - 1.5 - 1.5 - 1.5
NEVE SV - - - - - - -
VENTO X 0.9 0.9 - - - - -
VENTO X- - - 0.9 0.9 - - -
VENTO Y - - - - 0.9 0.9 -
VENTO Y- - - - - - - 0.9
TEMP + - - - - - - -
TEMP - 0.9 0.9 0.9 0.9 09 0.9 0.9
VENTO_AE - 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

SLU9-STR | SLU10-STR| SLU11-STR| SLU12-STR| SLU13-STR|SLU14-STR| SLU15-STR
DEAD 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
PERM 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
TRAVE ME( 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
ACC copP - - - - - - -
NEVE CV 0.75 - - - - - -
NEVE SV - - - - - - -
VENTO X - 1.5 - - - 0.9 -
VENTO X- - - 1.5 - - - 0.9
VENTO Y - - - 15 - - -
VENTO Y- 15 - - - 1.5 - -
TEMP + - 0.9 0.9 0.9 - 1.5 1.5
TEMP - 0.9 - - - 0.9 - -
VENTO_AE 15 - 1.5 15 1.5 - 0.9

SLU23-GEO|SLU24-GEO|SLU25-GEO|SLU26-GEO|SLU27-GEO|SLU28-GEO|SLU29-GEO
DEAD 1 1 1 1 1 1 1
PERM 1 1 1 1 1 1 1
TRAVE ME( 1 1 1 1 1 1 1
ACC copP - - - - - - -
NEVE CV 1.3 13 1.3 1.3 - 0.65 0.65
NEVE SV - - - - 13 - -
VENTO X 0.78 - - - - 13 -
VENTO X- - 0.78 - - - - 1.3
VENTO Y - - 0.78 - - - -
VENTO Y- - - - 0.78 - - -
TEMP + - - - - - - -
TEMP - 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78
VENTO_AE - 0.78 0.78 0.78 - - 1.3
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SLU37-GEO|SLU38-GEO|SLU39-GEO|SLU40-GEO|SLU41-GEO[SLU42-GEO[SLU43-GEO
DEAD 1 1 1 1 1 1 1
PERM 1 1 1 1 1 1 1
TRAVE ME( 1 1 1 1 1 1 1
ACC copP - - - - - - -
NEVE CV - - - 0.65 0.65 0.65 0.65
NEVE SV - - - - - - -
VENTO X - - - 0.78 - - -
VENTO X- 0.78 - - - 0.78 - -
VENTO Y - 0.78 - - - 0.78 -
VENTO Y- - - 0.78 - - - 0.78
TEMP + 13 13 1.3 - - - -
TEMP - - - - 13 13 13 1.3
VENTO_AE 0.78 0.78 0.78 - 0.78 0.78 0.78

SLU4A-STR| SLU5-STR |SLUSA-STR| SLU6-STR |SLU6A-STR| SLU7-STR | SLU8-STR
DEAD 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
PERM 1.35 135 1.35 1.35 135 1.35 1.35
TRAVE ME( 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
ACC copP 1.5 - 15 - 1.5 - -
NEVE CV - - - 0.75 - 0.75 0.75
NEVE SV - 1.5 - - - - -
VENTO X 0.9 - - 1.5 - - -
VENTO X- - - 0.9 - - 15 -
VENTO Y - - - - 0.9 - 1.5
VENTO Y- - - - - - - -
TEMP + 0.9 - 0.9 - 0.9 - -
TEMP - - 0.9 - 0.9 - 0.9 0.9
VENTO_AE 0.9 - 0.9 - 0.9 15 1.5

SLU16-STR|SLU17-STR| SLU18-STR| SLU19-STR| SLU20-STR| SLU21-STR| SLU22-STR
DEAD 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
PERM 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
TRAVE ME( 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
ACC COP - - - - - - -
NEVE CV - - 0.75 0.75 0.75 0.75 -
NEVE SV - - - - - - 0.75
VENTO X - - 0.9 - - - -
VENTO X- - - - 0.9 - - -
VENTO Y 0.9 - - - 0.9 - -
VENTO Y- - 0.9 - - - 0.9 -
TEMP + 1.5 1.5 - - - - -
TEMP - - - 15 15 1.5 15 15
VENTO_AE 0.9 0.9 - 0.9 0.9 0.9 -
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SLU30-GEO|SLU31-GEO|SLU32-GEO[SLU33-GEO|SLU34-GEO|SLU35-GEO|SLU36-GEO
DEAD 1 1 1 1 1 1 1
PERM 1 1 1 1 1 1 1
TRAVE ME( 1 1 1 1 1 1 1
ACC COP - - - - - - -
NEVE CV 0.65 0.65 - - - - -
NEVE SV - - - - - - -
VENTO X - - 1.3 - - - 0.78
VENTO X- - - - 13 - - -
VENTO Y 13 - - - 13 - -
VENTO Y- - 13 - - - 13 -
TEMP + - - 0.78 0.78 0.78 0.78 1.3
TEMP - 0.78 0.78 - - - - -
VENTO_AE 13 13 - 13 13 1.3 -
SLU44-GEO|SLU45-GEO|SLU46-GEO|SLU47-GEO|SLU48-GEO[SLU49-GEO[SLU50-GEO
DEAD 1 1 1 1 1 1 1
PERM 1 1 1 1 1 1 1
TRAVE ME(Q 1 1 1 1 1 1 1
ACC cop - 13 13 1.3 13 13 13
NEVE CV - - - - - - -
NEVE SV 0.65 - - - - - -
VENTO X - 0.78 - - 0.78 - -
VENTO X- - - 0.78 - - 0.78 -
VENTO Y - - - 0.78 - - 0.78
VENTO Y- - - - - - - -
TEMP + - - - - 0.78 0.78 0.78
TEMP - 13 0.78 0.78 0.78 - - -
VENTO_AE - 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78
+1.0X+0.3Y[+0.3X+1.0Y +1.0X-0.3Y| +0.3X-1.0Y | -1.0X-0.3Y | -0.3X-1.0Y | -1.0X+0.3Y| -0.3X+1.0Y
DEAD 1 1 1 1 1 1 1 1
PERM 1 1 1 1 1 1 1 1
TRAVE ME( 1 1 1 1 1 1 1 1
SIS_SLV X 1 0.3 1 0.3 -1 0.3 1 0.3
SIS_SLVY 0.3 1 03 -1 03 1 0.3 1
+1.0X+0.3Y+0.3X+1.0Y|-1.0X+0.3Y| -0.3X+1.0Y | +1.0X-0.3Y | +0.3X-1.0Y | -1.0X-0.3Y | -0.3X-1.0Y
DEAD 1 1 1 1 1 1 1 1
PERM 1 1 1 1 1 1 1 1
TRAVE ME( 1 1 1 1 1 1 1 1
SIS_SLD X 1 0.3 -1 03 1 0.3 1 03
SIS_SLD Y 0.3 1 0.3 1 0.3 1 0.3 1
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CAR1 CAR2 CAR3 CAR4 CARS CAR6 CAR7 CAR8
DEAD 1 1 1 1 - - - -
PERM 1 1 1 1 - - - -
TRAVE ME( 1 1 1 1 - - - -
ACC COP 1 1 - - 1 1
NEVE CV 0.5 0.5 - - 0.5 0.5 - -
VENTO X 1 1 0.6 0.6 1 1 0.6 0.6
TEMP + 0.5 - - 0.5 0.5 - - 0.5
TEMP - - 0.5 0.5 - - 0.5 0.5 -
VENTO_AEl 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6

SLE1 SLE2 SLE3 SLE4 SLES SLE6 SLE7 SLES
DEAD 1 1 1 1 1 1 1 1
PERM 1 1 1 1 1 1 1 1
TRAVE ME( 1 1 1 1 1 1 1 1
NEVE CV 0.2 - - - - - - -
NEVE SV - 0.2 - - - - - -
VENTO X - - 0.2 - - - - -
VENTO X- - - - 0.2 - - - -
VENTO Y - - - - 0.2 - - -
VENTO Y- - - - - - 0.2 - -
TEMP + - - - - - - 0.5 -
TEMP - - - - - - - - 0.5
VENTO_AE - - - 0.2 0.2 0.2 - -
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calcolo

9 VERIFICHE DI RESISTENZA DELLE MEMBRATURE
METALLICHE

Si riportano di seguito i coefficienti di sicurezza ottenuti dal modello di calcolo.
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calcolo

9.1 VERIFICHE DI RESISTENZA DELLE COLONNE HE500 B

Si riporta di seguito la verifica del profilo maggiormante sollecitato
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Italian NTC 2008 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, C
Frame : 104 X Mid: 0.000 Combo: Sismica_SLU -0.3_Design Type: Column
Length: 4.700 Y Mid: 42.000 Shape: HE500B Frame Type: Non Dissipative
Loc : 0.000 Z Mid: 2.350 Class: Class 1 Rolled : Yes
Interaction=Method B MultiResponse=Envelopes P-Delta Done? No
GammaMO=1.05 GammaM1=1.05 GammaM2=1.25

An/Ag=1.00 RLLF=1.000 PLLF=0.750 D/C Lim=1.000
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Aeff=0.024 eNy=0.000 eNz=0.000
A=0.024 lyy=0.001 iyy=0.212 Wel,yy=0.004 Weff,yy=0.004
1t=5.480E-06 1zz=1.262E-04 izz=0.073 Wel ,zz=8.413E-04 Weff,zz=8.413E-04
lw=7.029E-06 1yz=0.000 h=0.500 Wpl ,yy=0.005 Av,y=0.017
E=210000000.0 Ty=275000.000 Ffu=430000.000 Wpl,zz=0.001 Av,z=0.009
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

Location Ned Med,yy Med,zz Ved, z Ved,y Ted

0.000 -113.257 563.524 177.747 55.264 37.432 -1.219
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO (Governing Equation NTC Eq C4.2.38)

AXIAL FORCE DESIGN

+

D/C Ratio: 0.793 = 0.024 + 0.445 + 0.324 < 1.000 oK
= NEd/(Chi_z NRk/GammaMl) + kzy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi_LT My,Rk/GammaM1l)
kzz (Mz,Ed+NEd eNz)/(Mz,Rk/GammaM1) (NTC Eq C4.2.38)
Nc,Rd Nt,Rd

Axial

Curve
Major (y-y)
MajorB(y-y)
Minor (z-z)
MinorB(z-z)
Torsional TF

TOTTOQ

MOMENT DESIGN

Major (y-y)
Minor (z-z)

Major (y-y)

Minor (z-z)
Curve

LTB b

Factors

SHEAR DESIGN

Major (z)
Minor (y)

Reduction

Ned
Force
-113.257

Npl,Rd
6259.524

Alpha
0.210
0.210
0.340
0.340
0.340

Med
Moment
563.524
177.747

Mc,Rd
Capacity
1261.071

338.381

AlphaLT
0.340

kyy
0.819

Ved
Force
55.264
37.432

Vpl,Rd
1363.618

Capacity Capacity

6259.524 6259.524
Nu,Rd Ner, T Ner, TF An/Ag
7399.440 21983.194 21983.194 1.000
Ncr LambdaBar Phi Chi Nb,Rd
100581.500 0.256 0.539 0.988 6182.322
100581.500 0.256 0.539 0.988 6182.322
11840.845 0.745 0.870 0.758 4742 .734
11840.845 0.745 0.870 0.758 4742 .734
21983.194 0.547 0.708 0.863 5401.251
Med, span Mm, Ed Meq, Ed
Moment Moment Moment
563.524 435.581 461.169
177.747 89.789 107.380
Mv,Rd Mn,Rd Mb,Rd

Capacity Capacity Capacity

1261.071 1261.071 1261.071
338.381 338.381
LambdaBarLT PhiLT ChiLT psi Mcr
0.538 0.632 1.000 1.266 4574.071
kyz kzy kzz
0.370 0.997 0.617
Vc,Rd Stress Status Ted
Capacity Ratio Check Torsion
1363.618 0.041 OK 1.282
2640.441 0.014 OK 1.282

Eta LambdabarW
1.000 0.370
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FOGLIO

9.2 VERIFICHE DI RESISTENZA DELLE TRAVI

COPERTURA

Si riporta di seguito la verifica del profilo maggiormante sollecitato
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Italian NTC 2008 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)

Units :© KN, m, C

Frame : 63 X Mid: 1.105 Combo: SLU_8 Design Type: Beam

Length: 2.210 Y Mid: 24.000 Shape: IPE600 Frame Type: Non Dissipative
Loc : 2.210 Z Mid: 4.700 Class: Class 1 Rolled : Yes

Interaction=Method B MultiResponse=Envelopes P-Delta Done? No

GammaM2=1.25
PLLF=0.750

GammaM1=1.05
RLLF=1.000

GammaM0=1.05

An/Ag=1.00 D/C Lim=1.000
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Aeff=0.016 eNy=0.000 eNz=0.000
A=0.016 lyy=9.208E-04 iyy=0.243 Wel,yy=0.003 Weff,yy=0.003
1t=1.650E-06 1zz=3.387E-05 izz=0.047 Wel ,zz=3.079E-04 Weff,zz=3.079E-04
lw=2_858E-06 lyz=0.000 h=0.600 Wpl,yy=0.004 Av,y=0.009
E=210000000.0 Ty=275000.000 fu=430000.000 Wpl,zz=4_860E-04 Av,z=0.008
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Location Ned Med,yy Med,zz Ved, z Ved,y Ted
2.210 0.927 -329.986 0.376 -179.453 -0.178 -0.212
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO (Governing Equation NTC Eq C4.2.38)
D/C Ratio: 0.796 = 0.000 + 0.794 + 0.002 < 1.000 OK

= NEd/(Chi_z NRk/GammaMl) + kzy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi_LT My,Rk/GammaM1l)

+ kzz (Mz,Ed+NEd eNz)/(Mz,Rk/GammaMl)

AXIAL FORCE DESIGN

(NTC Eq C4.2.38)

Ned Nc,Rd Nt,Rd
Force Capacity Capacity
Axial 0.927 4085.714 4085.714
Npl,Rd Nu,Rd Ner, T Ner, TF An/Ag
4085.714 4829.760  15942.325  15942.325 1.000
Curve Alpha Ncr LambdaBar Phi Chi Nb,Rd
Major (y-y) a 0.210 271362.863 0.126 0.500 1.000 4085.714
MajorB(y-y) a 0.210 271362.863 0.126 0.500 1.000 4085.714
Minor (z-z) b 0.340 9981.603 0.656 0.792 0.808 3302.019
MinorB(z-z) b 0.340 9981.603 0.656 0.792 0.808 3302.019
Torsional TF b  0.340 15942.325 0.519 0.689 0.876 3578.343
MOMENT DESIGN
Med Med, span Mm, Ed Meq, Ed
Moment Moment Moment Moment
Major (y-y) -329.986 -730.530 -530.258 -570.312
Minor (z-z) 0.376 0.376 0.179 0.219
Mc,Rd Mv,Rd Mn,Rd Mb,Rd
Capacity Capacity Capacity Capacity
Major (y-y) 919.810 919.810 919.810 919.810
Minor (z-z) 127.286 127.286 127.286
Curve AlphalLT LambdaBarLT PhiLT ChiLT psi Mcr
LTB c 0.490 0.481 0.607 1.000 1.337 4172.010
kyy kyz kzy kzz
Factors 0.781 0.349 1.000 0.581
SHEAR DESIGN
Ved Vc,Rd Stress Status Ted
Force Capacity Ratio Check Torsion
Major (z) 179.453 1267.146 0.142 oK 0.212
Minor (y) 0.178 1339.122 0.000 OK 0.212
Vpl,Rd Eta LambdabarW
Reduction 1267.146 1.000 0.537

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS
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VMajor VMajor
Left Right
Major (V2) 183.035 179.453

9.3 VERIFICHE DI RESISTENZA DELLE TRAVI HE 220 A

Si riporta di seguito la verifica del profilo maggiormante sollecitato

[ 3 SAP2000 v20.1.0 Advanced 64-bit - MODELLO_BI

File Edit View Define Draw Select Assign Apalyze Display Design  Options Tools Help L
BE % Hdb/ P Q@AW adxy xzyz v D& e B o nrtt-nal-; I -0~
Lj’;SleelP—M]ntﬂaninn Ratios (Ttalian NTC 2008) * X
j‘_ |
1
[: 0.9
235 . g
B 205
pe P 0.7
A Yo T 3
X RO
e o P % e 05
R = Oy ) o5 -
ER P ’ %20y
5 5 s gy 0
I Al g s
PS[} s
B
| 3D View GLOBAL ~[kii.m.C J
2
! 1
2
[ 1
Italian NTC 2008 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, C
Frame : 12 X Mid: 2.210 Combo: SLU_8 Design Type: Beam
Length: 3.000 Y Mid: 4.500 Shape: HE220A Frame Type: Non Dissipative
Loc : 3.000 Z Mid: 4.700 Class: Class 1 Rolled : Yes

Interaction=Method B MultiResponse=Envelopes P-Delta Done? No
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GammaM0=1.05
An/Ag=1.00

Aeff=0.006
A=0.006
1t=0.000
Iw=0.000
E=210000000.0

GammaM1=1.05

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

Location
3.000

PMM DEMAND/CAPACITY RATIO

D/C Ratio:

GammaM2=1.25

+ kzz (Mz,Ed+NEd eNz)/(Mz,Rk/GammaMl)

AXIAL FORCE DESIGN

RLLF=1.000 PLLF=0.750 D/C Lim=1.000
eNy=0.000 eNz=0.000
lyy=5.410E-05 iyy=0.092 Wel ,yy=5.152E-04 Weff,yy=5.152E-04
1zz=1_955E-05 i1zz=0.055 Wel ,zz=1.777E-04 Weff,zz=1.777E-04
1yz=0.000 h=0.210 Wpl,yy=5.680E-04 Av,y=0.005
Ty=275000.000 fu=430000.000 Wpl,zz=2_.710E-04 Av,z=0.002
Ned Med,yy Med,zz Ved,z Ved,y Ted
-1.534 0.000 0.000 33.729 0.000 0.000
(Governing Equation NTC Eq C4.2.38)
0.395 0.002 + 0.392 + 0.000 < 1.000 OK

NEd/(Chi_z NRk/GammaMl) + kzy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi_LT My,Rk/GammaM1)

(NTC Eq C4.2.38)

Ned Nc,Rd Nt,Rd
Force Capacity Capacity
Axial -1.534 1684.048 1684.048
Npl,Rd Nu,Rd Ner, T Ner,TF An/Ag
1684.048 1990.728 2989.595 2989.595 1.000
Curve Alpha Ncr LambdaBar Phi Chi Nb,Rd
Major (y-y) b 0.340 12458.731 0.377 0.601 0.935 1574.927
MajorB(y-y) b 0.340 12458.731 0.377 0.601 0.935 1574.927
Minor (z-z) c 0.490 1125.546 1.253 1.544 0.409 688.910
MinorB(z-z) c 0.490 1125.546 1.253 1.544 0.409 688.910
Torsional TF ¢ 0.490 2989.595 0.769 0.935 0.682 1147.813
MOMENT DESIGN
Med Med, span Mm, Ed Meq, Ed
Moment Moment Moment Moment
Major (y-y) 0.000 50.593 0.000 37.945
Minor (z-z) 0.000 0.000 0.000 0.000
Mc,Rd Mv,Rd Mn,Rd Mb,Rd
Capacity Capacity Capacity Capacity
Major (y-y) 148.762 148.762 148.762 128.896
Minor (z-z) 70.976 70.976 70.976
Curve AlphalT LambdaBarLT PhiLT ChiLT psi Mcr
LTB b 0.340 0.781 0.794 0.866 1.304 256.072
kyy kyz kzy kzz
Factors 0.800 0.602 1.000 1.003
SHEAR DESIGN
Ved Vc,Rd Stress Status Ted
Force Capacity Ratio Check Torsion
Major (z) 33.729 311.948 0.108 OK 0.000
Minor (y) 0.000 773.292 0.000 OK 0.000
Vpl,Rd Eta LambdabarW
Reduction 311.948 1.000 0.328
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CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

VMajor VMajor
Left Right
Major (V2) 0.000 33.729

9.4 VERIFICHE DI RESISTENZA DEL CONTROVENTO A T

Si riporta di seguito la verifica del profilo maggiormante sollecitato
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Italian NTC 2008 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, C

Frame : 220 X Mid: 3.315 Combo: Sismica_SLU -0.3_Design Type: Beam
Length: 8.942 Y Mid: 3.000 Shape: T Frame Type: Non Dissipative
Loc : 8.942 Z Mid: 4.700 Class: Class 1 Rolled : No

Interaction=Method B MultiResponse=Envelopes P-Delta Done? No
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GammaM0=1.05
An/Ag=1.00

Aeff=0.004
A=0.004
1t=0.000
Iw=0.000
E=210000000.0

1yz=0.000
Rot= 90 deg

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

Location
8.942

GammaM1=1.05

RLLF=1.000

eN

lyy=2_844E-06
1zz=4 _.243E-06

y=0.000

1yz=0.000

Ty=275000.000

Imax=4.243E-06
Imin=2.844E-06

Ned
-31.032

PMM DEMAND/CAPACITY RATIO

D/C Ratio:

0.773 =

AXIAL FORCE DESIGN

Axial

Curve

Major (y-y)
MajorB(y-y)
Minor (z-z)
MinorB(z-z)
Torsional TF

MOMENT DESIGN

Major (y-y)
Minor (z-z)

Major (y-y)
Minor (z-z)

LTB

Factors

SHEAR DESIGN

Major (z2)

C

O00O0

d

GammaM2=1.25

PLLF=0.750 D/C Lim=1.000
eNz=0.000
iyy=0.028 Wel ,yy=3.822E-05 Weff,yy=3.822E-05
izz=0.035 Wel ,zz=5.657E-05 Weff,zz=5.657E-05
h=0.100 Wpl,yy=6.948E-05 Av,y=0.002
fu=430000.000 Wpl ,zz=8.916E-05 Av,z=0.001
imax=0.035 Wel ,zz,maj=5.657E-05
imin=0.028 Wel,zz,min=3.822E-05
Med,yy Med,zz Ved,z Ved,y Ted
0.000 0.000 1.213 0.000 0.000

(Governing Equation NTC Eq C4.2.37)
= 0.502 + 0.270 + 0.000 < 1.000 OK
= NEd/(Chi_y NRk/GammaM1l) + kyy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi_LT My,Rk/GammaM1)

+ kyz (Mz,Ed+NEd eNz)/(Mz,Rk/GammaMl) (NTC Eq C4.2.37)
Ned Nc,Rd Nt,Rd
Force Capacity Capacity
-31.032 923.214 923.214
Npl,Rd Nu,Rd Ner, T Ner,TF An/Ag
923.214 1091.340 8846.163 109.784 1.000
Alpha Ncr LambdaBar Phi Chi Nb,Rd
0.490 73.732 3.626 7.913 0.067 61.769
0.490 73.732 3.626 7.913 0.067 61.769
0.490 109.977 2.969 5.586 0.097 89.487
0.490 109.977 2.969 5.586 0.097 89.487
0.490 109.784 2.972 5.594 0.097 89.343
Med Med, span Mm, Ed Meq, Ed
Moment Moment Moment Moment
0.000 2.712 0.000 2.034
0.000 0.000 0.000 0.000
Mc,Rd Mv,Rd Mn,Rd Mb,Rd
Capacity Capacity Capacity Capacity
18.197 18.197 18.197 13.371
23.350 23.350 23.350
Curve AlphalT LambdaBarLT PhiLT ChiLT psi Mcr
0.760 0.593 0.825 0.735 1.138 54.283
kyy kyz kzy kzz
1.332 0.766 0.950 1.277
Ved Vec,Rd Stress Status Ted
Force Capacity Ratio Check Torsion
1.213 173.514 0.007 OK 0.000
0.000 340.224 0.000 OK 0.000

Minor (y)
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Vpl,Rd Eta LambdabarW
Reduction 173.514 1.000 0.071

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

VMajor VMajor
Left Right
Major (V2) 1.638 1.638

10 VERIFICHE DI DEFORMABILITA" DELLA  STRUTTURA
METALLICA

Le verifiche degli spostamenti orizzontali lungo X (U1) e lungo Y (U2) effettuate per le combinazioni di carico
VENTO X e VENTO Y e degli abbassamenti/frecce (U3) dovuti al carico accidentale (52 ) e al carico permanente +

accidentale (J,,,, ) nella combinazione caratteristica.

Riassumendo i limiti di deformazione sono:
e Gli abbassamenti limite delle travi in copertura sono:

Oma 1 % 1
I 200 I 250
e Gli spostamenti laterali limite alla sommita delle colonne sono:
o 1
—_ < _—
H 300

10.1TRAVI DELLA COPERTURA- SPOSTAMENTI VERTICALI

Si effettua la verifica delle freccia della trave ipe 600 sullo sbalzo

U3 (m) L dmax
max min m m
-0.01349 | -0.03137 6.6 0.0663
OK OK
U3 (m) L 52
max min m m
-0.00466 | -0.01454 6.6 0.05304
OK OK

Si effettua la verifica delle freccia inm ezzeria delle travi HEA220
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Joint OutputCase CaseType U3 AU3 L dmax
Text Text Text m m AL AL
6.0 0.03
34 CARATTERISTICA 1 Combination -0.11219 -0.00617 OK
34 CARATTERISTICA 2 Combination -0.11356 -0.00617 OK
34 CARATTERISTICA 3 Combination -0.10524 -0.00574 OK
34 CARATTERISTICA 4 Combination -0.10386 -0.00574 OK
Joint OutputCase CaseType U3 AU3 L 52
Text Text Text m m AL AL
6.0 0.024
11 CARATTERISTICA 5 Combination -0.05005 -0.00289 OK
11 CARATTERISTICA 6 Combination -0.05143 -0.0029 OK
11 CARATTERISTICA 7 Combination -0.0431 -0.00246 OK
11 CARATTERISTICA 8 Combination -0.04173 -0.00246 OK

10.2COLONNE - SPOSTAMENTI ORIZZONTALI

Si effettua la verifica dello spostamento orizzontale massimo assoluto delle colonne indotto dai carico del Vento

Ulm) H )
max min m m
0.00992 | 0.00000 4.70 0.0157
OK OK
U2 (m) H 0
max min m m
0.001629| -5.8E-05 4.70 0.0157
OK OK
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10.3VERIFICA AGLI SLE

Per le costruzioni ricadenti in classe d'uso | e Il si deve verificare che I'azione sismica di progetto non produca
danni agli elementi costruttivi senza funzione strutturale tali da rendere temporaneamente non agibile la
costruzione.

Nel caso delle costruzioni civili e industriali questa condizione si puo ritenere soddisfatta quando gli spostamenti
interpiano ottenuti dall’analisi in presenza dell’'azione sismica di progetto relativa allo SLD siano inferiori a 0.01 h e
quindi:

dr<0.01h essendo dr lo spostamento di interpiano ed h I'altezza del piano.

Si riportano di seguito le verifiche degli spostamenti orizzontali lungo X (U1) e lungo Y (U2) effettuate per le
combinazioni di carico SismaX-SLE e SismaY-SLE.

Ul (m) H o)
max min m m
0.0045 0.0014 4.7 0.047
OK OK
U2 (m) H )
max min m m
0.0198 0.0001 4.7 0.047

OK OK
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11 CONNESSIONI FRA LE DIFFERENTI MEMBRATURE
11.1COLLEGAMENTO COLONNE HEB500-FONDAZIONE(PART. 1A)
PROSPETTO
PIANTA SPICCATO COLONNA
|__heBso0 LN 20 20 _‘ ?‘“_*‘f"‘i
# 500x150x2 /gal#ng#;ﬁﬂ 55(3(3):153,‘20g O o =
0 # 230015020 i a4 g
Hfg T 7 8 O ] O |-
I CONTROTADD — o —=f
°£ ﬁ i i 7 HEES0D ~ o ;_
# HL\L\xquUsi:_‘: MALTA TIFC EMACD DI é : § :;‘: LO’
= = ALLETTAMENTO Rck2d MPa O e} _
DA L 30md ,:‘_ = =
I 8 @] P O ||
SALDATURA A COMPLETA = of =
FEMETRAZ|IONE i bl &
'I 16 FOR| @i34.5 PER M33
i s
M.16 TIRAFOMNDI M33-9.8
L=1a20
Frame OutputCase F1 F2 F3 M1 M2
Text Text KN KN KN KN-m KN-m
maxF1 KN 85 Sismica_SLU_+0.3_X +1.0Y 65.22 39.94 122.45 187.79 53.74
minF1 KN 58 Sismica_SLU_+0.3_X +1.0Y -73.59 -49.72 114.06 -172.10 | -676.36
maxF2 KN 76 Sismica_SLU_+0.3_X +1.0Y 62.88 40.00 122.25 187.81 47.50
minF2 KN 58 Sismica_SLU_+0.3_X +1.0Y -73.59 -49.72 114.06 -172.10 | -676.36
maxF3 KN 58 SLU_7 4.75 -12.52 287.56 18.40 -800.02
minF3 KN 103 Sismica_SLU_+1.0_X +0.3Y -27.76 -12.34 46.34 -57.14 -308.44
maxM1 KN-m 58 Sismica_SLU_+0.3_X +1.0Y 53.70 30.33 149.31 203.33 -32.85
minM1 KN-m 76 Sismica_SLU_+0.3_X +1.0Y -63.91 -40.03 87.11 -187.49 | -595.45
maxM2 KN-m 103 Sismica_SLU_+0.3_X +1.0Y 44.98 39.62 66.18 187.05 85.59
minM2 KN-m 58 SLU_6 -49.82 -12.52 269.66 18.41 -868.92
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CARATTERISITCHE ELEMENTI

Calcestruzzo
Classe C32/40

Tirafondi
Bulloni M33

tirafondi totali

Classe 8.8

Piastra
Acciaio  S275

Colonna HEB 500

40 MPa
32 MPa
3.02 MPa
40.00 MPa
33346 MPa
2.12 MPa
3.14 MPa
18.13 MPa
1.5

33 mm
34.5 mm

694 mm? Pequivalente  29.73 mm
16

640 MPa
800 MPa
1.25

275 MPa

430 MPa

262 MPa

1.05

800 mm

500 mm
30 mm

300 mm
500 mm

28 mm
14.5 mm
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Verifica sezione di contatto
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DElI MATERIALI IMPIEGATI

CONGLOMERATO -

ACCIAIO -

Resist.
Resist.
Resist.
Resist.
Deform.
Modulo Elastico
Diagramma tensione-deformaz.

CARATTERISTICHE DOMINI
DOMINIO N° 1
Forma del

max

Poi

snerv
ultim
ultim

Dominio:

Classe Conglomerato:

Classe: C32/40

Resis. compr. di calcolo fcd
Resis. compr. ridotta
Def.unit.
Def.unit. ultima
Diagramma tensione-deformaz.
Modulo Elastico Normale
Coeff. di
Resis. media a trazione fctm:

fcd®
resistenza ec2
ecu

Ec

sson

Tipo: classe 8.8
caratt. snervam.
caratt.

fyk:
rottura  ftk:
. di calcolo fyd:
a di calcolo ftd:
a di calcolo Epu:

EF 2

CONGLOMERATO

Poligonale
C32/740

N.vertice Ascissa X, cm Ordinata Y, cm
1 0.00 0.00
2 0.00 80.00
3 50.00 80.00
4 50.00 0.00
DATI BARRE ISOLATE
N.Barra

181.33 daN/cm=2
90.67 daN/cm2
0.0020
0.0035
Parabola-Rettangolo
333458 daN/cm?

0.20

31.00 daN/cm=2

6400.0
8000.0
5565.0
6956.0
0.068
000000 daN/cm=2

Bilineare finito

daN/cm=2
daN/cm2
daN/cm=2
daN/cm2

Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini

Ascissa X Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Ordinata Y Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Diam. Diametro in mm della barra
N.Barra Ascissa X, cm Ordinata Y, cm Diam.@,mm

1 10.00 5.00 29.73

2 25.00 5.00 29.73

3 40.00 5.00 29.73

4 10.00 18.50 29.73

5 25.00 18.50 29.73

6 40.00 18.50 29.73

7 10.00 32.00 29.73

8 40.00 32.00 29.73

9 10.00 48.00 29.73

10 40.00 48.00 29.73

11 10.00 61.50 29.73

12 25.00 61.50 29.73

13 40.00 61.50 29.73

14 10.00 75.00 29.73

15 25.00 75.00 29.73

16 40.00 75.00 29.73

ST.LIM_ULTIMI - SFORZI PER OGNl COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)

Mx

Coppia concentrata in daNm applicata all"asse x princ. d"inerzia
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con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all"asse y princ. d"inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parall. all®asse princ.d"inerzia vy
VX Componente del Taglio [daN] parall. all"asse princ.d"inerzia x
N.Comb. N Mx My Vy Vx
1 12245 18779 5374 10 0
2 11406 17210 67636 10 0
3 12225 18781 4750 10 0
4 11406 17210 67636 10 0
5 28756 1840 80002 10 0
6 4634 5714 30844 10 0
7 14931 20333 3285 10 0
8 8711 18749 59545 10 0
9 6618 18705 8559 10 0
10 26966 1841 86892 10 0
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all"asse x princ. d"inerzia
My Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all®asse y princ. d"inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all"asse x princ. d"inerzia
My ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all"asse y princ. d"inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

N.Comb. Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic.
1 S 12245 18779 5374 12271 129798 37255 6.913
2 S 11406 17210 67636 11434 21497 86241 1.274
3 S 12225 18781 4750 12221 134598 34432 7.172
4 S 11406 17210 67636 11434 21497 86241 1.274
5 S 28756 1840 80002 28748 2205 90884 1.136
6 S 4634 5714 30844 4629 15950 86776 2.813
7 S 14931 20333 3285 14942 151476 23777 7.444
8 S 8711 18749 59545 8728 26988 84896 1.427
9 S 6618 18705 8559 6632 107914 49261 5.767

10 S 26966 1841 86892 26965 1920 90788 1.045

Verifica piastra in zona tesa

n;= 3
Fira = 399.74 kN
di;= 70 mm
We= 338100 3

Momento sollecitante
|\/|Ed = nl . Ft,Rd .dl — 83.95

Momento resistente

Mgy = fq W, = 8355

el

numero tirafondi presenti sulla mensola di verifica

resistenza a trazione del singolo tirafondo Fira =0.9 - A /73
distanza tirafondi dalla sezione di verifica

modulo elastico sezione resistente

KNm

KNm > Meq verifica soddisfatta
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Determinazione modulo elastico:
Dimensions Section
Outside depth (13} 0.5 d
Outside flange width (12 ) 0.18 '
Flange thickness () 0.0z 3
Web thickness ( tw ) 0.03
HHH
Properties
Material Property Modifiers | Section Properties... |
E| |52T5 v| [ setModifiers.. | [ Time Dependent Properties... |
Section Name 3
Properties
Cross-section (axial) area s Section modulus about 3 axis LEEETE
Moment of Inertia about 3 axis | 0 ooor 04 Section modulus about 2 axis BED B
Moment of Inertia about 2 axis SR Plastic modulus about 3 axis STHEE
Product of Inertia about 2-3 2 Plastic modulus about 2 axis BEEE
Shear area in 2 direction L Radiuz of Gyration about 3 axis “n
Shear area in 3 direction i Radius of Gyration about 2 axis LT
Torsional constant HERELE Shear Center Eccentricity (x3) HeTE
Verifica a taglio trazione tirafondi
Vy= 73.59 kN taglio in direzione x Foea = . +Vy2 /n
Vy= 49.72 kN taglio in direzione y
Fu,tot = 88.81 kN taglio totale
n= 16 numero tiranfondi totali
Fued= 5.55 kN taglio agente sul singolo tirafondo
Ft,Ed = O A\'es
Ares = 694 mm? area resistente del singolo tirafondo
Omax=  543.54 N/mm? tensione di trazione sul tirafondo piu sollecitato
Fiea=  377.22 kN trazione agente sul tirafondo piu sollecitato

Determinazione tensione massima:
N.Comb ST min [in daN/cmz]

0O~NO U WNPE
I
N
(o]
~
[Eny



'\J FOMBATA WEL THES

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO

1° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E
VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL
COMUNE DI MADDALONI - PROGETTO ESECUTIVO

Fermata Valle di Maddaloni

Elaborati strutturali - Pensiline BP/BD: Relazione di
calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IFIN 01EZZ CL FV0120 002 C 50 di 161

9 -1109
10 -5435
Fyra= 266.50 KN
Foo= 30974 KN Fygy =068 ATy,
Fyea= 5.55 KN
Fieg = 377.22 KN I:t,Rd =09 ftb ' A\es /7M2
F Ed I:t Ed . :
_vihd g v <1 0.69 < 1 verifica soddisfatta
Fv,Rd 14 Ft,Rd
0.94 < 1 verifica soddisfatta

F
Fd
con —==<1
Fo o

Verifica a rifollamento piastra
k = 2.36
o= 0.97

resistenza a rifollamento Fb,Rd = (k a-d-s- ftk)/7M2

Fo,rd = 775.87 KN >

Fv Ed

verifica soddisfatta

Verifica a punzonamento piastra
resiatenza a punzonamento

prRd =0.6-7-d-s-f,)/ 7y,

Bpra = 641.94 KN > Fieq werifica soddisfatta
Verifica lunghezza di ancoraggio tirafondi -
lunghezza senza uncino L1= 110 cm
lunghezza oltre uncino L2= 10 cm
lunghezza ancoraggio L= 176.10 cm 9
forza di precarico Foca=  353.31 KN ﬁﬁ
an =7r-®-L- fb ;= 573.86 KN > F, oo verifica soddisfatta

> Ftrd verifica soddisfatta
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11.2NODO TRAVE IPE 600 — COLONNA HEB500

11.2.1 Verifica Stabilita pannello d'anima soggetto a taglio

Si effettua la verifica all'instabilita per taglio del pannello d'anima della colonna HEB500 compreso tra i due
irrigidimenti trasversali

2 44014218 o T n |
JBU AMIBO TLATI T_ T_T_‘ +
— = A |
. = ! o o
Pannello d'anim ( L
' o O
pR— f:
| e—o |
I
1 HEA 220 o o
1— o O
\ o dagh gt %, MONCONE [PE 600 L= 700
S0 ARABO | LATI \'\ SALDATD AL CONTORND A
COMPLETA PENETRAZIONE
SU COLONMA HESS00
COLONNA HEB 500

Come riportato nella circolare NTC2008 al paragrafo 4.2.4.1.3.4 i pannelli d’anima rettangolari delle travi a pareti
piena devono essere verificati nei riguardi dell’instabilita per taglio quando il rapporto altezza spessore h,/t supera

72

. h
il valore —X>——.¢
n

Nel caso in esame si ha:
hw = 390 mm
t=14.5mm

fy =275 MPa

n=1.2

E= _ 2 =0.924

f,(MPa)

ht—W=26.9 < E-<9=55.5

n
Per quanto sopra non risulta necessario verificare il pannello d'anima nei riguardi dell'instabilita per taglio per cui
si ritiene automaticamente verificata.
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11.3COLLEGAMENTO FRA LE TRAVI IPE 600 — COPRIGIUNTO A 0.7
M DALL’ ESTREMITA’ LATO COLONNA
Si € ipotizzato un tronchetto di trave IPE600 di lunghezza 0.70m saldato a completa penetrazione di prima classe

in officina alla colonna HEB500 unito alla restante parte della trave IPEG600 con un collegamento a coprigiunto. La
verifica viene condotta con le sollecitazioni massime nella trave piu sollecitata.

P
o *_—[—7—— - N
— Ehs o -— @
o T e "
e ! ,_H_v,.a_—,[ T 8 SHE o~ 178-1 g
- : = 4
‘ 13 Diagrams for Frame Object 18 (IPEG00) |
End Length Offset Display Options
Case |enva_slu v| {Locaton e e @ Scroll for Values
tems  [Major (v2 and W v [Maxttin v+ | [eene. | ?ﬂ"r‘"\ ©) Show Max
)
in Location
(2.20997 m) 0.95| m
Resultant Shear
Shear V2
-46.398 KN
-181.495 KN
at0.e5m
Resultant Moment
Moment M3
-129.427 KN-m
N -558.2133 KN-m
- at0.95m
-15.06
TRAVE |FE 600
220 !
" j n i
B B - [ j W-%
4 I T T T T T T T T 1
I I I I — I
e e
=] = L | 1= O o T L=
S = \ O o a o
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T S00x380x12 _
— i o 0 el o\
|
=1
FOR| PER BULLONMI
g 1— i ) o o O O | “Mz0-68
TRAVE |FE 600 =
8
1— i o 0o | o o
L r) g
8
|
q 440 o o o o
u S S B = S r
I I I - T I
) //' e = = e e e
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Profilo da giuntare e relativi coprigiunti |s275 =
Valore di snervamento dell'acciaio del profilo fox 275 [N/mm’]
Valore di rottura dell'acciaio del profilo fu 430 [N/mm’]
Modulo di elasticita dell'acciaio del profilo E, 210 000 [N/mm’]
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio del profilo Y™mo 1.05 [-]
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio del profilo Ym2 1.25 [-]
Bulloni d'ala —
Classe 8.8 llj
Valore di snervamento dell'acciaio del bullone fybf 649 [N/mm’]
Valore di rottura dell'acciaio del bullone fub,f 800 [N/mm?]
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio del profilo Ym2 1.25 [-]
Bulloni d'anima
- | Classe 8.8 =
Valore di snervamento dell'acciaio del bullone fybw 649 [N/mm’]
Valore di rottura dell'acciaio del bullone fup,w 800 [N/mm?]
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio del profilo Ym2 1.25 [-]
Momento resistente del profilo
Momento resistente plastico M rd 920 [kNm]
Momento resistente elastico Mel,rd 804 [kNm]
Coefficiente di imbozzamento Ko, aii 0.43 [-]
Snellezza delle ali Ap,ali [-]
Coefficiente riduttivo dell'area delle ali Pali 1.000 [-]
Area di un‘ala Al 4180 [mm’]
Area efficace di un'ala A et 4180 [mm’]
Larghezza efficace dell'ala ba,eff 220.00 [mm]
Larghezza della parte non efficace dell'ala Ab, 0.00 [mm]
Momento d'inerzia efficace della sezione la,y,eff 9.208E+08 [mm4]
Modulo di resistenza efficace W ety 3.069E+06 [mm’]
Momento resistente efficace Me#, rd 804 [kNm]




ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO

/ " |1° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E

i VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL

COMUNE DI MADDALONI — PROGETTO ESECUTIVO
Fermata Valle di Maddaloni

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Elaborati strutturali - Pensiline BP/BD: Relazione di IFIN 01E 27 cL FV0120 002 c 54 di 161
calcolo
Taglio resistente del profilo
Taglio resistente del profilo Vol rd 1267 [kN]
oL o
i 1 }
O o O \
5 dotb____—___ B o iiiiccssccos J .
B8l 2 fFsss======== TESS=s====s======= 3 -
e} e} o : ‘E
&1 bf p1.bf -
-7 &
Qi
Top flange cover plate o Bottom flange cover plates
_ﬁ_l o 0 0 o O O i E:J o ©o O o] o o ‘
s S, '
o O O o 0O O o o o o o o l i
Plfep e1.icp -:“:_
= - - @@
Mumero di bulloni presenti sull'ala Nz, S.OOE[—]
Mumero di coprigiunti presenti sull'ala Micg 2.00;[—]
Spessore dei coprigiunti d'ala tiep 12.00§[mm]
Passo longitudinale dei bulloni d'ala Py o . ?0.0ﬂi[mm]
Passo trasversale dei bulloni d'ala Pz 140.005[mm]
Distanza longitudinale dal bordo libero della trave B m.mi[mm]
Distanza longitudinale dal bordo libero del coprigiunto 4 fep 40.005[mm]
Diametro dei bulloni d'ala ds, : Z0.0DE[mm]
Diametro del foro dei bulloni d'ala dqﬂJ : 21.005[mm]
2
Area della parte filettata del gambo del bullone At 245.00 [mm?]
Coefficiente riduttivo B che tiene in conto di L B 1.00 [-]
Coefficiente riduttivo o o 0.60 [-]
Resistenza a taglio del bullone per ciascun piano di taglio Fy,fb,Rd 94.08 [kN]
Resistenza a taglio della bullonatura d'ala Fra,1 1505.28 [kN]
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Spessore dell'ala teq 19.00 [mm)]
Diametro dei bulloni d'ala dp 20.00 [mm]
Coefficienti di rifollamento longitudinale Olpf,1 0.63 [-]
Olpf 2 0.86 [-]
Ot s 1.00 [-]
Olpta 1.86 [-]
O bf, min 0.63 [-]
Coefficienti di rifollamento trasversale Ko, 1 3.63 [-]
Kpf 2 2.50 [-]
Kuf, min 2.50 [-]
Resistenza arifollamento dell'ala Fb, bf, Rd 207.49 [kN]
Resistenza complessiva a rifollamento dell'ala Fra,2 1659.94 [kN]
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Top flange cover plate 631 Bottom flange cover plates
_H_' o O o O O o0 - E:: O o O o o O
ﬁl o O o o O o g O o O O o &) i
P1.fep e1,fcp “r;:
@
Larghezza del coprigiunto superiore d'ala bf{p ZZOOO[mm]
Distanza trasversale dal bordo del coprigiunto inferiore ehe | 40.00(mm]
Mumero di coprigiunti presenti sull'ala Nigg 2.00 [-]
Distanza longitudinale dal bordo libero del coprigiunto 4 fep 40.00 [mm]
Spessore dei coprigiunti d'ala e 12.00 [mm]
Larghezza massima del coprigiunto inferiore d'ala b'f{wax 80.00 [mm]
Larghezza del coprigiunto inferiore d'ala b 80.00 [mm]
Distanza trasversale dal bordo del coprigiunto superiore B3 fep 40,00 [mm]
Coefficienti di rifollamento longitudinale Olfcp,1 0.63 [-]
Olfep,z 0.86 [-]
Olfep,3 1.00 [-]
Oltep a 1.86 [-]
Oiep min 0.63 [-]
Coefficienti di rifollamento trasversale Krep, 1 3.63 [-]
Kiep2 7.63 [-]
Kicp.s 2.50 [-]
Kscp, min 2.50 [-]
Resistenza a rifollamento dei coprigiunti Fi, fep,rd 262.10 [kN]
Resistenza complessiva a rifollamento dei coprigiunti Fras 2006.76 [kM]
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Larghezza della sezione trasversale b, 220.00 [mm]
Spessore dell'ala tia 19.00 [mm]
Resistenza dell'ala in trazione (sezione lorda) Fra,a 1094.76 [kN]
Resistenza dell'ala in trazione (sezione netta) Fra,s 1047.07 [kN]
Larghezza del coprigiunto superiore d'ala Brep 220.00 [mm]
Larghezza del coprigiunto inferiore d'ala b'tep 80.00 [mm]
Spessore dei coprigiunti d'ala thep 12.00 [mm]
Area netta del coprigiunto superiore Atcp et 2136.00 [mm’]
Area netta del coprigiunto inferiore A'fep net 1416.00 [mm’]
Resistenza dei coprigiunti in trazione (sezione lorda) Fra,6 1194.29 [kN]
Resistenza dei coprigiunti in trazione (sezione netta) Fra,7 1099.70 [kN]
L o
" %, |
e ' - I
=1 i s
LDl W [TTT=========° Coo T TTT 1 r
w w PEEPEN
1 %m : |
!
e1,bf _|P1bf -
o
@
Area netta dell'ala soggetta a trazione A 1121.00 [mm’]
Area netta dell'ala soggetta a taglio Ay v 6707.00 [mm’]

Resistenza dell’ala in trazione (block tearing)

1399.79 [kN]
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Top flange cover plate o Bottom flange cover plates
I____I o o o . E:_r c o © s
DI o o o ; o o © : !
@

Area netta del coprigiunto superiore soggetta a trazione A tep 1428.00 [mm’]
Area netta del coprigiunto inferiore soggetta a trazione Alrtsen 708.00 [mm’]
Area netta del coprigiunto superiore soggetta a taglio Ay ep 4236.00 [mm”]
Area netta del coprigiunto inferiore soggetta a taglio Al fep 4236.00 [mm’]
Resistenza del coprigiunto in trazione (block tearing) Fra,a 2015.84 [kN]
Resistenza del giunto d'ala
Resistenza a taglio della bullonatura d'ala Fra,1 1505.28 [kN]
Resistenza complessiva a rifollamento dell'ala Fra,2 1659.94 [kN]
Resistenza complessiva a rifollamento dei coprigiunti Fra,3 2096.76 [kN]
Resistenza dell'ala in trazione (sezione lorda) Fra,a 1094.76 [kN]
Resistenza dell'ala in trazione (sezione netta) Fra,s 1047.07 [kN]
Resistenza dei coprigiunti in trazione (sezione lorda) Fra,6 1194.29 [kN]
Resistenza dei coprigiunti in trazione (sezione netta) Fra,7 1099.70 [kN]
Resistenza dell'ala in trazione (block tearing) Fra,s 1399.79 [kN]
Resistenza del coprigiunto in trazione (block tearing) Fra,0 2015.84 [kN]
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calcolo
N v o
(%]
2
o
; ]
L": i
5 N dowb
(%] L)
i 2
L =1
[&]
i Nbh =
! c
P2wcp o ) e2 wcp

ebw | | P2,bw

Mumero di colonne verticali Ny co 2.0{!;[-]
Numero dirighe orizzontali e L 5.001[-]
Spessore dei coprigiunti d'anima e 12.00; [mm]
Distanza verticale dal bordo libero del coprigiunto v | 40.00; [mm]
Distanza orizzontale dal bordo libero del coprigiunto €we | 40.00[mm]
Passoverticale dei bulloni d'anima | Poew L 105.00{[mm]
Passoorizzontale deibulloni d'anima Poow 70.00; [mm]
Distanza orizzontale dal bordo libero dellatrave SV 40.00; [mm]
Diametro deibulloni d'anima dw 20.00: [mm]
Diametro del foro dei bulloni d'anima 0o | 2100[mm]
Numero totale dei bulloni d'anima Nwb 10.00 [-]
Numero di bulloni presenti in una colonna Np,v 5.00 [-]
Numero di bulloni presenti in unariga Np,h 2.00 [-]
Altezza massima del coprigiunto d'anima hwep,max 514.00 [mm]
Altezza del coprigiunto d'anima hwep 500.00 [mm]
Passo minimo verticale e orizzontale Pbw, min 46.20 [mm]
Passo massimo verticale e orizzontale Pow, max 168.00 [mm]
Distanza minima dal bordo €1-2,min 25.20 [mm]
Distanza massima dal bordo €12, max 88.00 [mm]
Momento d'inerzia polare della bullonatura I 232750.00 [mm’]
Eccentricita tra il baricentro della bullonatura e |'asse giunto ex 80.00 [mm]
Area della parte filettata del gambo del bullone Auwb 245.00 [mm’]
Coefficiente riduttivo a o 0.60 [-]
Resistenza a taglio del bullone per ciascun piano di taglio Fy,wb,rd 94.08 [kN]
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Distanza orizzontale massima del bullone pil esterno da G Xmax 35.00 [mm]
Distanza verticale massima del bullone piu esterno da G Vimax 210.00 [mm]
Resistenza a taglio della bullonatura d'anima VRd,1 1411.88 [kN]
Resistenza a forza normale della bullonatura d'anima Fw,Rrd,1 1881.60 [kN]
Spessore dell'anima tw,a 12.00 [mm]
Diametro dei bulloni d'anima dwb 20.00 [mm]
Coefficienti di rifollamento longitudinale per la direzione x Oly bw, 1 0.63 [-]
Oy bw,2 0.86 [-]
Oly bw, 3 1.00 [-]
Oly bw,4 1.86 [-]
O, bw, min 0.63 [-]
Coefficienti di rifollamento trasversale per la direzione x Ky, bw,1 5.30 [-]
Ky bw, 2 2.50 [-]
Ky, bw, min 2.50 [-]
Coefficienti di rifollamento trasversale per la direzione y Oy, bw,1 1.42 [-]
Oly, bw,2 1.00 [-]
Oly bw,3 1.86 [-]
Oy, bw, min 1.00 [-]
Coefficienti di rifollamento longitudinale per la direzione y Ky, bw,1 3.63 [-]
Ky, bw,2 2.97 []
Ky, bw,3 2.50 [-]
Ky, bw, min 2.50 [-]
Resistenza a rifollamento orizzontale dell'anima Fyx, b, bw, Rd 131.05 [kN]
Resistenza arifollamento verticale dell'anima Fy, b, bw,Rd 206.40 [kN]
Resistenza a taglio per rifollamento dell'anima VRd,2 1293.17 [kN]
Resistenza a forza normale per rifollamento dell'anima Fuw,rd,2 1310.48 [kN]
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Spessore dei coprigiunti d'anima twep 12.00 [mm]
Diametro dei bulloni d'anima dwb 20.00 [mm]
Coefficienti di rifollamento longitudinale per la direzione x Ol wep,1 0.63 [-]
Oy wep,2 0.86 [-]
Ol wep,3 1.00 [-]
Oy wep,4 1.86 [-]
O x, wep, min 0.63 [-]
Coefficienti di rifollamento trasversale per la direzione x Ky, wep,1 3.63 [-]
Ky, wep,2 5.30 [-]
Ky wep,3 2.50 [-]
Ky, wep, min 2.50 [-]
Coefficienti di rifollamento trasversale per la direzione y Oy wep,1 0.63 [-]
Oly, wep,2 1.42 [-]
Oy, wep,3 1.00 [-]
Oy wep 4 1.86 [-]
Oy, wep, min 0.63 [-]
Coefficienti di rifollamento longitudinale per la direzione y Ky, wep,1 3.63 [-]
Ky,wep,2 2.97 []
Ky, wep,3 2.50 [-]
Ky, wep, min 2.50 [-]
Resistenza a rifollamento orizzontale dei coprigiunti (B sy e 262.10 [kN]
Resistenza a rifollamento verticale dei coprigiunti Fy,b,wep,Rd 262.10 [kN]
Resistenza a taglio per rifollamento dei coprigiunti VRd,3 1966.66 [kN]
Resistenza a forza normale per rifollamento dei coprigiunti Fw,rd,3 2620.95 [kN]
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Spessore dei coprigiunti d'anima twep 12.00 [mm]
Altezza dei coprigiunti d'anima hwep 500.00 [mm)]
Area lorda della sezione trasversale Avcp 12000.00 [mm’]
Resistenza a taglio dei coprigiunti (sezione lorda) VRa,a 1417.60 [kN]
Resistenza a forza normale dei coprigiunti (sezione lorda) Fw,rd,a 3142.86 [kN]
Numero bulloni verticali Np,v 5.00 [-]
Area netta della sezione trasversale Awcp,net 9480.00 [mm’]
Resistenza a taglio dei coprigiunti (sezione netta) VRy,5 1882.81 [kN]
Resistenza a forza normale dei coprigiunti (sezione netta) Fuw,rd,5 2935.01 [kN]
Spessore dell'anima tw,a 12.00 [mm]
Altezza dell'anima pari a quella del coprigiunto hwep 500.00 [mm)]
Area lorda della sezione trasversale Avw 6000.00 [mm’]
Resistenza a taglio dell'anima (sezione lorda) VRa,6 714.38 [kN]
Resistenza a forza normale dell'anima (sezione lorda) Fw,rd,6 1571.43 [kN]
Numero bulloni verticali Np,v 5.00 [-]
Area netta della sezione trasversale Awcp net 4740.00 [mm’]
Resistenza a taglio dell'anima (sezione netta) VRy,7 941.40 [kN]
Resistenza a forza normale dell'anima (sezione netta) Fw,rd,7 1467.50 [kN]
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P2,wep e2.wep P2,wep _ | B2wep
Mumero bulloni verticali Mg,y 5.00 [-]
Mumero bulloni orizzontali Mg, 2.00 [-]
Area netta soggetta a trazione (block tearing verticale) Antwep 1884.00 [mm’]
Area netta soggetta a taglio (block tearing verticale) Ay wep 8772.00 [mm’]
Area netta soggetta a trazione (block tearing orizzontale) Al wep 8064.00 [mm’]
Area netta soggetta a taglio (block tearing orizzontale) P p— 3768.00 [mm’]
Resistenza a taglio dei coprigiunti (block tearing) Vi, 1650.47 [kN]
Resistenza a forza normale dei copriogiunti (block tearing) Fu,rd s 3343.78 [kN]
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Resistenza dell'anima a trazione e taglio
E. MNb.y Nby
@
H |
3 ' i ;
= | o :
1 i [ i
[] 1
i Nbh H y Nbh H
] j
e2bw | | | Pabw ezpw | | | pabw
Mumero bulloni verticali Mg,y 5.00 [-]
Mumero bulloni orizzontali Ny 2.00 [-]
Distanza verticale del bullone pit esterno dall'ala By bw 90.00 [mm]
Area netta soggetta a trazione (block tearing verticale) At b 942,00 [mm’]
Area netta soggetta a taglio (block tearing verticale) P 4986.00 [mm’]
Area netta soggetta a trazione (block tearing orizzontale) Al bw 4032.00 [mm’]
Area netta soggetta a taglio (block tearing orizzontale) Ay bw 1884.00 [mm’]
Resistenza a taglio dell’anima (block tearing) Vha,o 915.96 [kN]
Resistenza a forza normale dell’anima (block tearing) Fu,rds 1671.89 [kN]
Resistenza del giunto d'anima
Resistenza a taglio della bullonatura d'anima 1411.88 [kN]

Resistenza a taglio dei coprigiunti (sezione netta)

Resistenza a taglio dell'anima (sezione lorda)

Resistenza a taglio dell'anima (sezione netta)

Resistenza a taglio dei coprigiunti (block teari

Resistenza a taglio dell'anima (block tearing)

Resistenza a taglio per rifollamento dell'anima

Resistenza a taglio per rifollamento dei coprigiunti

Resistenza a taglio dei coprigiunti (sezione lorda)

1881.60
1293.17 [kN]
1310.48
1966.66 [kN]
2620.95
1417.60 [kN]
3142.86

1882.81 [kN]
2935.01
714.38 [kN]
1571.43
941.40 [kN]
1467.50
1650.47 [kN]
3343.78
915.96 [kN]
1671.89

Vra,7

ng) VRa,8

VRa,9
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GIUNTO CON COPRIGIUNTI
VEd
L v e«
Med
X —t— —i—x
| '
‘u"rc:'

Forza normale di progetto Mg ----------- {] :E-)BE[I-(N]
Forraditagliodiprogetto Vee | 18150 [kN]
Momento flettente Mg | 55821 [kNm]
Forza normale assorbita da una singola ala N ¢4 0.00 [kN]
Forza di scorrimento competente alla singola ala Fus ed 960.77 [kN]
Resistenza della giunzione d'ala Fiird 1047.07 [kN]

|Fhf,5d."' Fifrd @ 0-925[-]
Momento ultimo della trave LUNES 803.87 [kNm]
Momento offerto dalla giunzione M r 608.35 [kMNm]
Forza normale assorbita dall'anima Nw,ed 0.00 [kN]
Forza di taglio assorbita dall'anima Veg 181.50 [kN]
Resistenza plastica delle travi collegate Voird 1266.84 [kN]
Rapporto di resistenza a taglio Ved/Voird ‘@ 0.14|[-]
Coefficiente riduttivo di resistenza per la presenzadi Ne V 1-p 1.00 [-]
Resistenza minima a taglio per taglio o rifollamento dell'anima ViRrd1-3 1293.17 [kN]
Resistenza minima a taglio per altri meccanismi Vjrd,a-9 714.38 [kN]
Resistenza minima a trazione per taglio o rifollamento dell'anima  Fjwrq1-3 1310.48 [kN]
Resistenza minima a trazione per altri meccanismi Fj w,Rd,4-9 1467.50 [kN]
Verifica a taglio dei bulloni e a rifollamento Pw,13 & 0.14([-]
Resistenza a taglio della giunzione d'anima Vj,w,Rd 714.38 [kN]
Resistenza a trazione della giunzione d'anima Nj,w,Rd 1467.50 [kN]

Ved/Viwra | 0.25|[-]

Nuea/Niwra |©@  0.00/[-]
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calcolo

11.4COLLEGAMENTO TRAVE IPE 600 — HEA220

Si effettua la verifica dell'unione bullonata tra la trave IPE600 e la trave secondaria HEA220. Tale verifica & valida
anche per l'unione con la colonna.

La trave HEA220 viene bullonata alla IPE600 tramite 6 bulloni M12 classe 8.8 e due squadrette angolari

N.B FORI @13 FER

BULLOMI M12-E.E"-_ N.BE FOR| @13 PER
\ i /'EULLGNI M12-6.8
/&
o o d | =
B W
w| W
0 0 Ot 0 0 O |—3o HEA 220
] \#
a0l 53 | 53 |aallaa] 53 | 53 [3d \‘x
SAEEN b e \n'2 L_ 180x15L=125
180 182
i
IPE 600 i
\ |

Dalla modellazione si desume che le sollecitazioni massime di progetto sul'unione valgono:
V2 = 33.73 KN azione di taglio sui bulloni

V3 = 4.55 KN azione di trazione sui bulloni

P = 38.63 KN azione di taglio sui bulloni

Verifica a taglio dei bulloni
La forza di taglio risultante @ paria: V = (P)2 +(V 2)2 =51.28 KN

V  51.28

La forza di taglio sul singolo bullone vale : V, = — =4.274KN
n

VvV, 4.
La forza di trazione sul singolo bullone vale : T == o5
n

=——=0.758KN
6
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Sollecitazioni Caratteristiche resistenti bulloni Caratteristiche piastra
Fu.ea (N) 4274 Classe | f,, (N/mm?) [ f,, (N\/mm?) Acciaio | fy (N/mm?)
Feea (N) 758 4.6 240 400 S235 360
5.6 300 500 S275 430
Bulloni 6.8 480 600 S355 510
Classe 8.8 8.8 640 800 S450 550
d (mm) 12 10.9 900 1000 S235 N/NL 390
™2 1.25 S355 N/NL 490
fyb (N/mm?) 640 Caratteristiche geometriche bulloni S420 N/NL 520
f (N/mm?) 800 d (mm) A, (MM?) | Ases (MmM?) $460 N/NL 540
A, (mmz) 113 12 113 84 S235 M/ML 370
Aes (MM?) 84 14 153 115 $355 M/ML 470
16 201 157 S420 M/ML 520
Piastra di collegamento 18 254 192 S460 M/ML 540
Acciaio S275 20 314 245 S235 W 360
t (mm) 7 22 380 303 S355 W 510
M2 1.25 24 452 353
do (mm) 13 27 572 459
fu (N/mm?) 430 30 706 561
Verifica di resistenza con formula 4.2.65
F"rj Fieq <1 con F‘i <1 Fueq F‘vi 0.144
Fyra 1.4Firq Frd FyRra 1.4Frq
Fy.ra (N) 32256 Ft.i 0.016
Fira (N) 48384 Ft ra
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Verifica a rifollamento

La forza risultante & paria: V = \/(P/6)2 +(V 2/6)2 =8.547 KN

Sollecitazioni Caratteristiche resistenti bulloni Caratteristiche piastra
Fy.ed (N) 8547 Classe | f,, (N/mm?) | fi, (N/mm?) Acciaio | fy (N/mm?)
Fiea (N) 0 4.6 240 400 S235 360
5.6 300 500 S275 430
Bulloni 6.8 480 600 S355 510
Classe 8.8 8.8 640 800 S450 550
d (mm) 12 10.9 900 1000 S235 N/NL 390
™2 1.25 S355 N/NL 490
fub (N/mmz) 640 Caratteristiche geometriche bulloni S420 N/NL 520
f (N/mm?) 800 d(mm) | A, (mm?) | Aws (mm?) S460 N/NL 540
A, (mm?) 113 12 113 84 S235 M/ML 370
Aves (Mm?) 84 14 153 115 S355 M/ML 470
16 201 157 S420 M/ML 520
Piastra di collegamento 18 254 192 S460 M/ML 540
Acciaio S275 20 314 245 S235 W 360
t (mm) 7 22 380 303 S355 W 510
™2 1.25 24 452 353
do (mm) 13 27 572 459
fy (N/mm?) 430 30 706 561
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Verifica a rifollamento con formula 4.2.61
F, k-o-fy -d-t
YEd <1 con Fypg = —— 2
bRd Tm2
Tipo di unione
@ Esposta a fenomeni corrosivi o ambientali
O Non esposta a fenomeni corrosivi o ambientali
O Elementi resistenti alla corrosione (EN10025-5)
eq (mm) 20 15.6 < e < 68
e, (mm) 30 15.6 £ e = 68
ps (mm) 85 28.6 S py s 98
p2 (Mm) 53 31.2 < pp, < 98
o = min {e4/(3do) ; f/fi ; 1} per bulloni di bordo // al carico applicato
o = min {p4/(3dy)-0,25 ; fy,/fy ; 1} per bulloni interni // al carico applicato
k = min {2,8e,/dy-1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo _|_ al carico applicato
k = min {1,4p,/do-1,7 ; 2,5} per bulloni interni _|_ al carico applicato
o MIN 0.513
K min 2.500
F
B 0.231
Fors (V) | 37046 Fo ra




ITINERARIO NAPOLI - BARI
- RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO

/ I° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E

VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL
SPZZAROTT) COMUNE DI MADDALONI — PROGETTO ESECUTIVO
Fermata Valle di Maddaloni

Elaborati strutturali - Pensiline BP/BD: Relazione di
calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IFIN 01EZZ CL FV0120 002 C 70 di 161

11.5ATTACCO CONTROVENTO

Si effettua la verifica dell'unione bullonata tra la trave IPEGOO e il controvento. Tale verifica &€ valida anche per
l'unione con la colonna.

Il controvento viene bullonato tramite 4 bulloni M12 classe 8.8 ad una piastra di spessore 12 mm saldata lungo
tutto il perimetro all' anima della trave IPE60O .

Dalla modellazione si desume che le sollecitazioni massime di progetto sul'unione valgono:
V3 = 0.00 KN azione di taglio sui bulloni

V2 = 1.64 KN azione di trazione sui bulloni

P = 32.70 KN azione di taglio sui bulloni

Verifica a taglio dei bulloni

La forza di taglio risultante & paria: V = (P)2 +(V 3)2 =32.70 KN

La forza di taglio sul singolo bullone vale : V, = % = ﬂ =8.175KN
La forza di trazione sul singolo bullone vale : T = \é = % =0.41KN
n 4
Sollecitazioni Caratteristiche resistenti bulloni Caratteristiche piastra
Fuga (N) 8175 Classe | f,, (N/mm?) | fi, (N/mm?) Acciaio | fy (N/mm?)
Fiea (N) 410 4.6 240 400 $235 360
5.6 300 500 S275 430
Bulloni 6.8 480 600 $355 510
Classe 8.8 8.8 640 800 S450 550
d (mm) 12 10.9 900 1000 $235 N/NL 390
Ym2 1.25 $355 N/NL 490
fib (N/mm2) 640 Caratteristiche geometriche bulloni S420 N/NL 520
fp (N/mm?) 800 d(mm) | A, (mm?) | Aes (mm?) S460 N/NL 540
A, (mm?) 113 12 113 84 $235 M/ML 370
Aes (MmM?) 84 14 153 115 $355 M/ML 470
16 201 157 S420 M/ML 520
Piastra di collegamento 18 254 192 S460 M/ML 540
Acciaio $275 20 314 245 $235 W 360
t (mm) 12 22 380 303 S355 W 510
M2 1.25 24 452 353
do (Mm) 13 27 572 459
fu (N/mm?) 430 30 706 561
Verifica di resistenza con formula 4.2.65
Fueo , Fies _qon LiE8 o Fuga Fuea 0.259
Furda 14F(rg R Fyra 1.4F(rg
Fyra (N) 32256 Fied 0.008
Fira (N) 48384 Ftra
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Verifica a rifollamento
Verifica a rifollamento con formula 4.2.61
F, k-o-fy -d-t
VEd <1 con Fypy =t C0
bRd Tm2
Tipo di unione
® Esposta a fenomeni corrosivi o ambientali
O Non esposta a fenomeni corrosivi o ambientali
O Elementi resistenti alla corrosione (EN10025-5)
eq (mm) 25 15.6 < e < 88
e, (mm) 30 15.6 s e = 88
p1 (mm) 40 28.6 < py < 168
p2 (Mm) 90 31.2 < p2 S 168
o = min {e4/(3dp) ; fw/fi ; 1} per bulloni di bordo // al carico applicato
o = min {p4/(3dp)-0,25 ; fw/fy ; 1} per bulloni interni // al carico applicato
k = min {2,8e,/do-1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo _|_ al carico applicato
k = min {1,4p,/do-1,7 ; 2,5} per bulloni interni _|_ al carico applicato
o MIN 0641
K min 2.500
F
v B 0.103
Fora (N) 79385 Fb, ra
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12 PENSILINA BINARIO DISPARI MODELLAZIONE STRUTTURALE

12.1 CODICE DI CALCOLO

L’analisi della struttura scatolare é stata condotta con un programma agli elementi finiti:

Titolo SAP 2000
Versione 20.0
Distributore (0%3]]

12.2TIPO DI ANALISI SVOLTA

L'analisi strutturale e le verifiche sono condotte con l'ausilio di un codice di calcolo automatico. La struttura viene
discretizzata con un modello tridimensionale in elementi tipo trave.

L'analisi strutturale sotto le azioni sismiche & condotta con il metodo dell'analisi dinamica lineare con spettro
secondo le disposizioni del capitolo 7 del DM 14/01/2008.

La verifica delle sezioni degli elementi strutturali & eseguita con il metodo degli Stati Limite. Le combinazioni di
carico adottate sono esaustive relativamente agli scenari di carico piu gravosi cui l'opera sara soggetta.

Il modello di calcolo &€ mostrato in figura

3¢ SAP2000 v20.1.0 Advanced 64-bit - MODELLO B |

File Edit View Define Draw Select Assign Anpalyze Display Design Options Tools Help k3
D& H& 9 oAy D eae&®a|® s sdyxzyzn D oM E - 1 Ft-nd|-f I -[0 -~
F3-D View - X

GLOBAL ~[imc - I
=
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3 SAP2000 v20.1.0 Advanced 64-bit - MODELLO_E| =k
File Edit View Define Draw Select Assign  Apalyze Display Design  Optiens Tools Help L

DB 2 cAar®Ha®e@a @t =dyxeyzm D B g 5 - OFtt-nal-f I-[@- -
H3-D View - X

|| 3D View |GLoBaL [y, m,C vI

12.3AFFIDABILITA DEI CODICI DI CALCOLO

Un attento esame preliminare della documentazione a corredo del software ha consentito di valutarne I'affidabilita.
La documentazione fornita dal produttore del software contiene un'esauriente descrizione delle basi teoriche. degli
algoritmi impiegati e l'individuazione dei campi d'impiego..

12.4INFORMAZIONI GENERALI SULL'ELABORAZIONE

Il software prevede una serie di controlli automatici che consentono l'individuazione di errori di modellazione. di non
rispetto di limitazioni geometriche e di armatura e di presenza di elementi non verificati. I codice di calcolo
consente di visualizzare e controllare. sia in forma grafica che tabellare. i dati del modello strutturale. in modo da
avere una visione consapevole del comportamento corretto del modello strutturale.

12.5GIUDIZIO MOTIVATO DI ACCETTABILITA DEI RISULTATI

| risultati delle elaborazioni sono stati sottoposti a controlli dal sottoscritto utente del software. Tale valutazione ha
compreso il confronto con i risultati di semplici calcoli. eseguiti con metodi tradizionali. Inoltre sulla base di
considerazioni riguardanti gli stati tensionali e deformativi determinati. si & valutata la validita delle scelte operate in
sede di schematizzazione e di modellazione della struttura e delle azioni.
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13 ANALISI DEI CARICHI

Si riportano di seguito i carichi utilizzati per il calcolo delle sollecitazioni e le verifiche delle sezioni della struttura in
esame.

13.1PESO PROPRIO DELLA STRUTTURA

Le sollecitazioni indotte dal peso della struttura sono valutate automaticamente dal programma

13.2CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI

e Peso della lamiera HI-BOND A55/P60 spessore 0.7 mm : p=0.087 KN/m?

Peso dellimpermeabilizzazione e del pannello in riverclack: p=0.4 KN/m?

Peso del controsoffitto: p=0.5 KN/m?

Peso elementi secondari (carter, elementi in acciaio accessori, cavi) : p=0.5 KN/m?
Complessivamente il peso dei permanenti non strutturali vale p=0.087+0.4+0.5+0.5 = 1.50 KN/m?

13.3CARICHI VARIABILI

Il carico della manutenzione sulla copertura della pensilina si pone pari a q=0.5 KN/m? ( categoria H)

13.4AZIONE TERMICA

Si applica la variazione uniforme della temperatura di £25° alle membrature in acciaio
Il coefficiente di dilatazione termica vale a=0.00001



/

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO

1° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E
VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL
COMUNE DI MADDALONI - PROGETTO ESECUTIVO

calcolo

Fermata Valle di Maddaloni
Elaborati strutturali - Pensiline BP/BD: Relazione di

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IFIN 01EZZ CL FV0120 002 C 75 di 161

13.5SCARICHI TRAVE MEC

Si riportano i carichi massimi (non amplificati) trasmessi dalla trave MEC C20 alla base del singolo palo LSU24
tagliato (a circa +6m da piano ferro). Tali carichi sono validi anche per la trave MEC C15.

TABELLA SCARICHI MASSIMI

R.to Y parallelo
binario; X N T.Trasv X | T.Long Y | M.trasv | M.Long NOTE
perpendicolare [daN] [daN] [daN] [daNm] | [daNm]
binario
Palina per MEC | carichi non sono amplificati
€20 (Palinacon | 5744 | 4200 1050 3600 | 3000
attacco a quota (NO CARICHI SISMICI)
+6,0m da P.F.)
Sistema di riferimento:
Z
X
WF
S B
B




ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO

1° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E
VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL
COMUNE DI MADDALONI - PROGETTO ESECUTIVO

Fermata Valle di Maddaloni
Elaborati strutturali - Pensiline BP/BD: Relazione di

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IFIN 01EZZ CL FV0120 002 C 76 di 161

calcolo

13.6 CARICO DELLA NEVE SULLA COPERTURA

CALCOLO DELL'AZIONE DELLA NEVE

O Zonal - Alpina g« = 1,50 kN/mg a;<200 m
Aosta, Belluno, Bergamo, Biella, Bolzano, Brescia, Como, Cuneo, Lecco, Pordenone, Sondrio, _ 5
Torino, Trento, Udine, Verbania, Vercelli, Vicenza. A= 1,39 [1+(a/728)"] kN/mq a;>200m

O Zona | - Mediterranea g« = 1,50 kN/mgq a;<200m
Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forli-Cesena, Lodi, Milano, Modena, Novara, _ 5
Parma, Pavia, Pesaro e Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Treviso, Varese. dx = 1,35 [1+(a4602)"] kN/mq a;>200m
Zonall

O Arezzo, Ascoli Piceno, Bari, Campobasso, Chieti, Ferrara, Firenze, Foggia, Genova, Gorizia, s = 1,00 kN/mq a;<200m
Imperia, Isernia, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, Massa Carrara, Padova, Perugia, g« = 0,85 [1+(as/481)2] kN/mq as>200m
Pescara, Pistoia, Prato, Rovigo, Savona, Teramo, Trieste, Venezia, Verona.
Zona lll
Agrigento, Awellino, Benevento, Brindisi, Cagliari, Caltanisetta, Carbonia-Iglesias, Caserta, _

i Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotone, Enna, Frosinone, Grosseto, L’Aquila, Latina, Lecce, s = 0,60 kN/mq a;<200m
Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, Olbia Tempio, Oristano, g« = 0,51 [1+(a3/4812] kN/mq as>200m
Palermo, Pisa, Potenza, Ragusa, Reggio Calabria, Rieti, Roma, Salerno, Sassari, Siena,
Siracusa, Taranto, Terni, Trapani, Vibo Valentia, Viterbo.

Qs (carico neve sulla copertura [N'mq]) = Qs CeCt

gsk (valore caratteristico della neve al suolo [kN/mq])

i (coefficiente di forma)

Ck (coefficiente di esposizione)

C: (coefficiente termico)

Valore carratteristicio della neve al suolo

as (altitudine sul livello del mare [m]) 54

Qsk (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

utilizzato Ct = 1.
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Coefficiente di esposizione

Ce

Aree in cui non & presente una significativa rimozione di neve sulla costruzione prodotta dal vento, a causa del terreno, altre costruzioni 1
o alberi.

Topografia Descrizione

Normale

Valore del carico della neve al suolo

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

Coefficiente di forma (copertura ad una falda)

| o (inclinazione falda [°]) | 0 0.48 kN/mq

| " 08 | |

13.7AZIONE DEL VENTO SULLA PENSILINA

CALCOLO DELL'AZIONE DEL VENTO

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

Zona Vo0 [M/s] ao [m] ka [1/s]
T
3 27 500 0.02 AL S e
s A Z
5 5®
ST ) .
as (altitudine sul livello del mare [m]) 56 S T — N
(= \
\)ZJ//@ AN \\5 _ }\
= S \ ~ \ o
Vb = Vb,0 per as < ao \ \ .
Vo= Wo+ ka (3s-@0)  perao<as < 1500 m AN @ S
H J L \ ®
W s
W (velocita di riferimento [m/s]) 27 ’_//}1,\5.“@.‘:5‘:,“; Y S —
L"é@"‘ / ® e P,
[ e \
p (pressione del vento [N/mq]) = gb-Ce-Cp-Cq { /@jf ‘\ (\\ =
[ i
g (pressione cinetica di riferimento [N/mq]) \ﬁ" \
Capo Teulada )
ce (coefficiente di esposizione) /\,\\?’7_,,\,7(_?(@
¢, (coefficiente di forma) ‘H\\@) ,é
—
cq (coefficiente dinamico) S~

Figura 3.3.1 — Mappa delle zone in cui é suddiviso il territorio italian

Pressione cinetica di riferimento

o = 1/2:pw>  (p = 1,25 kg/me)

Qo [N/mq] 455.63

Coefficiente di esposizione

Coefficiente di forma

E' il coefficiente di forma (o coefficiente
aerodinamico), funzione della tipologia e
della geometria della costruzione e del suo
orientamento rispetto alla direzione del
vento. Il suo valore pu essere ricavato da
dati suffragati da opportuna

i daprove
in galleria del vento.

Coefficiente dinamico

Esso pub essere assunto autelativamente
pari ad 1nelle costruzioni di tipologia
ricorrente, quali gli edifici di forma
regolare non eccedenti 80 m di altezza ed i
capannoni industriali, oppure puo essere
determinato mediante analisi specifiche o
facendo riferimento a dati di comprovata
affidabilita.
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Classe di rugosita del terreno

mare, laghi, ... )

D) Aree prive di ostacoli (aperta campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate,

Categoria di esposizione

ZONE 12345 ZONA 6 ZONE 7.8 ZONA 9
cogta
t costa
costa 500m =y / costs 500‘5] ._/ mare
mare o~ v_—_,-c’E mare N 1.6 km | 0.6 km mare
2km |10 km |30 km A v
2km |10 km |30 km
A n v v v B v A !
/ > m
A v v v v ki B T m v v E' ; " - B |
B n m [\ v [\
C - 11 1] v W = . o u v = Categoria Il in zona 8 c - !
D I 1 1} 1] m Categoria lll in zona 7 D I I
D I I 1] I 1]
= Categoria Il in zona 1,2,34
Categoria lll in zona 5 Z anezza egit[M] Zana Classe di rugosita as [m]
« Categoria lll in zona 2,345

Categoria IV in zona 1 10.34 3 D 54

Co(2) = k2coln(z/zg) [7+cein(z/zo)]  perz 2z, Cat. Esposiz. K, z, [m] Z i [M] Cy
T
Ce(Z) = ColZmin) perz<in, ] « 019 0.05 4 1

Ce 2.37

La pressione del vento a meno del coefficiente di forma vale:

Coefficiente di forma per tettoie e pensiline

Tettoie e pensiline isolate (con A/L_, <1)

max

Tettoie a due spioventi piani

=) c,=+0.8(l+sina) ¥ M 2
direzione vento N \ .

Tettoie a due spioventi con impluvio

= f"r,a \/{Kﬂ

direzione vento Cp =+0.8(1+sinx ) / !

Tettoie ad uno spiovente piano

-

direzione vento

W

c,=%1.2 (1+sina) \ Y
W

1081.46 N/mq (1.0814 kN/ma)

0.6

c,=—
»

c,=0.6

Pessione del vento sulle pareti sopravento p=0.8x1.08=0.86 KN/m?

Pessione del vento sulle pareti sottovento p=0.4x1.08=0.43 KN/m?

Pressione e depressione vento sulla copertura p=+£1.2x1.08=1.3 KN/m?
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13.8PRESSIONE AERODINAMICA DOVUTA AL PASSAGGIO DEl
TRENI

Il passaggio dei convogli ferroviari induce sulle superfici situate in prossimita della linea ferroviaria onde di
pressione e depressione secondo gli schemi riportati nel seguito.

L'ampiezza delle azioni dipende principalmente dai seguenti fattori:

(a) dal quadrato della velocita del treno;

(b) dalla forma aerodinamica del convoglio;

(c) dalla forma della struttura;

(d) dalla posizione della struttura e dalla distanza della stessa dal binario.

Le azioni possono essere schematizzate mediante carichi equivalenti agenti nelle zone prossime alla testa ed alla
coda del treno.

| carichi equivalenti sono considerati valori caratteristici delle azioni.

In ogni caso, i valori delle azioni aerodinamiche dovranno essere cumulati con I'azione del vento, secondo le regole
riportate nei successivi capitoli relativi alle combinazioni delle azioni e, precisamente, al punto 1.7.3.2 per il metodo
delle T.A. e al punto 1.7.4.2 per il metodo agli SLU

STRUTTURE CON SUPERFICI MULTIPLE A FIANCO DEL BINARIO SIA VERTICALI
CHE ORIZZONTALI O INCLINATE

| +q 4 (=)
. i
_ 77
/
|
|
|
|
|
/ 1 - i - ] \
| G 4 (5G40
! min ag
! max a g
= |
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SEZIOME VISTA IN PIANTA
superficle della strutiura —me superficle della strutbura —je-|
I
L 1]
/’|“\ 4, e = wEB
— o ! ! =
X 1 wi = L ! = £
. ! = +—h S
Ay [KNIM?] I — =
[ iCan =
180 = E
N S
1,60 \ e
140 q
\ B .
1,20 \
' )
N \ —eee = 300 Kmin
1 J - — — — Y= 250KMmN
NG \\ ------- V = 200 K/
0,80 - - — - == 180 KM
‘ -
N ~Ne \\ ------ W= 120 Kmi
1,60 ne ~—] ]
M~ A T . L [——]
040 I =T ——
e T —— N S L. i S—
0,20 e — T g
0,00 B el el mnll el ag[m]
230 2,80 3,30 3,30 430 480 5,30 3,60 5,30

Fig. 1.4.6.2 - Valori caratteristici delle azioni g4, per superfici verticali parallele al binario

| valori caratteristici dell'azione tq., sono forniti in Fig. 1.4.6.2 e si applicano ortogonalmente alla superficie
considerata. Le azioni sono determinate adottando una distanza fittizia dal binario pari a:

a‘g = 0.6 min ag+ 0.4 max ay

Nei casi in cui maxag> 6 m si adottera maxag=6.0 m V=180 Km/h
Si ha a4=0.6x1.12+0.4x6=3.07 m q=0.3 KN/m?
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13.9AZIONE SISMICA
L’azione sismica & sta definita adottando i seguenti parametri.
La vita nominale (Vy) dellopera & stata assunta pari a 75 anni. la classe d'uso assunta € lalll. il periodo di

riferimento (VR) per I'azione sismica. data la vita nominale e la classe d’'uso. vale quindi:Vg = V\-C, = 113 anni.
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Parametri e punt dello spettro di risposta onizzontale per lo stato imite: SLY

Parametn indi

0.000 0.265
Tt~ 0.200 0.EES
T4 0.e01 0.EES
0634 0538
0.767 0524
0260 0473
0934 0430
1017 0.395
1100 0365
Parametri dipendenti 1183 0.340
1.266 0.317
1350 0.293
1433 0.230
1518 0.265
1593 0.251
1682 0,238
1.766 0228
Espression deil parametn dipendenti 1848 0.217
1932 0.208
Smfe- 5 [MTC-0%Eq. 3.2.5) 2.015 0.139
2.098 0.191
= JIOE+2) 20,55 n=l/g  [MTC-08Eq 326§ 3225 2182 0124
2265 0177
L=T/3 [MTC-0F Eq.3.2.8) Tt 2348 0171
2427 0160
T-=-Cc-To [NTC-0F Eq.2.2.7) 2608 0.150
2584 014
T,=402,/z=16 [MTC-07 Eq. 2.2.49) 2EE3 0133
274 0126
2820 0.13
Espressioni dello spettro di risposta (MTC-03Eq. 2.2.4] 2899 iz
- . 24977 0106
0<T<L, So['_[)=a=-5-r]-E,-|:£ 1 I—I'—l 3.058 0.101
= T ﬂ.];"_:"\_ -E.,IJ 3135 0.038

3213
E=2T<T 5.(D=a,-5n-E 282 0087
P 337l 0083
I:‘_:TiTD S=(".[}=;|?-5-T|-F¢ | _| 3448 0075
T 3528 0.076
LT 3607 0.0v3
BT 5.D=a, 5-n-F | I:Ian | 3685 1083
e 2764 0.067
Lo spettra di pragetta 5,(T) per le verifiche agli Stati Limite Ultimi & 3843 0064
ottenuta dalle esprezsioni dello spettro elastico 5, (T] sostituendo n 2421 0.081
con 1, dove q & il fattore di struttura, (MTC-08 § 3.2.3.5) 4000 0053

Punti dello sieltru di risiosta
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FV0120 002 C 83 di 161

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

Parametri indipendenti

0.000 0.109

To 0.050 0.1a2

Te 0150 n.1a2

0.235 0118

0.320 0.035

0.405 0.087

0.490 0.056

0575 0.047

0.EED 0.04

Parametri dipendenti 0.745 0.037

1458 0.830 0.033

1.000 0.915 0,020

0EET Te 1000 0027

1094 0.023

1188 0.013

1.281 0.017

1375 0.014

Espressioni dei parametri dipendenti 1469 0.013

1563 0.0m

5=5. -5 [MTC-08Eq. 3.2.5] 1656 0.010

1750 0.003

n=1/g [MTC-0% 5. 3.2.3.5) 1844 0008

AL 1928 0.007

E=13-E- 2| [MTC-08 Eq. 2.2.11) 203 0.007

LB 2126 0,008

2219 0.006

2313 0.005

2408 0.005

2500 0.004

2594 0.004

Espressioni dello spettro di risposta [WNTC-08 Eq. 3.2.10) 2688 0.004

~ i - 273 0.004

T 1, T 2575 0.003

0=T<T5 | 8,(T)=2,-5n-E-| 'IT_ -F'l__ I| Py ey
z N-&) J

- - - 2083 0.003

L=T«T: 5.(T)=a,-5-0E 1156 0.003

T 3260 0.003

= = 2344 0.002

L<T<Ty S.(D=g, SnF LT) 3438 000z

LT 3531 0.002

LT 5,(D=a,-8n-E| %; 3625 .00z

R 2718 0.002

3813 0.002

3908 0.002

4.000 0.002

Punti dello siettrc- di risiosta
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV

Salg] o8

Componente orizzontsle

Componente verticale

07

A

0.5

0.4

0.3

0.2J ,

0.1

0.5

15 2 25 3 35 4 T [5]
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14 COMBINAZIONI DI CARICO

Ai fini delle verifiche degli stati limite si riportano per comodita le combinazioni delle azioni riportate nella normativa
ponti alla quale & possibile fare riferimento per la simbologia adottata:

—Combinazione fondamentale. generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

v61-G1+ vye2-G2+ yPP+ yar Qi+ va2- ¢02-Qk2+ vQ3- ¢p03-Qk3+ ...

—Combinazione caratteristica (rara). generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
Gi+G2+P+Qki+ ¢po2-Qr2+ ¢o03-Qka+ ...

—Combinazione frequente. generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili; utilizzata nella
verifica a Fessurazione:

Gi1+ G2+P+ ¢ 11 Q1+ ¢22- Q2+ ¢p23-Qk3+ ...

—Combinazione quasi permanente. generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) a lungo termine;
Gi1+ G2+P+ ¢ 21 Q1+ ¢22-Qr2+ ¢p23-Qk3+ ...

—Combinazione sismica. impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’'azione sismica E:
E+G1+G2+P+ ¢p21 Q1+ ¢22-Qr2+ ...

dove:

E=121.00x Evy+0.30x Ezoppure E=+0.30 x Ey+1.00 x Ez

avendo indicato con Ev e Ezrispettivamente le componenti orizzontale e verticale dell’azione sismica

Tabella 5.2.V — Coefficienti parsiali di sicureszza per le combinazioni di carico aglt SLU, eccezionali ¢ sismica (da DM 14/01/2008)
1) Al Al Combinazione | Combinazione
Cosflicients | EQU STR GEO eccezionale Sismica

. _ . favorevoli 090 | 100 | 100 1.00 1.00
Carichi permanenti Y61

sfavorevoli 1.10 1.35 1,00 1.00 1.00

Canchi permanenti non | favorevel 0.00 0,00 0.00 1.00 1.00
{2 LY .

strutturali stavorevoli fG2 150 | 150 | 130 1.00 1.00

o favorevoli 090 | 100 | 100 1,00 1,00
Ballast™ i 18

sfavorevoli 1,50 1,50 1,30 1,00 1.00

Carichi variabilida | favorevoli 000 | 000 | 0.00 0.00 0.00

traffico™ sfavorevoli o 145 | 145 | 125 0,20 0,20

. . favorevoli 000 | o000 | 0.00 0.00 0.00
Carichi vanabili . ) Yai

sfavorevoli 1,50 1,50 1,30 1,00 0,00

. favorevole 0,90 1,00 1,00 1.00 1.00

Precompressione ) T “
sfavorevole 1.00* | 1,007 | 1,00 1.00 1.00
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Azioni W, Vi Y2
AZIONI . A ; -
SINGALE Carico sul rilevato a tergo delle spalle 0.80 0.80 (0.6; 0.4)m 0.0
DA Azioni aerodinamiche generate dal
TRAFFICO |transito dei convogli - it i
ar, 0.80@ | 0.80(0.6; 0.4)¢ 0.0
ar, 1.00= z ”
GRUPP| DI
: ar, 0.80@ | 0.80(0.6; 0.4)" 0.0
CARICO
ar, 0.80« | 0.80(0.6; 0.4)¢ 0.0
ars 0.80# | 0.80 (0.6, 0.4)" 0.0
AZIONI DEL
vENTO | Fuik 0,60 0.50 0.0
AZIONI
TermicHE | Tk 0.60 0.60 0.50

Tabella 1.7.4.3.2 - Coefficienti di combinazione y delle azioni.
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SLU1-STR |SLU1A-STR| SLU2-STR |SLU2A-STR| SLU3-STR |SLU3A-STR| SLU4-STR
DEAD 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
PERM 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
TRAVE ME( 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
ACC COP - 15 - 15 - 15 -
NEVE CV 15 - 1.5 - 1.5 - 1.5
NEVE SV - - - - - - -
VENTO X 0.9 0.9 - - - - -
VENTO X- - - 0.9 0.9 - - -
VENTO Y - - - - 0.9 0.9 -
VENTO Y- - - - - - - 0.9
TEMP + - - - - - - -
TEMP - 0.9 0.9 0.9 0.9 09 0.9 0.9
VENTO_AE - 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9

SLU9-STR | SLU10-STR| SLU11-STR| SLU12-STR| SLU13-STR|SLU14-STR| SLU15-STR
DEAD 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
PERM 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
TRAVE ME( 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
ACC copP - - - - - - -
NEVE CV 0.75 - - - - - -
NEVE SV - - - - - - -
VENTO X - 1.5 - - - 0.9 -
VENTO X- - - 1.5 - - - 0.9
VENTO Y - - - 15 - - -
VENTO Y- 15 - - - 1.5 - -
TEMP + - 0.9 0.9 0.9 - 1.5 1.5
TEMP - 0.9 - - - 0.9 - -
VENTO_AE 15 - 1.5 15 1.5 - 0.9

SLU23-GEO|SLU24-GEO|SLU25-GEO|SLU26-GEO|SLU27-GEO|SLU28-GEO|SLU29-GEO|
DEAD 1 1 1 1 1 1 1
PERM 1 1 1 1 1 1 1
TRAVE ME( 1 1 1 1 1 1 1
ACC copP - - - - - - -
NEVE CV 1.3 13 1.3 1.3 - 0.65 0.65
NEVE SV - - - - 13 - -
VENTO X 0.78 - - - - 13 -
VENTO X- - 0.78 - - - - 1.3
VENTO Y - - 0.78 - - - -
VENTO Y- - - - 0.78 - - -
TEMP + - - - - - - -
TEMP - 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78
VENTO_AE - 0.78 0.78 0.78 - - 1.3
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SLU37-GEO|SLU38-GEO|SLU39-GEO|SLU40-GEO|SLU41-GEO[SLU42-GEO[SLU43-GEO
DEAD 1 1 1 1 1 1 1
PERM 1 1 1 1 1 1 1
TRAVE ME( 1 1 1 1 1 1 1
ACC copP - - - - - - -
NEVE CV - - - 0.65 0.65 0.65 0.65
NEVE SV - - - - - - -
VENTO X - - - 0.78 - - -
VENTO X- 0.78 - - - 0.78 - -
VENTO Y - 0.78 - - - 0.78 -
VENTO Y- - - 0.78 - - - 0.78
TEMP + 13 13 1.3 - - - -
TEMP - - - - 13 13 13 1.3
VENTO_AE 0.78 0.78 0.78 - 0.78 0.78 0.78

SLU4A-STR| SLU5-STR |SLUSA-STR| SLU6-STR |SLU6A-STR| SLU7-STR | SLU8-STR
DEAD 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
PERM 1.35 135 1.35 1.35 135 1.35 1.35
TRAVE ME( 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
ACC copP 1.5 - 15 - 1.5 - -
NEVE CV - - - 0.75 - 0.75 0.75
NEVE SV - 1.5 - - - - -
VENTO X 0.9 - - 1.5 - - -
VENTO X- - - 0.9 - - 15 -
VENTO Y - - - - 0.9 - 1.5
VENTO Y- - - - - - - -
TEMP + 0.9 - 0.9 - 0.9 - -
TEMP - - 0.9 - 0.9 - 0.9 0.9
VENTO_AE 0.9 - 0.9 - 0.9 15 1.5

SLU16-STR|SLU17-STR| SLU18-STR| SLU19-STR| SLU20-STR| SLU21-STR| SLU22-STR
DEAD 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
PERM 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
TRAVE ME( 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35
ACC COP - - - - - - -
NEVE CV - - 0.75 0.75 0.75 0.75 -
NEVE SV - - - - - - 0.75
VENTO X - - 0.9 - - - -
VENTO X- - - - 0.9 - - -
VENTO Y 0.9 - - - 0.9 - -
VENTO Y- - 0.9 - - - 0.9 -
TEMP + 1.5 1.5 - - - - -
TEMP - - - 15 15 1.5 15 15
VENTO_AE 0.9 0.9 - 0.9 0.9 0.9 -
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SLU30-GEO|SLU31-GEO|SLU32-GEO[SLU33-GEO|SLU34-GEO|SLU35-GEO|SLU36-GEO
DEAD 1 1 1 1 1 1 1
PERM 1 1 1 1 1 1 1
TRAVE ME( 1 1 1 1 1 1 1
ACC COP - - - - - - -
NEVE CV 0.65 0.65 - - - - -
NEVE SV - - - - - - -
VENTO X - - 1.3 - - - 0.78
VENTO X- - - - 13 - - -
VENTO Y 13 - - - 13 - -
VENTO Y- - 13 - - - 13 -
TEMP + - - 0.78 0.78 0.78 0.78 1.3
TEMP - 0.78 0.78 - - - - -
VENTO_AE 13 13 - 13 13 1.3 -
SLU44-GEO|SLU45-GEO|SLU46-GEO|SLU47-GEO|SLU48-GEO[SLU49-GEO[SLU50-GEO
DEAD 1 1 1 1 1 1 1
PERM 1 1 1 1 1 1 1
TRAVE ME(Q 1 1 1 1 1 1 1
ACC cop - 13 13 1.3 13 13 13
NEVE CV - - - - - - -
NEVE SV 0.65 - - - - - -
VENTO X - 0.78 - - 0.78 - -
VENTO X- - - 0.78 - - 0.78 -
VENTO Y - - - 0.78 - - 0.78
VENTO Y- - - - - - - -
TEMP + - - - - 0.78 0.78 0.78
TEMP - 13 0.78 0.78 0.78 - - -
VENTO_AE - 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78
+1.0X+0.3Y[+0.3X+1.0Y +1.0X-0.3Y| +0.3X-1.0Y | -1.0X-0.3Y | -0.3X-1.0Y | -1.0X+0.3Y| -0.3X+1.0Y
DEAD 1 1 1 1 1 1 1 1
PERM 1 1 1 1 1 1 1 1
TRAVE ME( 1 1 1 1 1 1 1 1
SIS_SLV X 1 0.3 1 0.3 -1 0.3 1 0.3
SIS_SLVY 0.3 1 03 -1 03 1 0.3 1
+1.0X+0.3Y+0.3X+1.0Y|-1.0X+0.3Y| -0.3X+1.0Y | +1.0X-0.3Y | +0.3X-1.0Y | -1.0X-0.3Y | -0.3X-1.0Y
DEAD 1 1 1 1 1 1 1 1
PERM 1 1 1 1 1 1 1 1
TRAVE ME( 1 1 1 1 1 1 1 1
SIS_SLD X 1 0.3 -1 03 1 0.3 1 03
SIS_SLD Y 0.3 1 0.3 1 0.3 1 0.3 1
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CAR1 CAR2 CAR3 CAR4 CARS CAR6 CAR7 CAR8
DEAD 1 1 1 1 - - - -
PERM 1 1 1 1 - - - -
TRAVE ME( 1 1 1 1 - - - -
ACC COP 1 1 - - 1 1
NEVE CV 0.5 0.5 - - 0.5 0.5 - -
VENTO X 1 1 0.6 0.6 1 1 0.6 0.6
TEMP + 0.5 - - 0.5 0.5 - - 0.5
TEMP - - 0.5 0.5 - - 0.5 0.5 -
VENTO_AEl 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6

SLE1 SLE2 SLE3 SLE4 SLES SLE6 SLE7 SLES
DEAD 1 1 1 1 1 1 1 1
PERM 1 1 1 1 1 1 1 1
TRAVE ME( 1 1 1 1 1 1 1 1
NEVE CV 0.2 - - - - - - -
NEVE SV - 0.2 - - - - - -
VENTO X - - 0.2 - - - - -
VENTO X- - - - 0.2 - - - -
VENTO Y - - - - 0.2 - - -
VENTO Y- - - - - - 0.2 - -
TEMP + - - - - - - 0.5 -
TEMP - - - - - - - - 0.5
VENTO_AE - - - 0.2 0.2 0.2 - -
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15 VERIFICHE DI RESISTENZA DELLE MEMBRATURE
METALLICHE

Si riportano di seguito i coefficienti di sicurezza ottenuti dal modello di calcolo.

[ 3 SAP2000 v20.1.0 Advanced 64-bit - MODELLO_BD
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Coefficienti di sicurezza
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15.1VERIFICHE DI RESISTENZA DELLE COLONNE

Si riporta di seguito la verifica del profilo maggiormante sollecitato

[ 3¢ SAP2000 v20.1.0 Advanced 64-bit - MODELLO BD

File Edit View Defne Dpw Select Assign Apalyze Display Design QOptions Tools Help 3
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Italian NTC 2008 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, C

Frame : 74 X Mid: 0.000 Combo: Sismica_SLU -0.3_Design Type: Column
Length: 8.000 Y Mid: 30.000 Shape: IPE600 Frame Type: Non Dissipative
Loc : 0.000 Z Mid: 0.560 Class: Class 1 Rolled : Yes

Interaction=Method B MultiResponse=Envelopes P-Delta Done? No
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GammaM0=1.05
An/Ag=1.00

Aeff=0.016
A=0.016
1t=1.650E-06
Iw=2_.858E-06
E=210000000.0

GammaM1=1.05
RLLF=1.000

eNy=0.000
lyy=9.208E-04
1zz=3.387E-05
1yz=0.000
Ty=275000.000

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

Location
0.000

PMM DEMAND/CAPACITY RATIO
0.544

D/C Ratio:

Ned
-17.536

(Go
0.020
NEd/(C

+ kz

AXIAL FORCE DESIGN

GammaM2=1.25

PLLF=0.750 D/C Lim=1.000
eNz=0.000
iyy=0.243 Wel,yy=0.003 Weff,yy=0.003
1zz=0.047 Wel ,zz=3.079E-04 Weff,zz=3.079E-04
h=0.600 Wpl,yy=0.004 Av,y=0.009
fu=430000.000 Wpl,zz=4_860E-04 Av,z=0.008
Med,yy Med,zz Ved,z Ved,y Ted
-133.506 -34.739 -23.536 -4.992 -0.053
verning Equation NTC Eq C4.2.38)
+ 0.321 + 0.203 < 1.000 OK

hi_z NRk/GammaMl) + kzy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi_LT My,Rk/GammaM1)
z (Mz,Ed+NEd eNz)/(Mz,Rk/GammaM1) (NTC Eq C4.2.38)

Ned Nc,Rd Nt,Rd
Force Capacity Capacity
Axial -17.536 4085.714 4085.714
Npl,Rd Nu,Rd Ner,T Ncr,TF An/Ag
4085.714 4829.760 3690.294 3690.294 1.000
Curve Alpha Ncr LambdaBar Phi Chi Nb,Rd
Major (y-y) a 0.210 18254 .543 0.485 0.647 0.929 3795.350
MajorB(y-y) a 0.210 52338.045 0.286 0.550 0.981 4006.754
Minor (z-z) b 0.340 1096.868 1.978 2.758 0.214 873.055
MinorB(z-z) b 0.340 1096.868 1.978 2.758 0.214 873.055
Torsional TF b 0.340 3690.294 1.078 1.231 0.548 2240.437
MOMENT DESIGN
Med Med, span Mm, Ed Meq, Ed
Moment Moment Moment Moment
Major (y-y) -133.506 -133.506 -126.167 -127.635
Minor (z-z) -34.739 -34.739 -22.657 -25.073
Mc,Rd Mv,Rd Mn,Rd Mb,Rd
Capacity Capacity Capacity Capacity
Major (y-y) 919.810 919.810 919.810 414 .857
Minor (z-z) 127.286 127.286 127.286
Curve AlphalT LambdaBarLT PhiLT ChiLT psi Mcr
LTB c 0.490 1.357 1.426 0.451 1.053 524.132
kyy kyz kzy kzz
Factors 0.956 0.445 0.997 0.742
SHEAR DESIGN
Ved Vc,Rd Stress Status Ted
Force Capacity Ratio Check Torsion
Major (z) 34.160 1267.146 0.027 OK 0.052
Minor (y) 6.075 1339.122 0.005 OK 0.052
Vpl,Rd Eta LambdabarW
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Reduction 1267.146 1.000 0.571

COLONNA HEB500

T

R

Italian NTC 2008 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, C

Frame : 73 X Mid: 5.930 Combo: Sismica_SLU _-0.3_Design Type: Column

Length: 4.500 Y Mid: 30.000 Shape: HE500B Frame Type: Non Dissipative
Loc : 0.000 Z Mid: 2.310 Class: Class 1 Rolled : Yes
Interaction=Method B MultiResponse=Envelopes P-Delta Done? No
GammaM0=1.05 GammaM1=1.05 GammaM2=1.25

An/Ag=1.00 RLLF=1.000 PLLF=0.750 D/C Lim=1.000

Aeff=0.024 eNy=0.000 eNz=0.000

A=0.024 lyy=0.001 iyy=0.212 Wel,yy=0.004 Weff,yy=0.004
1t=5.480E-06 1zz=1.262E-04 izz=0.073 Wel ,zz=8.413E-04 Weff,zz=8.413E-04
Iw=7.029E-06 lyz=0.000 h=0.500 Wpl,yy=0.005 Av,y=0.017
E=210000000.0 fy=355000.000 fu=510000.000 Wpl,zz=0.001 Av,z=0.009

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

Location Ned Med,yy Med,zz Ved, z Ved,y Ted
0.000 -204.690 -381.410 309.097 77.644 -67.049 0.000

PMM DEMAND/CAPACITY RATIO (Governing Equation NTC Eq 4.2.39)
D/C Ratio: 0.763 = (0.234)72.000 + (0.708)"1.000 < 1.000 OK
= (My,Ed/Mn,y,Rd)”™Alpha + (Mz,Ed/Mn,z,Rd)”Beta (NTC Eq 4.2.39)

AXTAL FORCE DESIGN

Ned Nc,Rd Nt,Rd
Force Capacity Capacity
Axial -204.690 8080.476 8080.476
Npl,Rd Nu,Rd Ner, T Ner,TF An/Ag
8080.476 8776.080 18793.808  18793.808 1.000
Curve Alpha Ncr LambdaBar Phi Chi Nb,Rd
Major (y-y) a 0.210 76194.971 0.334 0.570 0.969 7833.914
MajorB(y-y) a 0.210 76194.971 0.334 0.570 0.969 7833.914
Minor (z-z) b 0.340 8969.968 0.973 1.104 0.615 4965.603
MinorB(z-z) b 0.340 8969.968 0.973 1.104 0.615 4965.603
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Torsional TF b  0.340 18793.808 0.672 0.806 0.799 6459.027
MOMENT DESIGN
Med Med, span Mm, Ed Meq, Ed
Moment Moment Moment Moment
Major (y-y) -381.410 -381.410 -190.705 -228.846
Minor (z-z) 309.097 309.097 154.549 185.458
Mc,Rd Mv,Rd Mn,Rd Mb,Rd
Capacity Capacity Capacity Capacity
Major (y-y) 1627.929 1627.929 1627.929 1627.929
Minor (z-z) 436.819 436.819 436.819
Curve AlphalT LambdaBarLT PhilLT ChiLT psi Mcr
LTB b 0.340 0.580 0.657 1.000 1.750 5087.525
kyy kyz kzy kzz
Factors 0.602 0.380 0.989 0.633
SHEAR DESIGN
Ved Vc,Rd Stress Status Ted
Force Capacity Ratio Check Torsion
Major (z) 84.758 1760.307 0.048 OK 0.000
Minor (y) 68.688 3408.570 0.020 OK 0.000
Vpl ,Rd Eta LambdabarW
Reduction 1760.307 1.000 0.420
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15.2VERIFICHE DI RESISTENZA DELLE TRAVI IPE 600 DELLA
COPERTURA

Si riporta di seguito la verifica del profilo maggiormante sollecitato
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Italian NTC 2008 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, C

Frame : 75 X Mid: 6.760 Combo: SLU_8 Design Type: Beam
Length: 1.660 Y Mid: 30.000 Shape: IPE600 Frame Type: Non Dissipative
Loc : 1.660 Z Mid: 4.560 Class: Class 1 Rolled : Yes

Interaction=Method B MultiResponse=Envelopes P-Delta Done? No
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GammaM0=1.05
An/Ag=1.00

Aeff=0.016
A=0.016
1t=1.650E-06
Iw=2_.858E-06
E=210000000.0

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

Location
1.660

GammaM1=1.05

PMM DEMAND/CAPACITY RATIO

D/C Ratio:

AXIAL FORCE DESIGN

Ned

Force

Axial -0.567

Npl,Rd

4085.714

Curve Alpha

Major (y-y) a 0.210

MajorB(y-y) a 0.210

Minor (z-z) b 0.340

MinorB(z-z) b 0.340

Torsional TF b 0.340
MOMENT DESIGN

Med

Moment

Major (y-y) -426.720

Minor (z-z) -0.502

Mc,Rd

Capacity

Major (y-y) 919.810

Minor (z-z) 127.286

Curve AlphalLT

LTB c 0.490

kyy

Factors 0.827

SHEAR DESIGN

Ved

Force

Major (z) 194.702

Minor (y) 0.747

Vpl,Rd

Reduction 1267.146

Nc,Rd
Capacity
4085.714

Nu,Rd
4829.760

Ncr
480937.057
480937 .057

17690.419
17690.419
26572.766

Med, span
Moment
-752.166
-1.741

Mv,Rd
Capacity
919.810
127.286

LambdaBarLT
0.379

kyz
0.429

Ve,Rd
Capacity
1267.146
1339.122

Eta
1.000

GammaM2=1.25

RLLF=1.000 PLLF=0.750 D/C Lim=1.000
eNy=0.000 eNz=0.000
lyy=9.208E-04 iyy=0.243 Wel,yy=0.003 Weff,yy=0.003
1zz=3_.387E-05 1zz=0.047 Wel ,zz=3.079E-04 Weff,zz=3.079E-04
1yz=0.000 h=0.600 Wpl,yy=0.004 Av,y=0.009
Ty=275000.000 fu=430000.000 Wpl,zz=4_860E-04 Av,z=0.008
Ned Med,yy Med,zz Ved,z Ved,y Ted
-0.567 -426.720 -0.502 -194.702 -0.747 -0.007
(Governing Equation NTC Eq C4.2.38)
0.828 0.000 + 0.818 + 0.010 < 1.000 OK

NEd/(Chi_z NRk/GammaMl) + kzy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi_LT My,Rk/GammaM1)
+ kzz (Mz,Ed+NEd eNz)/(Mz,Rk/GammaMl)

(NTC Eq C4.2.38)

Nt,Rd
Capacity
4085.714
Ner, T Ner,TF An/Ag
26572.766 26572.766 1.000
LambdaBar Phi Chi Nb,Rd
0.094 0.493 1.000 4085.714
0.094 0.493 1.000 4085.714
0.492 0.671 0.888 3626.258
0.492 0.671 0.888 3626.258
0.402 0.615 0.925 3780.749
Mm, Ed Meq, Ed
Moment Moment
-589.443 -621.987
-1.121 -1.245
Mn,Rd Mb,Rd
Capacity Capacity
919.810 919.810
127.286
PhiLT ChiLT psi Mcr
0.549 1.000 1.251 6709.088
kzy kzz
1.000 0.715
Stress Status Ted
Ratio Check Torsion
0.154 OK 0.007
0.001 OK 0.007
LambdabarWw
0.523
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CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

VMajor VMajor
Left Right
Major (V2) 197.438 194.747

15.3VERIFICHE DI RESISTENZA DELLE TRAVI HE 220 A

Si riporta di seguito la verifica del profilo maggiormante sollecitato
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Italian NTC 2008 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units : KN, m, C

Frame : 152 X Mid: 5.930 Combo: SLU_15 Design Type: Beam
Length: 3.000 Y Mid:

34.500 Shape: HE220A Frame Type: Non Dissipative
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Loc : 3.000 Z Mid: 4.560 Class: Class 1 Rolled : Yes

Interaction=Method B MultiResponse=Envelopes P-Delta Done? No

GammaM0=1.05
An/Ag=1.00

Aeff=0.006
A=0.006
1t=0.000
Iw=0.000
E=210000000.0

GammaM1=1.05
RLLF=1.000

eNy=0.000
lyy=5.410E-05
1zz=1.955E-05
1yz=0.000
Ty=275000.000

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

Location
3.000

PMM DEMAND/CAPACITY RATIO

Ned
-335.793

GammaM2=1.25

PLLF=0.750 D/C Lim=1.000
eNz=0.000
iyy=0.092 Wel ,yy=5.152E-04 Weff,yy=5.152E-04
izz=0.055 Wel ,zz=1.777E-04 Weff,zz=1_.777E-04
h=0.210 Wpl,yy=5.680E-04 Av,y=0.005
fu=430000.000 Wpl,zz=2_.710E-04 Av,z=0.002
Med,yy Med,zz Ved, z Ved,y Ted
0.000 0.000 10.880 -0.052 0.002

(Governing Equation NTC Eq C4.2.38)

D/C Ratio: 0.562 = 0.487 + 0.072 + 0.002 < 1.000 OK
= NEd/(Chi_z NRk/GammaMl) + kzy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi_LT My,Rk/GammaM1l)
+ kzz (Mz,Ed+NEd eNz)/(Mz,Rk/GammaMl) (NTC Eq C4.2.38)
AXIAL FORCE DESIGN
Ned Nc,Rd Nt,Rd
Force Capacity Capacity
Axial -335.793 1684.048 1684.048
Npl,Rd Nu,Rd Ner, T Ner,TF An/Ag
1684.048 1990.728 2989.595 2989.595 1.000
Curve Alpha Ncr LambdaBar Phi Chi Nb,Rd
Major (y-y) b 0.340 3114.683 0.753 0.878 0.753 1267.548
MajorB(y-y) b 0.340 3114.683 0.753 0.878 0.753 1267.548
Minor (z-z) c 0.490 1125.546 1.253 1.544 0.409 688.910
MinorB(z-z) c 0.490 1125.546 1.253 1.544 0.409 688.910
Torsional TF ¢ 0.490 2989.595 0.769 0.935 0.682 1147.813
MOMENT DESIGN
Med Med, span Mm, Ed Meq, Ed
Moment Moment Moment Moment
Major (y-y) 0.000 9.535 0.000 7.151
Minor (z-z) 0.000 -0.157 -0.078 0.094
Mc,Rd Mv,Rd Mn,Rd Mb,Rd
Capacity Capacity Capacity Capacity
Major (y-y) 148.762 148.762 135.902 123.107
Minor (z-z) 70.976 70.976 70.976
Curve AlphalLT LambdaBarLT PhiLT ChiLT psi Mcr
LTB b 0.340 0.848 0.845 0.828 1.108 217.433
kyy kyz kzy kzz
Factors 1.120 0.606 0.933 1.009
SHEAR DESIGN
Ved Ve,Rd Stress Status Ted
Force Capacity Ratio Check Torsion
Major (z) 10.880 311.948 0.035 oK 0.002
Minor (y) 0.052 773.292 6.767E-05 OK 0.002
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Vpl,Rd Eta LambdabarW
Reduction 311.948 1.000 0.328

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

VMajor VMajor
Left Right
Major (V2) 7.458 21.964

15.4VERIFICHE DI RESISTENZA DEL CONTROVENTO A T

Si riporta di seguito la verifica del profilo maggiormante sollecitato
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Frame : 238 X Mid: 9.250 Combo: Sismica_SLU -0.3_Design Type: Beam
Length: 8.949 Y Mid: 45.000 Shape: T Frame Type: Non Dissipative
Loc : 3.978 Z Mid: 4.560 Class: Class 1 Rolled : No
Interaction=Method B MultiResponse=Envelopes P-Delta Done? No
GammaMO=1.05 GammaM1=1.05 GammaM2=1.25
An/Ag=1.00 RLLF=1.000 PLLF=0.750 D/C Lim=1.000
Aeff=0.004 eNy=0.000 eNz=0.000
A=0.004 lyy=2_.844E-06 iyy=0.028 Wel ,yy=3.822E-05 Weff,yy=3.822E-05
1t=0.000 1zz=4 _243E-06 izz=0.035 Wel ,zz=5.657E-05 Weff,zz=5.657E-05
Iw=0.000 lyz=0.000 h=0.100 Wpl,yy=6.948E-05 Av,y=0.002
E=210000000.0 fy=275000.000 fu=430000.000 Wpl,zz=8.916E-05 Av,z=0.001
1yz=0.000 Imax=4.243E-06 imax=0.035 Wel ,zz,maj=5.657E-05
Rot= 90 deg Imin=2.844E-06 imin=0.028 Wel ,zz,min=3.822E-05
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Location Ned Med,yy Med,zz Ved, z Ved,y Ted
3.978 -50.811 0.210 -0.215 0.487 0.054 0.000
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO (Governing Equation NTC Eq C4.2.37)
D/C Ratio: 0.886 = 0.824 + 0.055 + 0.007 < 1.000 OK
= NEd/(Chi_y NRk/GammaM1l) + kyy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi_LT My,Rk/GammaM1)
+ kyz (Mz,Ed+NEd eNz)/(Mz,Rk/GammaM1) (NTC Eq C4.2.37)
AXIAL FORCE DESIGN
Ned Nc,Rd Nt,Rd
Force Capacity Capacity
Axial -50.811 923.214 923.214
Npl,Rd Nu,Rd Ner,T Ner, TF An/Ag
923.214 1091.340 8846.163 436.006 1.000
Curve Alpha Ncr LambdaBar Phi Chi Nb,Rd
Major (y-y) c 0.490 73.610 3.629 7.925 0.067 61.673
MajorB(y-y) c 0.490 73.610 3.629 7.925 0.067 61.673
Minor (z-z) c 0.490 439.168 1.486 1.919 0.319 294.704
MinorB(z-z) c 0.490 439.168 1.486 1.919 0.319 294.704
Torsional TF ¢ 0.490 436.006 1.491 1.928 0.317 293.069
MOMENT DESIGN
Med Med, span Mm, Ed Meq, Ed
Moment Moment Moment Moment
Major (y-y) 0.210 0.642 0.421 0.547
Minor (z-z) -0.215 -0.252 -0.430 -0.252
Mc,Rd Mv,Rd Mn,Rd Mb,Rd
Capacity Capacity Capacity Capacity
Major (y-y) 18.197 18.197 18.197 17.413
Minor (z-z) 23.350 23.350 23.350
Curve AlphalLT LambdaBarLT PhiLT ChiLT psi Mcr
LTB d 0.760 0.317 0.595 0.957 1.999 190.452
kyy kyz kzy kzz
Factors 1.493 0.654 0.885 1.090
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SHEAR DESIGN
Ved Vc,Rd Stress Status Ted
Force Capacity Ratio Check Torsion
Major (z2) 0.602 173.514 0.003 OK 0.000
Minor (y) 0.054 340.224 0.000 OK 0.000
Vpl,Rd Eta LambdabarW
Reduction 173.514 1.000 0.071

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

VMajor VMajor
Left Right
Major (V2) 0.812 0.757

15.5VERIFICHE DI RESISTENZA DEL CONTROVENTO ANGOLARE
DOPPIO

Si riporta di seguito la verifica del profilo maggiormante sollecitato
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Italian NTC 2008 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)

Units : KN, m, C

Frame : 229 X Mid: 2.965
Length: 8.436 Y Mid: 39.000
Loc : 4.218 Z Mid: 4.560
Interaction=Method B
GammaM0=1.05 GammaM1=1.05
An/Ag=1.00 RLLF=1.000
Aeff=0.006 eNy=0.000
A=0.006 lyy=5.038E-06
1t=0.000 1zz=1.019E-05
Iw=0.000 1yz=0.000
E=210000000.0 fy=275000.000
1yz=0.000 Imax=1.019E-05
Rot= 90 deg Imin=5.038E-06

STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

Location Ned
4.218 -100.166

Combo: Sismica_SLU_-0.3_Design Type: Beam
Shape: ANGOLARE DOPPIO Frame Type: Non Dissipative
Class: Class 3 Rolled : No

MultiResponse=Envelopes P-Delta Done? No

GammaM2=1.25

PLLF=0.750 D/C Lim=1.000
eNz=0.000
iyy=0.030 Wel ,yy=7.245E-05 Weff,yy=7.245E-05
izz=0.043 Wel ,zz=1.019E-04 Weff,zz=1.019E-04
h=0.100 Wpl,yy=1.306E-04 Av,y=0.003
Tu=430000.000 Wpl,zz=1.691E-04 Av,z=0.003
imax=0.043 Wel ,zz,maj=1.019E-04
imin=0.030 Wel ,zz,min=7.245E-05
Med,yy Med,zz Ved, z Ved,y Ted
0.513 0.499 1.074 0.125 0.000

PMM DEMAND/CAPACITY RATIO (Governing Equation NTC Eq C4.2.37)

D/C Ratio: 0.902 = 0.794 + 0.087 + 0.020 < 1.000 OK
= NEd/(Chi_y NRk/GammaM1l) + kyy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi_LT My,Rk/GammaM1)
+ kyz (Mz,Ed+NEd eNz)/(Mz,Rk/GammaMl) (NTC Eq C4.2.37)
AXIAL FORCE DESIGN
Ned Nc,Rd Nt,Rd
Force Capacity Capacity
Axial -100.166 1453.571 1453.571
Npl,Rd Nu,Rd Ner, T Ner, TF An/Ag
1453.571 1718.280 9663.730 1161.618 1.000
Curve Alpha Ncr LambdaBar Phi Chi Nb,Rd
Minor (y-y) b 0.340 146.713 3.225 6.216 0.087 126.077
MinorB(y-y) b 0.340 146.713 3.225 6.216 0.087 126.077
Major (z-z) b 0.340 1187.219 1.134 1.302 0.515 749.026
MajorB(z-z) b 0.340 1187.219 1.134 1.302 0.515 749.026
Torsional TF b  0.340 1161.618 1.146 1.318 0.508 738.606

MOMENT DESIGN
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Med Med, span Mm, Ed Meq, Ed
Moment Moment Moment Moment
Minor (y-y) 0.513 1.223 1.026 1.223
Major (z-z) 0.499 0.499 0.275 0.276
Mc,Rd Mv,Rd Mn,Rd Mb,Rd
Capacity Capacity Capacity Capacity
Minor (y-y) 18.976 18.976 18.976 18.692
Major (z-z) 26.691 26.691 26.691
Curve AlphalLT LambdaBarLT PhilLT ChiLT psi Mcr
LTB d 0.760 0.270 0.563 0.985 1.415 274.109
kyy kyz kzy kzz
Factors 1.329 1.073 0.977 1.073
SHEAR DESIGN
Ved Vc,Rd Stress Status Ted
Force Capacity Ratio Check Torsion
Major (z) 1.074 453.632 0.002 oK 0.000
Minor (y) 0.125 453.632 0.000 OK 0.000
Vpl,Rd Eta LambdabarW
Reduction 453.632 1.000 0.071

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

VMajor VMajor
Left Right
Major (V2) 1.403 1.224

16 VERIFICHE DI DEFORMABILITA® DELLA  STRUTTURA
METALLICA

Le verifiche degli spostamenti orizzontali lungo X (U1) e lungo Y (U2) effettuate per le combinazioni di carico
VENTO X e VENTO Y e degli abbassamenti/frecce (U3) dovuti al carico accidentale (52 ) € al carico permanente +

accidentale (J,,,, ) nella combinazione caratteristica.

Riassumendo i limiti di deformazione sono:
e Gli abbassamenti limite delle travi in copertura sono:

Omax 1 % 1
I 200 I 250
o Gli spostamenti laterali limite alla sommita delle colonne sono:
o 1

_<_
H 300
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16.1 TRAVI DELLA COPERTURA- SPOSTAMENTI VERTICALI

Si effettua la verifica delle freccia della trave ipe 600 sullo sbalzo

U3 (m) L dmax
max min m m
-0.01323 | -0.03203 6.6 0.0663
OK OK
U3 (m) L 02
max min m m
-0.0047 | -0.01447 6.6 0.05304
OK OK

Si effettua la verifica delle freccia in mezzeria delle travi HEA220

Joint OutputCase CaseType U3 AU3 L dmax
Text Text Text m m m m
6.0 0.03
171 CARATTERISTICA 1 Combination -0.06498 -0.00483 OK
171 CARATTERISTICA 2 Combination -0.06438 -0.00482 OK
171 CARATTERISTICA 3 Combination -0.06016 -0.0045 OK
171 CARATTERISTICA 4 Combination -0.06077 -0.0045 OK
Joint OutputCase CaseType U3 AU3 L 02
Text Text Text m m AL AL
6.0 0.024
142 CARATTERISTICA 5 Combination -0.02841 -0.00217 OK
142 CARATTERISTICA 6 Combination -0.02802 -0.00217 OK
142 CARATTERISTICA 7 Combination -0.02377 -0.00185 OK
142 CARATTERISTICA 8 Combination -0.02416 -0.00185 OK

16.2COLONNE - SPOSTAMENTI ORIZZONTALI

Si effettua la verifica dello spostamento orizzontale massimo assoluto delle colonne indotto dai carico del Vento

COLONNA IPE600

Ulm) H 0
max min m m
0.00142 | -0.00153 8.00 0.0267
OK OK
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U2 (m) H 0
max min m m
0.003825| -9.9E-05 8.00 0.0267
OK OK
COLONNA HEB500
Ulm) H o
max min m m
0.00141 | -0.00151 4.50 0.0150
OK OK
U2 (m) H )
max min m m
0.003235| -0.00013 4.50 0.0150
OK OK

16.3VERIFICA AGLI SLE

Per le costruzioni ricadenti in classe d'uso | e Il si deve verificare che I'azione sismica di progetto non produca
danni agli elementi costruttivi senza funzione strutturale tali da rendere temporaneamente non agibile la
costruzione.

Nel caso delle costruzioni civili e industriali questa condizione si pud ritenere soddisfatta quando gli spostamenti
interpiano ottenuti dall’analisi in presenza dell’azione sismica di progetto relativa allo SLD siano inferiori a 0.01 h e
quindi:

dr<0.01h essendo dr lo spostamento di interpiano ed h I'altezza del piano.

Si riportano di seguito le verifiche degli spostamenti orizzontali lungo X (U1) e lungo Y (U2) effettuate per le
combinazioni di carico SismaX-SLE e SismaY-SLE.

COLONNA IPE600

Ul (m) H )
max min m m
0.0041 0.0017 8.0 0.080
OK OK
U2 (m) H o
max min m m
0.0388 0.0001 8.0 0.080
OK OK
COLONNA HEB500
Ul (m) H o)
max min m m
0.0041 0.0017 4.50 0.045

OK OK
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U2 (m) H o
max min m m
0.0315 0.0001 4.50 0.045
OK OK

17 CONNESSIONI FRA LE DIFFERENTI MEMBRATURE

17.1COLLEGAMENTO COLONNE IPE600 - FONDAZIONE (PART. 1B)

PROSPETTO

IFE 600

PIANTA SPICCATO COLONNA

SALDATURA A

£ 1206150620 CORDONE

SALDATURA A . .
# B00x500x30
# B00x150x20 f CORDONE # B00x150x20 10020 280 260 29 4pn /,
— " 120x150x20 1 1 ]
& .
&y i DADO T—NO O D O o] 4 ¢
T— CONTRODADD _PE 600 | \ - L D T 8
g % % - =
s 1] 1]
)y il =l g s
84 § =
# 800x500}30 MALTA TIPD EMACO DI
. | 1 ALLETTAMENTO Rek30 MPa N S
o T
S
Db L 30x3 1 ﬁ
m
§ —_—
135 .12 TIRAFONDI M27-8.5
=1010
E’IH \ 12 FOR| B28.5 PER M27
i (I
\ 4 I | \ SALDATURA A
A NS %
1l \h:/ \\5:,/ CORDONE
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Frame OutputCase F1 F2 F3 M1 M2
Text Text KN KN KN KN-m KN-m
maxF1 KN 49 Sismica_SLU_+1.0_X +0.3Y 23.63 1.29 14.64 13.01 134.66
minF1 KN 58 SLU_6 -41.88 1.93 -15.41 -5.16 -123.07
maxF2 KN 58 Sismica_SLU_+0.3_X +1.0Y 20.30 6.30 9.55 34.49 120.75
minF2 KN 49 Sismica_SLU_+0.3_X +1.0Y -34.16 -6.08 3.97 -34.74 | -154.45
maxF3 KN 13 Sismica_SLU_+0.3_X +1.0Y 21.54 3.14 20.33 30.38 120.46
minF3 KN 58 SLU_8 -20.81 -2.13 -17.05 2.79 -54.17
maxM1 | KN-m 49 Sismica_SLU_+0.3_X +1.0Y 23.54 4.99 17.54 38.03 133.51
min2 KN-m 58 Sismica_SLU_+0.3_X +1.0Y -37.08 -4.77 -4.38 -38.28 | -165.42
maxM2 = KN-m 49 Sismica_SLU_+1.0_X +0.3Y 23.63 1.29 14.64 13.01 134.66
minM2 KN-m 58 Sismica_SLU_+0.3_X +1.0Y -37.08 -4.77 -4.38 -38.28 -165.42
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CARATTERISITCHE ELEMENTI
Calcestruzzo
Classe C32/40 Rk = 40 MPa
f= 32 MPa
foim= 3.02 MPa
fom 40.00 MPa
Ecm = 33346 MPa
fu= 2.12 MPa
fog = 3.18 MPa
fog = 18.13 MPa
Yo = 1.5
Tirafondi
Bulloni M27 o = 27 mm
Dforo = 28.5 mm
Ares = 459 mm? Dequivalente  24.17 mm
tirafondi totali n= 12
Classe 8.8 fp = 640 MPa
fio 800 MPa
e = 1.25
Piastra
Acciaio  S275 Tk 275 MPa
f = 430 MPa
fa= 262 MPa
Yoo = 1.05
B= 500 mm
L= 800 mm
s= 30 mm
Colonna IPE 600 b= 220 mm
h= 600 mm
ti= 19 mm
tw= 12 mm
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Verifica sezione di contatto
CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DElI MATERIALI IMPIEGATI
CONGLOMERATO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fcd 181.33 daN/cm=2

Resis. compr. ridotta fcd™: 90.67 daN/cm=
Def.unit. max resistenza ec2 : 0.0020
Def.unit. ultima ecu : 0.0035
Diagramma tensione-deformaz. : Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec : 333458 daN/cm2
Coeff. di Poisson : 0.20
Resis. media a trazione fctm: 31.00 daN/cm2
ACCIAIO - Tipo: classe 8.8
Resist. caratt. snervam. fyk: 6400.0 daN/cm=2
Resist. caratt. rottura  ftk: 8000.0 daN/cm2
Resist. snerv. di calcolo fyd: 5565.0 daN/cm=2
Resist. ultima di calcolo ftd: 6956.0 daN/cm2
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef : 2000000 daN/cm=2
Diagramma tensione-deformaz. : Bilineare finito
CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO
DOMINIO N° 1
Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/40
N.vertice Ascissa X, cm Ordinata Y, cm
1 0.00 0.00
2 0.00 50.00
3 80.00 50.00
4 80.00 0.00
DATI1 BARRE I1SOLATE
N.Barra Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini
Ascissa X Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Ordinata Y Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Diam. Diametro in mm della barra
N.Barra Ascissa X, cm Ordinata Y, cm Diam.@,mm
1 5.40 5.50 24 .17
2 22.70 5.50 2417
3 40.00 5.50 24 .17
4 57.30 5.50 2417
5 74.60 5.50 24 .17
6 5.40 25.00 2417
7 74.60 25.00 24 .17
8 5.40 44 .50 2417
9 22.70 44 .50 24 .17
10 40.00 44 .50 2417
11 57.30 44 .50 24 .17
12 74.60 44 .50 2417
ST.LIM_ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Coppia concentrata in daNm applicata all"asse x princ. d"inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all"asse y princ. d"inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.

Vy Componente del Taglio [daN]
Vx Componente del Taglio [daN]

parall. all"asse princ.d"inerzia vy
parall. all"asse princ.d"inerzia X
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N.Comb. N Mx My Vy VX
1 1464 1301 13466 10 0
2 -1541 516 12307 10 0
3 955 3449 12075 10 0
4 397 3474 15445 10 0
5 2033 3038 12046 10 0
6 -1705 279 5417 10 0
7 1754 3803 13351 10 0
8 -438 3828 16542 10 0
9 1464 1301 13466 10 0
10 -438 3828 16542 10 0
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all®asse x princ. d"inerzia
My Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all"asse y princ. d"inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all"asse x princ. d"inerzia
My ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all"asse y princ. d"inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

N.Comb. Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic.
1 S 1464 1301 13466 1444 9286 95560 7.097
2 S -1541 516 12307 -1557 4296 97582 7.930
3 S 955 3449 12075 973 24543 84453 7.003
4 S 397 3474 15445 402 19524 88793 5.743
5 S 2033 3038 12046 2056 22290 86849 7.217
6 S -1705 279 5417 -1691 5416 97094 17.928
7 S 1754 3803 13351 1761 24534 84619 6.347
8 S -438 3828 16542 -435 20510 87932 5.318
9 S 1464 1301 13466 1444 9286 95560 7.097

10 S -438 3828 16542 -435 20510 87932 5.318

Verifica piastra in zona tesa

ng= 5 numero tirafondi presenti sulla mensola di verifica
Fira= 264.38 kN resistenza a trazione del singolo tirafondoF, oy =0.9f, - A /7y,
d= 70 mm distanza tirafondi dalla sezione di verifica
We = 510900 1113 modulo elastico sezione resistente

Momento sollecitante
MEd =n,- Ft,Rd .d = 9253 KNm

Momento resistente

M Rd = f d .WI — 133.81 KNm > Meqg verifica soddisfatta
y e

Determinazione modulo elastico:
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Dimenzionz Section
Outzide depth (13} 0.8 Q%J:.
Outside flange width (t2 ) 018
Flange thickness (tf) 0.03 3
Web thickness (tw ) 0.02
Properties
Material Property Modifiers [ Section Properties... ]
B |5275 v| | Set Modifiers... | Time Dependent Properties... |
Properties

Cross-section (axial) area
Moment of Inertia about 3 axis
Moment of Inertia about 2 axis
Product of Inertia about 2-3
Shear area in 2 direction
Shear area in 3 direction

Torzional constant

0.02586
2.27TTE-03
6.961E-05

0.
0.016

0.0108

4 B40E-05

Section modulus about 3 axis

Plastic modulus about 3 axis
Plastic modulus about 2 axis
Radius of Gyration about 3 axis
Radius of Gyration about 2 axis

Shear Center Eccentricity (x3)

5.693E-03

Section modulus about 2 axis 5.108E-04

6.696E-03
9. 152E-04
02532
0.0521
0.05

taglio in direzione x
taglioin direzioney
taglio totale

numero tiranfondi totali
taglio agente sul singolo tirafondo

area resistente del singolo tirafondo
tensione di trazione sul tirafondo piu sollecitato
trazione agente sul tirafondo piu sollecitato

Verifica a taglio trazione tirafondi
V, = 41.88 kN
Vy = 1.93 kN
Fu tot = 41.92 kN
n= 12
Fuea= 3.49 kN
Ares = 459 mm?
Omax = 149.48 N/mm?
Fiea=  68.61 kN

I:t,Ed = Oy * Aes

Determinazione tensione massima:
N.Comb ST min [in daN/cm?2]
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FV,Rd: 17626 KN F _06f , /
Ft,Rd - 264.38 KN V,Rd "~ h A’es }/MZ
FV,Ed: 349 KN F _ng /
Ft,Ed - 6861 KN t,Rd i AES }/MZ
F\’ﬁ + Fti <]l > 0.21 < 1 verifica soddisfatta
Fv,Rd 1.4 Ft,Rd
F o 0.26 < 1 verifica soddisfatta
con <]
t,Rd

Verifica a rifollamento piastra
k = 2.50
o= 0.63

resistenza a rifollamento Fb,Rd = (k ca-d-s- ftk)/7/M2

Fo,rd = 439.96 KN >

FV,Ed

verifica soddisfatta

Verifica a punzonamento piastra
resiatenza a punzonamento

Byro =(0.6-7-d-s-f,)/ 7y,

Bpra= 525.22 KN > FtEq werifica soddisfatta
Verifica lunghezza di ancoraggio tirafondi -
lunghezza senza uncino L1= 50 cm
lunghezza oltre uncino L2= 10 cm
lunghezza ancoraggio L= 105.90 cm
forza di precarico Foce = 233.67 KN i
T
FIim =7-®O-L- fIO j = 285.20 KN > F. oo verifica soddisfatta
> Ft rd verifica soddisfatta
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17.2COLLEGAMENTO COLONNE HEB500-FONDAZIONE (PART. 1C)

PROSPETTO
PIANTA SPICCATO COLONNA
HEBS00
— # 600x500%30
SALDATURA A } 250 250 - #130x150%20
/ CORDONE ] ]
# 500x150x20 £ 130x150x20 4— —+ — —+
. # 001 5030 0 C) O DR B
y DADO+CONTRODADD N g
2 & 17T
E HEB500
- il i
g
MALTA TIPO EMACO DI
# 600x500x30,/ ALLETTAMENTO Rck30 MFPa
I ) SALDATURA A COMFLETA
PENETRAZ|ONE g o —h
g . = =t
DIMA L 30x3 . . =
g > P\ Qe
@ 135 — + — — —
-—T N.10 TIRAFONDI M30-8.8 I l \ [
T=1030 70 180 180 4\ | 70
Tt T \10FOR| @31,5 PER M30
l 500 "-l
1 ; 1
"I
\ M) | SALDATURA A
‘Q\. _/ir’ CORDONE
Frame OutputCase F1 F2 F3 M1 M2
Text Text KN KN KN KN-m KN-m
maxF1 KN 47 Sismica_SLU_+1.0_X +0.3Y 85.38 19.70 202.09 96.05 384.20
minF2 KN 56 Sismica_SLU_+0.3_X +1.0Y -81.74 -68.89 204.92 -300.80 -367.85
maxF2 KN 74 Sismica_SLU_+0.3_X +1.0Y 71.06 68.11 189.60 312.60 319.76
minF2 KN 11 Sismica_SLU_+0.3_X +1.0Y -66.35 -69.92 172.16 -306.01 -298.58
maxF3 KN 56 SLU 7 17.52 -1.13 523.50 5.07 74.90
minF3 KN 101 Sismica_SLU_+0.3_X +1.0Y -34.96 -69.40 90.08 -304.88 -157.31
maxM1 = KN-m 1" Sismica_SLU_+0.3_X +1.0Y 75.07 68.00 192.17 314.65 337.79
minM1 KN-m 74 Sismica_SLU_+0.3_X +1.0Y -64.34 -69.47 174.33 -306.48 -289.54
maxM2 = KN-m 47 Sismica_SLU_+1.0_X +0.3Y 85.38 19.70 202.09 96.05 384.20
minM2 KN-m 56 Sismica_SLU_+0.3_X +1.0Y -81.74 -68.89 204.92 -300.80 -367.85
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CARATTERISITCHE ELEMENTI
Calcestruzzo
Classe  C32/40 Rek = 40 MPa
f= 32 MPa
foim= 3.02 MPa
fom 40.00 MPa
Ecm = 33346 MPa
fu= 2.12 MPa
fog = 3.18 MPa
fog = 18.13 MPa
Yo = 1.5
Tirafondi
Bulloni M30 o= 30 mm
Dforo = 31.5 mm
Ares = 581 mm? Poquivalente  27.20 mm
tirafondi totali n= 10
Classe 8.8 fp = 640 MPa
fio 800 MPa
e = 1.25
Piastra
Acciaio  S275 Tk 275 MPa
fie 430 MPa
foa= 262 MPa
Yoo = 1.05
B= 600 mm
L= 500 mm
s= 30 mm
Colonna HEB 500 b= 300 mm
h= 500 mm
ti= 28 mm
tw= 14.5 mm
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calcolo

Verifica sezione di contatto

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DElI MATERIALI IMPIEGATI

CONGLOMERATO - Classe: C32/40
Resis. compr. di calcolo fcd 181.33 daN/cm=
Resis. compr. ridotta fcd” 90.67 daN/cm=2
Def.unit. max resistenza ec2 0.0020
Def.unit. ultima ecu 0.0035

Diagramma tensione-deformaz.
Modulo Elastico Normale Ec

Parabola-Rettangolo
333458 daN/cm=2

Coeff. di Poisson 0.20
Resis. media a trazione fctm: 31.00 daN/cm=
ACCIAIO - Tipo: classe 8.8
Resist. caratt. snervam. fyk: 6400.0 daN/cm=2
Resist. caratt. rottura ftk: 8000.0 daN/cm=2
Resist. snerv. di calcolo fyd: 5565.0 daN/cm2
Resist. ultima di calcolo ftd: 6956.0 daN/cm=
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico EF 2000000 daN/cm=2

Diagramma tensione-deformaz. Bilineare finito

CARATTERISTICHE DOMINI CONGLOMERATO
DOMINIO N° 1

Forma del Dominio: Poligonale
Classe Conglomerato: C32/740
N.vertice Ascissa X, cm Ordinata Y, cm
1 0.00 0.00
2 0.00 60.00
3 50.00 60.00
4 50.00 0.00
DATI BARRE ISOLATE
N.Barra Numero assegnato alle singole barre isolate e nei vertici dei domini
Ascissa X Ascissa in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Ordinata Y Ordinata in cm del baricentro della barra nel sistema di rif. gen. X, Y, O
Diam. Diametro in mm della barra
N.Barra Ascissa X, cm Ordinata Y, cm Diam.@,mm
1 7.00 5.00 27.20
2 25.00 5.00 27.20
3 43.00 5.00 27.20
4 7.00 22.00 27.20
5 43.00 22.00 27.20
6 7.00 38.00 27.20
7 43.00 38.00 27.20
8 7.00 55.00 27.20
9 25.00 55.00 27.20
10 43.00 55.00 27.20

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA
N Sforzo normale in daN applicato nel Baric. (+ se di compressione)

Mx Coppia concentrata in daNm applicata all"asse x princ. d"inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Coppia concentrata in daNm applicata all"asse y princ. d"inerzia
con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [daN] parall. all"asse princ.d"inerzia y
VX Componente del Taglio [daN] parall. all"asse princ.d"inerzia Xx
N.Comb. N Mx My Vy Vx

1 20209 9605 38420 10 0
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2 20492 30080 36785 0 0
3 18960 31260 31976 0 0
4 17216 30601 29858 0 0
5 52350 507 7490 0 0
6 9008 30488 15731 0 0
7 19217 31465 33779 0 0
8 17433 30648 28954 0 0
9 20209 9605 38420 0 0
10 20492 30080 36785 0 0
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
N Sforzo normale assegnato [in daN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [in daNm] riferito all"asse x princ. d"inerzia
My Momento flettente assegnato [in daNm] riferito allasse y princ. d"inerzia
N ult Sforzo normale ultimo [in daN] nella sezione (positivo se di compress.)
Mx ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all"asse x princ. d"inerzia
My ult Momento flettente ultimo [in daNm] riferito all"asse y princ. d"inerzia
Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

N.Comb. Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic.
1 S 20209 9605 38420 20215 14397 58383 1.518
2 S 20492 30080 36785 20489 37478 46167 1.251
3 S 18960 31260 31976 18966 42004 42718 1.340
4 S 17216 30601 29858 17232 42712 42086 1.402
5 S 52350 507 7490 52344 4513 64313 8.588
6 S 9008 30488 15731 9002 56322 29313 1.851
7 S 19217 31465 33779 19224 40664 43731 1.294
8 S 17433 30648 28954 17430 43586 41447 1.427
9 S 20209 9605 38420 20215 14397 58383 1.518

10 S 20492 30080 36785 20489 37478 46167 1.251

Verifica piastra in zona tesa

ng= 3
Fipd = 334.66 kN
dq= 85 mm
W = 338100 mm®

Momento sollecitante
MEd = nl . Ft,Rd .dl — 85.34

Momento resistente

Mgy = fq W, = 8355

el

numero tirafondi presenti sulla mensola di verifica
resistenza a trazione del singolo tirafondo Ftde :0'9ftb : Aes /}/Mz

distanza tirafondi dalla sezione di verifica
modulo elastico sezione resistente

KNm

KNm

> MEggq verifica soddisfatta

Determinazione modulo elastico:
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Dimensions Section
Outside depth (13} 0.5 2
Outside flangs width (2 0.18
Flange thickness [ tf} 0.02 3
Vieb thickness | tw } 0.03
Properties
Material Property Modifiers | Section Properties... |
T |52T5 - | | Set Modifiers. .. | | Time Dependent Properties... |
Section Name 3
Properties
Cross-section (axial) area s Section modulus about 3 axis DEEENE
Moment of Inertia about 3 axis | 0ooor-04 Section modulus about 2 axis SIHE=L
Moment of Inertia about 2 axis HEEE Plastic modulus about 3 axis SHEENT
Product of Inertia about 2-3 u Plastic modulus about 2 axis BERED
Shear area in 2 direction 0.015 Radius of Gyration about 3 axis 01771
Shear area in 3 direction i Radius of Gyration about 2 axis LT
Torsional constant HERELE Shear Center Eccentricity (x3) e
Verifica a taglio trazione tirafondi
Vy= 81.74 kN taglio in direzione x
_ o e = V2 HVE /n
Vy= 68.89 kN taglioin direzioney vi X y
Futot=  106.90 kN taglio totale
n= 10 numero tiranfondi totali
Fued= 10.69 kN taglio agente sul singolo tirafondo
A= 2 ; ; i Ft Ed = Omax Ares
res = 581 mm area resistente del singolo tirafondo '
Omax=  550.56 N/mm?> tensione di trazione sul tirafondo piu sollecitato
Fiea=  319.88 kN trazione agente sul tirafondo piu sollecitato

Determinazione tensione massima:
N.Comb ST min [in daN/cmz]

©CoO~NOUOOMWDNLER
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10 -5507
Fyrda= 223.10 KN F =06f A |
Forg = 334.66 KN v,Rd th Aes }/MZ
Fvea= 10.69 KN F :ng ) /
F"J + Fti <]l > 0.73 < 1 verifica soddisfatta
Fv,Rd 1.4 F[,Rd
F = 0.96 < 1 verifica soddisfatta
con <]
Ft,Rd

Verifica a rifollamento piastra

k =

a:

resistenza a rifollamento Fb,Rd = (k a-d-s- ftk)/7M2

Fo,rd =

2.50
0.74

573.33 KN

> FV,Ed

verifica soddisfatta

Verifica a punzonamento piastra

resiatenza a punzonamento

Bp,rd =

583.58 KN

Byre =(0.6-7-d-s-f,)/ 7y,

> FtEd

verifica soddisfatta

Verifica lunghezza di ancoraggio tirafondi
lunghezza senza uncino

lunghezza oltre uncino

lunghezza ancoraggio

forza di precarico

Fo=r® L f,= 33814KN

im

L1= 50 cm
L2= 12 cm
L= 113.00 cm
Foce = 295.78 KN —
q
> F verifica soddisfatta

p.Cd

> Fird verifica soddisfatta
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17.3NODO TRAVE IPE 600 — COLONNA IPE600

17.3.1 Verifica Stabilita pannello d'anima soggetto a taglio

Si effettua la verifica all'instabilita per taglio del pannello d'anima della colonna IPE600 compreso tra i due
irrigidimenti trasversali

SU AMBO |LAT] '_ =
: —_ — ]
Pannello d'anim d °°
u oo
= = §'+
H — i
| HEA 209 e o
rl— o ©
A ]

d
|
|

\ # seakinanis \ MONCONE IPE 600 L= 700

SUAMBO ILATI A BALDATO AL CONTORND A
COMPLETA PENETRAZICNE
SU COLONNA HES500

COLONNA |PE €00

Come riportato nella circolare NTC2008 al paragrafo 4.2.4.1.3.4 i pannelli d’anima rettangolari delle travi a pareti
piena devono essere verificati nei riguardi dell’instabilita per taglio quando il rapporto altezza spessore h,/t supera

72

il valore h—W z2—-&
n
Nel caso in esame si ha:
hw = 514 mm
t=12mm
fy =275 MPa
n=12

E= _ 2% =0.924
f,(MPa)

h—W=42.8 < B-8=55.5

t n
Per quanto sopra non risulta necessario verificare il pannello d'anima nei riguardi dellinstabilita per taglio per cui
si ritiene automaticamente verificata.
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17.4COLLEGAMENTO FRA LE TRAVI IPE 600 — COPRIGIUNTO A 0.7
M DALL' ESTREMITA’ LATO COLONNA

Si € ipotizzato un tronchetto di trave IPE600 di lunghezza 0.70m saldato a completa penetrazione di prima classe
in officina alla colonna IPE600 unito alla restante parte della trave IPE600 con un collegamento a coprigiunto. La
verifica viene condotta con le sollecitazioni massime nella trave piu sollecitata.

Mmax=137.14 kNm Ncorr=79.56kN

Tmax=79.34 kN

TRAVE |PE BQOD

/ )
SO0u220012 40, 140 L0 j 40,70 . V0 . TD d-U’_-“E 70, 70, 7D 40
B srg i e o s s e s s s
3 L] - | - I_IOI_I 1 uou Lrl.
I i . o .
i j\l:wxemz S
T . S00x380x12 - o ‘K
4— [#]
= EJ j - o ~ o FOR| PER BEUILLOM|
o m— TRAVE |[FE 600 = - 20-5,8
+— ] g o o | 2 o
. q 440 o o | oo
o s e S s s S
""- i E00220x12 "/(
\_E00x220812 eetRC f anl o 180 o {40
Profilo da giuntare e relativi coprigiunti S275 had
Valore di snervamento dell'acciaio del profilo fo 275 [N/mm’]
2
Valore di rottura dell'acciaio del profilo fu 430 [N/mm?]
2
Modulo di elasticita dell'acciaio del profilo E, 210 000 [N/mm~]
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio del profilo Y™mo 1.05 [-]
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio del profilo Ym2 1.25 [-]
Bulloni d'ala —
Classe 8.8 LL
2
Valore di snervamento dell'acciaio del bullone fybf 649 [N/mm°]
2
Valore di rottura dell'acciaio del bullone fub t 800 [N/mm°]
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio del profilo Ym2 1.25 [-]
Bulloni d'anima
|Classe 8.8 ILI
2
Valore di snervamento dell'acciaio del bullone fubw 649 [N/mm°]
2
Valore di rottura dell'acciaio del bullone fubw 800 [N/mm°]
Coefficiente di sicurezza dell'acciaio del profilo Y™m2 1.25 [-]
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calcolo

Momento resistente del profilo

Momento resistente plastico Mo, rd 920 [kNm]
Momento resistente elastico Mel,rd 804 [kNm]
Coefficiente di imbozzamento Ko, aii 0.43 [-]
Snellezza delle ali Ap,ali [-]
Coefficiente riduttivo dell'area delle ali Pali 1.000 [-]
Area di un'ala Al 4180 [mm?]
Area efficace di un'ala A et 4180 [mm’]
Larghezza efficace dell'ala ba,eff 220.00 [mm]
Larghezza della parte non efficace dell'ala Ab, 0.00 [mm]
Momento d'inerzia efficace della sezione Loy, eff 9.208€+08 [mm"]
Modulo di resistenza efficace W ety 3.069E+06 [mm3]
Momento resistente efficace Metf,rd 804 [kNm]
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Taglio resistente del profilo
Taglio resistente del profilo Vol rd 1267 [kN]
oL o
i 1 }
O o O \
5 dotb____—___ B o iiiiccssccos J .
B8l 2 fFsss======== TESS=s====s======= 3 -
e} e} o : ‘E
&1 bf p1.bf -
-7 &
Qi
Top flange cover plate o Bottom flange cover plates
_ﬁ_l o 0 0 o O O i E:J o ©o O o] o o ‘
s S, '
o O O o 0O O o o o o o o l i
Plfep e1.icp -:“:_
= - - @@
Mumero di bulloni presenti sull'ala Nz, S.OOE[—]
Mumero di coprigiunti presenti sull'ala Micg 2.00;[—]
Spessore dei coprigiunti d'ala tiep 12.00§[mm]
Passo longitudinale dei bulloni d'ala Py o . ?0.0ﬂi[mm]
Passo trasversale dei bulloni d'ala Pz 140.005[mm]
Distanza longitudinale dal bordo libero della trave B m.mi[mm]
Distanza longitudinale dal bordo libero del coprigiunto 4 fep 40.005[mm]
Diametro dei bulloni d'ala ds, : Z0.0DE[mm]
Diametro del foro dei bulloni d'ala dqﬂJ : 21.005[mm]
2
Area della parte filettata del gambo del bullone Aty 245.00 [mm?]
Coefficiente riduttivo B che tiene in conto di L B 1.00 [-]
Coefficiente riduttivo o o 0.60 [-]
Resistenza a taglio del bullone per ciascun piano di taglio Fy,fb,Rd 94.08 [kN]
Resistenza a taglio della bullonatura d'ala Fra,1 1505.28 [kN]
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Spessore dell'ala tiq 19.00 [mm)]
Diametro dei bulloni d'ala dy 20.00 [mm]
Coefficienti di rifollamento longitudinale Olpf,1 0.63 [-]
Olpf 2 0.86 [-]
Ot 1.00 [-]
Olpta 1.86 [-]
O bf, min 0.63 [-]
Coefficienti di rifollamento trasversale Ko, 1 3.63 [-]
Kpf 2 2.50 [-]
Kuf, min 2.50 [-]
Resistenza arifollamento dell'ala Fb, bf, Rd 207.49 [kN]
Resistenza complessiva a rifollamento dell'ala Fra,2 1659.94 [kN]
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Top flange cover plate 631 Bottom flange cover plates
_H_' o O o O O o0 - E:: O o O o o O
ﬁl o O o o O o g O o O O o &) i
P1.fep e1,fcp “r;:
@
Larghezza del coprigiunto superiore d'ala bf{p ZZOOO[mm]
Distanza trasversale dal bordo del coprigiunto inferiore ehe | 40.00(mm]
Mumero di coprigiunti presenti sull'ala Nigg 2.00 [-]
Distanza longitudinale dal bordo libero del coprigiunto 4 fep 40.00 [mm]
Spessore dei coprigiunti d'ala e 12.00 [mm]
Larghezza massima del coprigiunto inferiore d'ala b'f{wax 80.00 [mm]
Larghezza del coprigiunto inferiore d'ala b 80.00 [mm]
Distanza trasversale dal bordo del coprigiunto superiore B3 fep 40,00 [mm]
Coefficienti di rifollamento longitudinale Olfcp,1 0.63 [-]
Olfep,z 0.86 [-]
Olfep,3 1.00 [-]
Oltep a 1.86 [-]
Oiep min 0.63 [-]
Coefficienti di rifollamento trasversale Krep, 1 3.63 [-]
Kiep2 7.63 [-]
Kicp.s 2.50 [-]
Kscp, min 2.50 [-]
Resistenza a rifollamento dei coprigiunti Fi, fep,rd 262.10 [kN]
Resistenza complessiva a rifollamento dei coprigiunti Fras 2006.76 [kM]
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Larghezza della sezione trasversale b, 220.00 [mm]
Spessore dell'ala tsa 19.00 [mm]
Resistenza dell'ala in trazione (sezione lorda) Fra,a 1094.76 [kN]
Resistenza dell'ala in trazione (sezione netta) Fra,s 1047.07 [kN]
Larghezza del coprigiunto superiore d'ala Brep 220.00 [mm]
Larghezza del coprigiunto inferiore d'ala b'tep 80.00 [mm]
Spessore dei coprigiunti d'ala trep 12.00 [mm]
Area netta del coprigiunto superiore Atcpnet 2136.00 [mm’]
Area netta del coprigiunto inferiore A'fep net 1416.00 [mm’]
Resistenza dei coprigiunti in trazione (sezione lorda) Fra,6 1194.29 [kN]
Resistenza dei coprigiunti in trazione (sezione netta) Fra,7 1099.70 [kN]
L o
" %, |
e ' - I
=1 i s
LDl W [TTT=========° Coo T TTT 1 r
w w PEEPEN
1 %m : |
!
e1,bf _|P1bf -
o
@
Area netta dell'ala soggetta a trazione A 1121.00 [mm’]
Area netta dell'ala soggetta a taglio Ay v 6707.00 [mm’]

Resistenza dell’ala in trazione (block tearing)

1399.79 [kN]
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Top flange cover plate o Bottom flange cover plates
I____I o o o . E:_r c o © s
DI o o o ; o o © : !
@

Area netta del coprigiunto superiore soggetta a trazione A tep 1428.00 [mm’]
Area netta del coprigiunto inferiore soggetta a trazione Alrtsen 708.00 [mm’]
Area netta del coprigiunto superiore soggetta a taglio Ay ep 4236.00 [mm”]
Area netta del coprigiunto inferiore soggetta a taglio Al fep 4236.00 [mm’]
Resistenza del coprigiunto in trazione (block tearing) Fra,a 2015.84 [kN]
Resistenza del giunto d'ala
Resistenza a taglio della bullonatura d'ala Fra,1 1505.28 [kN]
Resistenza complessiva a rifollamento dell'ala Fra,2 1659.94 [kN]
Resistenza complessiva a rifollamento dei coprigiunti Fra,3 2096.76 [kN]
Resistenza dell'ala in trazione (sezione lorda) Fra,a 1094.76 [kN]
Resistenza dell'ala in trazione (sezione netta) Fra,s 1047.07 [kN]
Resistenza dei coprigiunti in trazione (sezione lorda) Fra,6 1194.29 [kN]
Resistenza dei coprigiunti in trazione (sezione netta) Fra,7 1099.70 [kN]
Resistenza dell'ala in trazione (block tearing) Fra,s 1399.79 [kN]
Resistenza del coprigiunto in trazione (block tearing) Fra,0 2015.84 [kN]
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calcolo
N v o
(%]
2
o
; ]
L": i
5 N dowb
(%] L)
i 2
L =1
[&]
i Nbh =
! c
P2wcp o ) e2 wcp

ebw | | P2,bw

Mumero di colonne verticali Ny co 2.0{!;[-]
Numero dirighe orizzontali e L 5.001[-]
Spessore dei coprigiunti d'anima e 12.00; [mm]
Distanza verticale dal bordo libero del coprigiunto v | 40.00; [mm]
Distanza orizzontale dal bordo libero del coprigiunto €we | 40.00[mm]
Passoverticale dei bulloni d'anima | Poew L 105.00{[mm]
Passoorizzontale deibulloni d'anima Poow 70.00; [mm]
Distanza orizzontale dal bordo libero dellatrave SV 40.00; [mm]
Diametro deibulloni d'anima dw 20.00: [mm]
Diametro del foro dei bulloni d'anima 0o | 2100[mm]
Numero totale dei bulloni d'anima Nwb 10.00 [-]
Numero di bulloni presenti in una colonna Np,v 5.00 [-]
Numero di bulloni presenti in unariga Np,h 2.00 [-]
Altezza massima del coprigiunto d'anima huwep,max 514.00 [mm]
Altezza del coprigiunto d'anima hwep 500.00 [mm]
Passo minimo verticale e orizzontale Pbw, min 46.20 [mm]
Passo massimo verticale e orizzontale Pow, max 168.00 [mm]
Distanza minima dal bordo €1-2,min 25.20 [mm]
Distanza massima dal bordo €12, max 88.00 [mm]
Momento d'inerzia polare della bullonatura I 232750.00 [mm’]
Eccentricita tra il baricentro della bullonatura e |'asse giunto ex 80.00 [mm]
Area della parte filettata del gambo del bullone Auwb 245.00 [mm’]
Coefficiente riduttivo a o 0.60 [-]
Resistenza a taglio del bullone per ciascun piano di taglio Fy,wb,Rd 94.08 [kN]
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Distanza orizzontale massima del bullone pil esterno da G Xmax 35.00 [mm]
Distanza verticale massima del bullone piu esterno da G Vimax 210.00 [mm]
Resistenza a taglio della bullonatura d'anima VRd,1 1411.88 [kN]
Resistenza a forza normale della bullonatura d'anima Fw,Rrd,1 1881.60 [kN]
Spessore dell'anima tw,a 12.00 [mm]
Diametro dei bulloni d'anima dwb 20.00 [mm]
Coefficienti di rifollamento longitudinale per la direzione x Oly bw, 1 0.63 [-]
Oy bw,2 0.86 [-]
Oly bw, 3 1.00 [-]
Oly bw,4 1.86 [-]
O, bw, min 0.63 [-]
Coefficienti di rifollamento trasversale per la direzione x Ky, bw,1 5.30 [-]
Ky bw,2 2.50 [-]
Ky, bw, min 2.50 [-]
Coefficienti di rifollamento trasversale per la direzione y Oy, bw,1 1.42 [-]
Oy, bw,2 1.00 [-]
Oly bw,3 1.86 [-]
Oy, bw, min 1.00 [-]
Coefficienti di rifollamento longitudinale per la direzione y Ky, bw,1 3.63 [-]
Ky, bw,2 2.97 []
Ky, bw,3 2.50 [-]
Ky, bw, min 2.50 [-]
Resistenza a rifollamento orizzontale dell'anima Fy, b, bw, Rd 131.05 [kN]
Resistenza arifollamento verticale dell'anima Fy, b, bw,Rd 206.40 [kN]
Resistenza a taglio per rifollamento dell'anima Vrd,2 1293.17 [kN]
Resistenza a forza normale per rifollamento dell'anima Fuw,rd,2 1310.48 [kN]
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Spessore dei coprigiunti d'anima twep 12.00 [mm]
Diametro dei bulloni d'anima dwb 20.00 [mm]
Coefficienti di rifollamento longitudinale per la direzione x Ol wep,1 0.63 [-]
Oy wep,2 0.86 [-]
Ol wep,3 1.00 [-]
Ol wep,4 1.86 [-]
O x, wep, min 0.63 [-]
Coefficienti di rifollamento trasversale per la direzione x Ky wep,1 3.63 [-]
Ky, wep,2 5.30 [-]
Ky wep,3 2.50 [-]
Ky, wep, min 2.50 [-]
Coefficienti di rifollamento trasversale per la direzione y Oy wep,1 0.63 [-]
Oly, wep,2 1.42 [-]
Oy, wep,3 1.00 [-]
Oy wep 4 1.86 [-]
Oy, wep, min 0.63 [-]
Coefficienti di rifollamento longitudinale per la direzione y Ky, wep,1 3.63 [-]
Ky,wep,2 2.97 []
Ky, wep,3 2.50 [-]
Ky, wep, min 2.50 [-]
Resistenza a rifollamento orizzontale dei coprigiunti (B gy 262.10 [kN]
Resistenza a rifollamento verticale dei coprigiunti Fy,b,wep,Rd 262.10 [kN]
Resistenza a taglio per rifollamento dei coprigiunti VRd,3 1966.66 [kN]
Resistenza a forza normale per rifollamento dei coprigiunti Fw,rd,3 2620.95 [kN]
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Spessore dei coprigiunti d'anima twep 12.00 [mm]
Altezza dei coprigiunti d'anima hwep 500.00 [mm)]
Area lorda della sezione trasversale Avcp 12000.00 [mm’]
Resistenza a taglio dei coprigiunti (sezione lorda) VRa,a 1417.60 [kN]
Resistenza a forza normale dei coprigiunti (sezione lorda) Fw,rd,a 3142.86 [kN]
Numero bulloni verticali Np,v 5.00 [-]
Area netta della sezione trasversale Awcp,net 9480.00 [mm’]
Resistenza a taglio dei coprigiunti (sezione netta) VRy,5 1882.81 [kN]
Resistenza a forza normale dei coprigiunti (sezione netta) Fuw,rd,5 2935.01 [kN]
Spessore dell'anima tw,a 12.00 [mm]
Altezza dell'anima pari a quella del coprigiunto hwep 500.00 [mm)]
Area lorda della sezione trasversale Avw 6000.00 [mm’]
Resistenza a taglio dell'anima (sezione lorda) \r 714.38 [kN]
Resistenza a forza normale dell'anima (sezione lorda) Fw,rd,6 1571.43 [kN]
Numero bulloni verticali Np,v 5.00 [-]
Area netta della sezione trasversale Awcp net 4740.00 [mm’]
Resistenza a taglio dell'anima (sezione netta) VRy,7 941.40 [kN]
Resistenza a forza normale dell'anima (sezione netta) Fw,rd,7 1467.50 [kN]
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calcolo
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P2,wep 22 wop P2.wep — i E2.wep
Mumero bulloni verticali Mg,y 5.00 [-]
Mumero bulloni orizzontali Mg, 2.00 [-]
Area netta soggetta a trazione (block tearing verticale) Antwep 1884.00 [mm’]
Area netta soggetta a taglio (block tearing verticale) Ay wep 8772.00 [mm’]
Area netta soggetta a trazione (block tearing orizzontale) Al wep 8064.00 [mm’]
Area netta soggetta a taglio (block tearing orizzontale) P p— 3768.00 [mm’]
Resistenza a taglio dei coprigiunti (block tearing) Vi, 1650.47 [kN]
Resistenza a forza normale dei copriogiunti (block tearing) Fu,rd s 3343.78 [kN]
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Resistenza dell'anima a trazione e taglio
E. MNb.y Nby
@
H |
3 ' i ;
= | o :
1 i [ i
[] 1
i Nbh H y Nbh H
] j
e2bw | | | Pabw ezpw | | | pabw
Mumero bulloni verticali Mg,y 5.00 [-]
Mumero bulloni orizzontali Ny 2.00 [-]
Distanza verticale del bullone pit esterno dall'ala By bw 90.00 [mm]
Area netta soggetta a trazione (block tearing verticale) At b 942,00 [mm’]
Area netta soggetta a taglio (block tearing verticale) P 4986.00 [mm’]
Area netta soggetta a trazione (block tearing orizzontale) Al bw 4032.00 [mm’]
Area netta soggetta a taglio (block tearing orizzontale) Ay bw 1884.00 [mm’]
Resistenza a taglio dell’anima (block tearing) Vha,o 915.96 [kN]
Resistenza a forza normale dell’anima (block tearing) Fu,rds 1671.89 [kN]
Resistenza del giunto d'anima
Resistenza a taglio della bullonatura d'anima 1411.88 [kN]

Resistenza a taglio dei coprigiunti (sezione netta)

Resistenza a taglio dell'anima (sezione lorda)

Resistenza a taglio dell'anima (sezione netta)

Resistenza a taglio dei coprigiunti (block teari

Resistenza a taglio dell'anima (block tearing)

Resistenza a taglio per rifollamento dell'anima

Resistenza a taglio per rifollamento dei coprigiunti

Resistenza a taglio dei coprigiunti (sezione lorda)

1881.60
1293.17 [kN]
1310.48
1966.66 [kN]
2620.95
1417.60 [kN]
3142.86

1882.81 [kN]
2935.01
714.38 [kN]
1571.43
941.40 [kN]
1467.50
1650.47 [kN]
3343.78
915.96 [kN]
1671.89

Vra,7

ng) VRa,8

VRa,9
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GIUNTO CON COPRIGIUNTI
VEd
I S & "8
Med
X —t— —i—x
| '
‘u"rc:'

Forza normale di progetto Mg --------- ?956[|-<N]
Forraditagliodiprogetto Vee A
Momento flettente Mg | 137.047Nm]
Forza normale assorbita da una singola ala N ¢4 21.32 [kN]
Forza di scorrimento competente alla singola ala Fus ed 257.36 [kN]
Resistenza della giunzione d'ala Fiird 1047.07 [kN]

| Fut,ea/ Fi . ra @ 0-255 [-1
Momento ultimo della trave LUNES 803.87 [kNm]
Momento offerto dalla giunzione M r 608.35 [kMNm]
Forza normale assorbita dall'anima Nw,ed 36.92 [kN]
Forza di taglio assorbita dall'anima Vg 79.34 [kN]
Resistenza plastica delle travi collegate Voird 1266.84 [kN]
Rapporto di resistenza a taglio Ved/Voird ‘@ 0.06|[-]
Coefficiente riduttivo di resistenza per la presenzadi Ne V 1-p 1.00 [-]
Resistenza minima a taglio per taglio o rifollamento dell'anima ViRrd1-3 1293.17 [kN]
Resistenza minima a taglio per altri meccanismi Vjrd,a-9 714.38 [kN]
Resistenza minima a trazione per taglio o rifollamento dell'anima  Fjwrq1-3 1310.48 [kN]
Resistenza minima a trazione per altri meccanismi Fj w,Rd,4-9 1467.50 [kN]
Verifica a taglio dei bulloni e a rifollamento Pw,13 & 0.07|[-]
Resistenza a taglio della giunzione d'anima Vj,w,Rd 714.38 [kN]
Resistenza a trazione della giunzione d'anima Nj,w,Rd 1467.50 [kN]

Ved/Viwra | 0.11|[-]

Nu,ea/Nj,wra |2 0.03|[-]
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17.5COLLEGAMENTO TRAVE IPE 600 — COLONNA HEB500

17.5.1 Verifica unione bullonata ipe600-heb500

Si effettua la verifica dell'unione bullonata tra la treve IPE600 e la colonna HEB500 centrale
La trave viene bullonata alle colonne tramite 8 bulloni M20 classe 8.8

PROIEZIONE COLONMA
HEB 500

o s,

o o # 300x600x20 SALDATO
A HEB 500
M.8 FORI @21 PER

BULLONI M 20-8,8

PROIEZIONE TRAVE
IFE &OD

Dalla modellazione si desume che le sollecitazioni massime di progetto sul'unione valgono:

V2 =232 KN azione di trazione sui bulloni
V3 = 14 KN azione di taglio sui bulloni
P = 80 KN azione di taglio sui bulloni

La forza di taglio risultante & paria: V = (P)2 +(V 3)2 =81.22 KN

La forza di taglio sul singolo bullone vale : V, =

! = % =10.153KN
n 8

232

Vv
La forza di trazione sul singolo bullone vale : T = —2 = Y =29KN

n
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Sollecitazioni Caratteristiche resistenti bulloni Caratteristiche piastra
Fuea (N) 10153 Classe | f,, (N'mm?) | f, (N/mm?) Acciaio | fy (N/mm?)
Fiea (N) 29000 4.6 240 400 S235 360
5.6 300 500 S275 430
Bulloni 6.8 480 600 S355 510
Classe 8.8 8.8 640 800 S450 550
d (mm) 20 10.9 900 1000 S235 N/NL 390
™2 1.25 S355 N/NL 490
fuo (N/mm?) 640 Caratteristiche geometriche bulloni S420 N/NL 520
f (N/mm?) 800 d(mm) | A, (mm?) | Awes (mm?) $460 N/NL 540
A, (mmz) 314 12 113 84 S235 M/ML 370
Aves (mm?) 245 14 153 115 $355 M/ML 470
16 201 157 S420 M/ML 520
Piastra di collegamento 18 254 192 S460 M/ML 540
Acciaio S275 20 314 245 S235 W 360
t (mm) 20 22 380 303 S355 W 510
™2 1.25 24 452 353
do (mm) 21 27 572 459
fu (N/mm?) 430 30 706 561
Verifica di resistenza con formula 4.2.65
Fuea | Fies  _qcon Tt g Fvea , Fiea 0.255
Fura 14Firq t.Rd FyRrd 1.4Frq
Fura (N) 94080 Fies 0.205
Fira (N) 141120 FiRa

Verifica a rifollamento con formula 4.2.61

F
B9 <1 con Fypy =

Keo-fy -d-t

Fora Tm2

Tipo di unione

® Esposta a fenomeni corrosivi o ambientali
O Non esposta a fenomeni corrosivi o ambientali
O Elementi resistenti alla corrosione (EN10025-5)
e (mm) 70 252 < g < 120
e, (mm) 90 25.2 < e < 120
ps (mm) 120 46.2 < p o< 200
p2 (mm) 120 50.4 < p, < 200
o = min {e4/(3dy) ; f/f ; 1} per bulloni di bordo // al carico applicato
o = min {p4/(3dy)-0,25 ; fu/fi ; 1} per bulloni interni // al carico applicato
k = min {2,8e,/do-1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo _|_ al carico applicato
k = min {1,4p,/dg-1,7 ; 2,5} per bulloni interni _|_ al carico applicato
O MIN 1.000
Kmin 2.500
F
_v B 0.030

Fora(N) |

344000

Fb, Rd
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17.5.2 Verifica unione saldata piastra - colonna

Si effettua la verifica della saldatura tra la piastra e la colonna HEB500. La piastra viene saldata su tutto il
perimetro all'lheb500. A favore di sicurezza si effettua la verifica della saldatura lungo I'anima della colonna
nell'ipotesi di saldatura a cordone d'angolo.

Dalla modellazione si desume che le sollecitazioni massime di progetto sul'unione saldata valgono:
P=T,= 80KN
V2=T, =232KN

V3 =N=14 KN
Sollecitazioni Acciaio | f, (Nmm?) | f, (N/mm?) Bu B B2
N (N) 14000 J/ Ty s235 235 360 08 0.85 1
Ty (N) 80000 $275 275 430 0.85 0.7 0.85
T, (N) 232000 T H TN $355 355 510 0.9 0.7 0.85
M (Nmm) 0 g S450 440 550
4 N S235NINL | 275 390
Dati saldatura - ?T% M $355 N/NL 355 490 0.9
Acciaio S275 E = S420 N/NL 420 520 1 0.62 0.75
b (mm) 14 . $460 N/NL 460 540 1 0.62 075
| (mm) 405 g $235 M/ML 275 370
n° cordoni 2 s3ss5MML | 355 470 0.9
vz 1.25 f, (N/mm?) 275 sa20MML | 420 520 1
a (mm) 9.90 fy (N/mm?) 430 s460 MML | 460 540 1
S235 W 235 360 0.8
Verifica con formula 4.2.76 S355 W 355 510 0.9
Fuea/Fwgra S 100N Fyyra = a-ful(N3-Bym)
Bw 0.85 Fr 1ot (N/mm) 302.970
fywa (N/mm?) 233.657 F 1~ (N/mm) 17.284
Fry (N/mm) 98.765 F__m (N/mm) 0.000
Fr | (N/mm) 286.420 F | ror (N/mm) 17.284
Fugq (N/mm) 303.463 SIR oK
Furd (N/mm) 2313.087 0.131
Verifica con formula 4.2.78 e 4.2.79
2+t 2+ 47) < Bafye
[Ny |+t | < Bofy
B 0.7
B2 0.85 n | n (N/mm?) 1.7459
t; (N/mm?®) 9.9768 n | w(N/mm?) 0.0000
t, (N/mm?) 28.9328 n (N/mm?) 1.7459
in 2+t 2+ t7) 30.6544 SIR oK
B1-fyk 192.5000 0.16
[N+t 30.6787 SIR
B2 fy 233.7500 0.13 oK
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17.6 COLLEGAMENTO TRAVE IPE 600 — HEA220 -BD

Si effettua la verifica dell'unione bullonata tra la trave IPE600 e la trave secondaria HEA220. Tale verifica & valida
anche per l'unione con la colonna.

La trave HEA220 viene bullonata alla IPE600 tramite 6 bulloni M12 classe 8.8 e due squadrette angolari

N.8 FOR| @13 PER
BULLONI M122.8", N.8 FOR| @13 PER

B —_— ‘BULLONM| M12-8.5
R, /

v r.

| 85 |]ao
125

HEA 220

1%
| R

a0l 53 | 53 [4all2als 3 |3 \
POl 5% | 53 (441144 | 53 | 53 |30 x\l‘ n_?|= 1B0x15=L=125

IPE 600

Dalla modellazione si desume che le sollecitazioni massime di progetto sul'unione valgono:
V2 = 28.54 KN azione di taglio sui bulloni

V3 = 5.73 KN azione di trazione sui bulloni

P = 318 KN azione di taglio sui bulloni

Verifica a taglio dei bulloni

La forza di taglio risultante & paria: V = (P)2 +(V 2)2 =319.28 KN

La forza di taglio sul singolo bullone vale : V, = v = 3129.628 =26.607KN
n .
La forza di trazione sul singolo bullone vale : T = ﬁ = 5—(:3 =0.955KN
n
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Sollecitazioni Caratteristiche resistenti bulloni Caratteristiche piastra
Fues (N) 26607 Classe | f,, (Nmm?) | fi, (N/mm?) Acciaio | fy (N/mm?)
Fiea (N) 955 4.6 240 400 S235 360
5.6 300 500 S275 430
Bulloni 6.8 480 600 S355 510
Classe 8.8 8.8 640 800 S450 550
d (mm) 12 10.9 900 1000 S235 N/NL 390
Ymz 1.25 S355 N/NL 490
fyb (N/mm?) 640 Caratteristiche geometriche bulloni S420 N/NL 520
fp (N/mm?) 800 d (mm) Ay (MM?) | Ars (Mm?) $460 N/NL 540
A, (mm?) 113 12 113 84 S$235 M/ML 370
Ares (MM?) 84 14 153 115 S355 M/ML 470
16 201 157 S420 M/ML 520
Piastra di collegamento 18 254 192 S460 M/ML 540
Acciaio S275 20 314 245 S235 W 360
t (mm) 7 22 380 303 S355 W 510
Mz 1.25 24 452 353
do (mm) 13 27 572 459
fy (N/mm?) 430 30 706 561
Verifica di resistenza con formula 4.2.65
Fuea , Fiea 4 con Fies Fueo | Fuea 0.839
Fura 14F(Rrq t,Rd Fyra  1.4FRrq
Fyra (N) 32256 Fiea 0.020
Fira (N) 48384 Ft ra




ITINERARIO NAPOLI - BARI

/' - RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO
1° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E

VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL

SPZZAROTT) COMUNE DI MADDALONI — PROGETTO ESECUTIVO
Fermata Valle di Maddaloni COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Elaborati strutturali - Pensiline BP/BD: Relazione di IFIN 01E 277 cL FV0120 002 c 140 di 161

calcolo

Verifica a rifollamento

La forza risultante & paria: V = \(P/6)’ +(V2/6)° =53.213 KN

Sollecitazioni Caratteristiche resistenti bulloni Caratteristiche piastra
Fyed (N) 53213 Classe | f,, (N/mm?) [ f,, (N\/mm?) Acciaio | fy (N/mm?)
Fiea (N) 0 4.6 240 400 S235 360
5.6 300 500 S275 430
Bulloni 6.8 480 600 S355 510
Classe 8.8 8.8 640 800 S450 550
d (mm) 12 10.9 900 1000 S235 N/NL 390
Tm2 1.25 S355 N/NL 490
fub (N/mm?) 640 Caratteristiche geometriche bulloni S420 N/NL 520
fo (N/mm?) 800 d(mm) | A,(mm?) | Ae (mm?) $460 N/NL 540
A, (mm?) 113 12 113 84 S$235 M/ML 370
Ares (MM?) 84 14 153 115 S$355 M/ML 470
16 201 157 S420 M/ML 520
Piastra di collegamento 18 254 192 S460 M/ML 540
Acciaio S275 20 314 245 S235 W 360
t (mm) 7 22 380 303 S355 W 510
Tm2 1.25 24 452 353
do (mm) 13 27 572 459
fy (N/mm?) 430 30 706 561
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Verifica a rifollamento con formula 4.2.61
F co-fo - d-
B9 <1 con Fypg = Keofy -d-t
bRd Tm2
Tipo di unione
@ Esposta a fenomeni corrosivi o ambientali
O Non esposta a fenomeni corrosivi o0 ambientali
O Elementi resistenti alla corrosione (EN10025-5)
eq (mm) 30 15.6 < g < 68
e, (mm) 33 15.6 < e < 68
ps (mm) 53 28.6 S py s 98
p2 (mm) 85 31.2 < pp < 98
o = min {e4/(3dy) ; fu/fi ; 1} per bulloni di bordo // al carico applicato
o = min {p4/(3d)-0,25 ; fy,/fy ; 1} per bulloni interni // al carico applicato
k = min {2,8e,/dy-1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo _|_ al carico applicato
k = min {1,4p,/do-1,7 ; 2,5} per bulloni interni _|_ al carico applicato
o MIN 0.769
k MIN 2500
F
_ v Bd 0.958
Fors (V) | 55569 F o, Ra




ITINERARIO NAPOLI - BARI

/' - RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO
1° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E

VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL

SPZZAROTT) COMUNE DI MADDALONI — PROGETTO ESECUTIVO
Fermata Valle di Maddaloni COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Elaborati strutturali - Pensiline BP/BD: Relazione di IFIN 01E 277 cL FV0120 002 c 142 di 161

calcolo

17.7ATTACCO CONTROVENTO

Si effettua la verifica dell'unione bullonata tra la trave IPEGOO e il controvento. Tale verifica &€ valida anche per
l'unione con la colonna.

Il controvento viene bullonato tramite 4 bulloni M12 classe 8.8 ad una piastra di spessore 12 mm saldata lungo
tutto il perimetro all' anima della trave IPE60O .

Dalla modellazione si desume che le sollecitazioni massime di progetto sul'unione valgono:
V3 = 0.18 KN azione di taglio sui bulloni

V2 = 1.45 KN azione di trazione sui bulloni

P =100.17 KN azione di taglio sui bulloni

Verifica a taglio dei bulloni

La forza di taglio risultante & paria: V = (P)2 +(V 3)2 =100.17 KN

La forza di taglio sul singolo bullone vale : V, = % = w = 25.043KN
. . . V, 145
La forza di trazione sul singolo bullone vale : T = —2==""=0.3625KN
n 4
Sollecitazioni Caratteristiche resistenti bulloni Caratteristiche piastra
Fuea (N) 25043 Classe | f,, (N/mm?) | fi, (N/mm?) Acciaio | fy (N/mm?)
Fieda (N) 362.5 46 240 400 S235 360
5.6 300 500 S275 430
Bulloni 6.8 480 600 S355 510
Classe 8.8 8.8 640 800 S450 550
d (mm) 12 10.9 900 1000 $235 N/NL 390
w2 1.25 $355 N/NL 490
fyp (N/mm?) 640 Caratteristiche geometriche bulloni S420 N/NL 520
f (N/mm?) 800 d(mm) | A, (mm? | Aes (Mm?) S460 N/NL 540
A, (mm?) 113 12 113 84 $235 M/ML 370
Ares (MmM?) 84 14 153 115 $355 M/ML 470
16 201 157 $420 M/ML 520
Piastra di collegamento 18 254 192 $460 M/ML 540
Acciaio S275 20 314 245 S235 W 360
t (mm) 12 22 380 303 S355 W 510
Ym2 1.25 24 452 353
do (mm) 13 27 572 459
fa (N/Mm?) 430 30 706 561
Verifica di resistenza con formula 4.2.65
Fues , Fiea _qcon CiE0 o Fuea | _Fuea 0.782
Fura 1-4FiRrq Fira Fura  1.4F(ra
Fyra (N) 32256 Fies 0.007
Fira (N) 48384 Ftra
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Verifica a rifollamento
Verifica a rifollamento con formula 4.2.61
F co-fo -d-
B4 <1 con Fyrg _kafydt
bRd Tm2
Tipo di unione
O] Esposta a fenomeni corrosivi o ambientali
O Non esposta a fenomeni corrosivi o ambientali
O Elementi resistenti alla corrosione (EN10025-5)
es (mm) 25 15.6 < e < 88
e, (mm) 30 15.6 < g < 88
p1 (mm) 40 28.6 < py < 168
P2 (mm) 90 31.2 < p, < 168
o = min {e4/(3dp) ; fw/f ; 1} per bulloni di bordo // al carico applicato
o = min {p4/(3dp)-0,25 ; fw/fy ; 1} per bulloni interni // al carico applicato
k = min {2,8e,/dy-1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo _|_ al carico applicato
k = min {1,4p,/do-1,7 ; 2,5} per bulloni interni _|_ al carico applicato
o MIN 0641
K min 2.500
F
v B 0.315
Ford (N) 79385 Fo Rra
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18 TRAVI IN ACCIAIO SECONDARIE PER RIVESTIMENTI

Si riporta di seguito la verifica delle travi in acciaio a sotegno della rete metallica posizionata tra le colonne delle
pensiline della fermata.

Le travi secondarie vengono incernierate alle colonne delle pensiline per cui si analizza il caso peggiore quello con
la luce maggiore pari a 6 m. Si disinguono due tipologie di travi:

e profilo HEA160
e angoalre a L 180x180x15

L'analisi strutturale e le verifiche sono condotte con Il'ausilio di un codice di calcolo automatico. La struttura viene
discretizzata con un modello bidimensionale in elementi tipo trave.

La verifica delle sezioni degli elementi strutturali € eseguita con il metodo degli Stati Limite secondo NTC 2008. Le
combinazioni di carico adottate sono esaustive relativamente agli scenari di carico piu gravosi cui I'opera sara
soggetta.

Di seguito si riporta il dettaglio.

1.67

1.65

1.75

18.1 ANALISI DEI CARICHI

Si riportano di seguito i carichi utilizzati per il calcolo delle sollecitazioni e le verifiche delle sezioni della struttura in
esame.
18.1.1 Peso proprio della struttura

Le sollecitazioni indotte dal peso della struttura sono valutate automaticamente dal programma

18.1.2 Carico permanente

Il carico permanente & costituito dal peso della rete metallica pari a 0.50 KN/mq
Considerando il profilo HEA160 piu sollecitato si ha: P = 0.5*(1.75/2+1.65/2) = 0.85 KN/m
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Considerando il profilo Angolare L piu sollecitato si ha: P = 0.5%(1.75/2) = 0.44 KN/m

18.1.3 Azione del vento

L'azione del vento & stata considerata pari a 0.85 KN/mq
Considerando il profilo HEA160 piu sollecitato si ha: g = 0.85*(1.75/2+1.65/2) = 1.45 KN/m
Considerando il profilo Angolare L piu sollecitato si ha: q = 0.85%(1.75/2) = 0.75 KN/m

18.2COMBINAZIONI DI CARICO

TABLE: Combination Definitions
ComboName | CaseName | ScaleFactor
Text Text Unitless
DEAD 1.35
STATICA PERM 1.5
VENTO Y 1.5
DEAD 1
DEF TOT PERM 1
VENTO Y 1

18.3VERIFICA TRAVE HEA160

Per la verifica della struttura si utilizza un modello di calcolo agli elementi finiti bidimensionale che rappresenta

I'esatta geometria della struttura.

Di seguito si riportano le immagini del modello, dei carichi applicati e delle sollecitazioni di progetto.
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18.3.1 Verifica di resistenza HEA160

T

Italian NTC 2008 STEEL SECTION CHECK (Summary

Units : KN, m, C
Frame : 30 X Mid: 1.500 Combo: STA
Length: 3.000 Y Mid: 0.000 Shape: HE1l
Loc : 3.000 Z Mid: 3.400 Class: Cla:
Interaction=Method B MultiRespo
GammaM0=1.05 GammaM1=1.05 Gammam2=1.
An/Ag=1.00 RLLF=1.000 PLLF=0.750
Aeff=0.004 eNy=0.000 eNz=0.000
A=0.004 lyy=1.673E-05 iyy=0.066
1t=0.000 1zz=6.160E-06 izz=0.040
Iw=0.000 1yz=0.000 h=0.152
E=210000000.0 fy=355000.000 fu=510000.
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS

Location Ned Med,yy

3.000 0.000 9.788

PMM DEMAND/CAPACITY RATIO
D/C Ratio: 0.316 = 0O
=N

(Governing Equatio

.000 + 0.165 + 0.151
Ed/(Chi_z NRk/GammaM
+ kzz (Mz,Ed+NEd eN

AXTAL FORCE DESIGN

Ned Nc,Rd

Force Capacity Ca

Axial 0.000 1311.810 13
Npl,Rd Nu,Rd

1311.810 1424_.736 19

Curve Alpha Ncr Lam
Major (y-y) b 0.340 963.182
MajorB(y-y) b 0.340 963.182
Minor (z-z) c 0.490 354.644
MinorB(z-z) c 0.490 354 .644
Torsional TF c 0.490 1963.919

MOMENT DESIGN

for Combo and Station)

TICA
60A
ss 1

Design Type: Beam
Frame Type: Non Dissipative
Rolled : Yes

nse=Envelopes P-Delta Done? No

25
D/C Lim=0.950
Wel ,yy=2.201E-04 Weff,yy=2.201E-04
Wel ,zz=7.700E-05 Weff,zz=7_.700E-05
Wpl,yy=2_450E-04 Av,y=0.003

000 Wpl,zz=1.180E-04 Av,z=0.001

Med,zz Ved,z Ved,y Ted

-7.552 0.000 0.000 0.000

n NTC Eq C4.2.38)

< 0.950 OK

1) + kzy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi_LT My,Rk/GammaM1)
z)/ (Mz ,Rk/GammaM1) (NTC Eq C4.2.38)

Nt,Rd
pacity
11.810
Ncr,T Ncr,TF An/Ag
63.919 1963.919 1.000
bdaBar Phi Chi Nb,Rd
1.196 1.384 0.480 630.173
1.196 1.384 0.480 630.173
1.971 2.876 0.201 263.939
1.971 2.876 0.201 263.939
0.837 1.007 0.639 837.794
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Med Med, span Mm, Ed Meq, Ed
Moment Moment Moment Moment
Major (y-y) 9.788 9.788 9.788 9.788
Minor (z-z) -7.552 -7.552 -7.552 -7.552
Mc,Rd Mv,Rd Mn,Rd Mb,Rd
Capacity Capacity Capacity Capacity
Major (y-y) 82.833 82.833 82.833 59.358
Minor (z-z) 39.895 39.895 39.895
Curve AlphalLT LambdaBarLT PhilLT ChiLT psi Mcr
LTB b 0.340 1.020 0.995 0.717 1.304 83.610
kyy kyz kzy kzz
Factors 0.800 0.480 1.000 0.800
SHEAR DESIGN
Ved Vc,Rd Stress Status Ted
Force Capacity Ratio Check Torsion
Major (z) 0.000 258.444 0.000 oK 0.000
Minor (y) 0.000 600.433 0.000 oK 0.000
Vpl,Rd Eta LambdabarW
Reduction 258.444 1.000 0.312

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

VMajor VMajor
Left Right
Major (V2) 6.525 0.000

18.3.2 Verifica di deformabilita

Per la verifica a deformazione della trave si considera quanto riportato sulla normativa NTC 2008 Tab 4.2.X_Solai
in generale :

o 0 max/L<1/250 : spostamento dovuto al carico totale (G+Q)
e 0 2/LL1/300 : spostamento dovuto al carichi variabili (Q)
Considerando una luce pariaL=6.0m = Odmx= 24 mm e §2= 20 mm
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Deformata carichi totali (m)

Come si puo vedere la deformata elastica presenta un valore di 15 mm < 24 mm per cui la verifica risulta

soddisfatta
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Deformata carichi variabili (m)

Come si puo vedere la deformata elastica presenta un valore di 7 mm < 20 mm per cui la verifica risulta soddisfatta
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18.3.3 Verifica unione bullonata heal60-colonna

La trave HEA160 viene bullonata alle colonne tramite due bulloni M16 classe 8.8

N2 FOR| @17 PER
SBULLONI M16-6.8

,-f N.2 FOR| @17 PER
S ll,-"ﬁ JLLOM| MAE=H B

I

T
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Dalla modellazione si desume che le sollecitazioni massime di progetto sul'unione valgono:
V2 = 6.53 KN azione di taglio sui bulloni
V3 =5.03 KN azione di trazione sui bulloni

La forza di taglio sul singolo bullone vale : V, = Ve = 667 =3.265KN
n 2
. . _ . 5.03
La forza di trazione sul singolo bullone vale : V, = o =——=2.515KN
Sollecitazioni Caratteristiche resistenti bulloni Caratteristiche piastra
Fy.ea (N) 3265 Classe | f,, (Nmm?) | fi, (N/mm?) Acciaio | fy (N/mm?)

Fiea (N) 2515 46 240 400 $235 360
5.6 300 500 S275 430
Bulloni 6.8 480 600 $355 510
Classe 8.8 8.8 640 800 S450 550
d (mm) 16 10.9 900 1000 $235 N/NL 390
iz 1.25 $355 N/NL 490
fuo (N/mm2) 640 Caratteristiche geometriche bulloni S420 N/NL 520
fo (N/mm?) 800 d(mm) | A, (mm?) | Aws (mm?) S460 N/NL 540
A, (mm?) 201 12 113 84 $235 M/ML 370
Ares (MmM?) 157 14 153 115 $355 M/ML 470
16 201 157 S420 M/ML 520
Piastra di collegamento 18 254 192 S460 M/ML 540
Acciaio S275 20 314 245 S235 W 360
t (mm) 10 22 380 303 S355 W 510

iz 1.25 24 452 353

do (mm) 17 27 572 459

fu (N/mm?) 430 30 706 561
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Verifica di resistenza con formula 4.2.65
Fues , Fies  _4 con Fie Pues | Frea 0.074
Fura 1.4Frd t,Rd Fura  1-4Fra
Fyra (N) 60288 Fiea 0.028
Fira (N) 90432 Ftra

Verifica a rifollamento con formula 4.2.61

F‘/’jﬂ con Fygq _Keorfy-dit
bRd Tm2
Tipo di unione
@ Esposta a fenomeni corrosivi o ambientali
O Non esposta a fenomeni corrosivi o ambientali
O Elementi resistenti alla corrosione (EN10025-5)
eq (mm) 36 20.4 < e < 80
e, (mm) 25 20.4 < e = 80
p1 (Mm) 64 37.4 < py < 140
p2 (Mm) 50 40.8 < p, = 140
o = min {e4/(3do) ; fi/fi ; 1} per bulloni di bordo // al carico applicato
o = min {p4/(3do)-0,25 ; fy/fi ; 1} per bulloni interni // al carico applicato
k = min {2,8e,/dy-1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo _|_ al carico applicato
k = min {1,4p,/do-1,7 ; 2,5} per bulloni interni _|_ al carico applicato
o MIN 0.706
K min 2.418
Fread 0.035
Fora (N) | 93930 Fo Ra
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18.3.4 Verifica unione saldata angolare 100x100x10 - colonna

L'angolare 100x100x10 viene saldata sull'anima della colonna in officina.
Si effettua la verifica della saldatura a cordone d'angolo.
Dalla modellazione si desume che le sollecitazioni massime di progetto sul'unione saldata valgono:

V2=T,= 6.53KN
V3=T, =5.03KN

Sollecitazioni Acciaio | f, (Nmm?) | f, (N/mm?) Bu B B2
N (N) 0 J/ Ty 5235 235 360 0.8 0.85 1
Ty (N) 6530 §275 275 430 0.85 0.7 0.85
TL(N) 5030 T B N $355 355 510 0.9 07 0.85
M (Nmm) 0 e $450 440 550
E S235NINL | 275 390
Dati saldatura - ?T% M $355 N/NL 355 490 0.9
Acciaio S275 E i $420 N/NL 420 520 1 0.62 0.75
b (mm) 7 . $460 N/NL 460 540 1 0.62 0.75
| (mm) 100 g $235 M/ML 275 370
n° cordoni 2 $355 MIML 355 470 0.9
Yz 1.25 f,. (N/mm?) 275 $420 MIML 420 520 1
a (mm) 4.95 fye (N/mm?) 430 S460 WML | 460 540 1
S235 W 235 360 0.8
Verifica con formula 4.2.76 S355 W 355 510 0.9
Fuea/Fwra S 100N Fyra = aful(N3-Bym)
Buw 0.85 Frror (N/mm) 41.213
fywa (N/mm?) 233.657 F 1 n (N/mm) 0.000
Fry (N/mm) 32.650 F | m (N/mm) 0.000
Fr_ (N/mm) 25.150 F |_7or (N/mm) 0.000
Fwed (N/mm) 41.213 SIR oK
Furd (N/mm) 1156.543 0.036
Verifica con formula 4.2.78 e 4.2.79
VN 2+t 2+ 47) < B
[n_ [+t | < Bafy
B1 0.7
B2 0.85 n | n (N/mm?) 0.0000
t; (N/mm?) 6.5963 n | w (N/mm?) 0.0000
t, (N/mm?) 5.0811 n | (N/mm?) 0.0000
Vn 2+t 2+ tf) 8.3264 SIR oK
By 192.5000 0.04
N+t 5.0811 SIR
Bafy 233.7500 0.02 oK




B ITINERARIO NAPOLI - BARI

) Ghelz, - RADDOPPIO TRATTA CANCELLO — BENEVENTO
) SRR o | OTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E
ONSORZIO CFT

VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL

FoSbant nel vt COMUNE DI MADDALONI - PROGETTO ESECUTIVO
Fermata Valle di Maddaloni COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Elaborati strutturali - Pensiline BP/BD: Relazione di IFIN 01E 277 cL FV0120 002 c 154 di 161

calcolo

18.4VERIFICA TRAVE ANGOLARE 180X180X15

Per la verifica della struttura si utilizza un modello di calcolo agli elementi finiti bidimensionale che rappresenta
I'esatta geometria della struttura.

Di seguito si riportano le immagini del modello, dei carichi applicati e delle sollecitazioni di progetto.
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Verifica di resisstenza -Tasso di sfruttamento

18.4.1 Verifica di resistenza angolare 180x180x15

Italian NTC 2008 STEEL SECTION

Units : KN, m, C

Frame : 2 X Mid: 4.500
Length: 3.000 Y Mid: 0.000
Loc - 3.000 Z Mid: 2.150

Interaction=Method B

GammaM0=1.05 GammaM1=1.05

An/Ag=1.00 RLLF=1.000
Aeff=0.005 eNy=0.000
A=0.005 lyy=1.589E-05
1t=0.000 1zz=1.589E-05
1w=0.000 lyz=-9_.587E-06

E=210000000.0 Ty=355000.000

Combo: STATICA
Shape: L180X15
Class: Class 4

CHECK (Summary for Combo and Station)

Design Type: Beam
Frame Type: Non Dissipative

Rolled

MultiResponse=Envelopes

GammaM2=1.25
PLLF=0.750

eNz=0.000
iyy=0.055
izz=0.055
h=0.180
fu=510000.000

D/C Lim=0.950

Wel ,yy=1.221E-04
Wel ,zz=1.221E-04
Wpl,yy=2.244E-04
Wpl,zz=2_.244E-04

: Yes

P-Delta Done? No

Weff,yy=1.224E-04
Weff,zz=1_224E-04
Av,y=0.003
Av,z=0.003
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lyz=-9.587E-06 Imax=2.548E-05 imax=0.070 Wel ,zz,maj=2.002E-04
Rot= 45 deg Imin=6.303E-06 imin=0.035 Wel ,zz,min=8.877E-05
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Location Ned Med,yy Med,zz Ved, z Ved,y Ted
3.000 -2.123E-06 0.000 0.000 -3.604 -3.375 0.000
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO (Governing Equation NTC Eq C4.2.38)
D/C Ratio: 0.260 0.950 OK

AXIAL FORCE DESIGN

Ned Nc,Rd

Force Capacity

Axial -2_.123E-06 1761.476

Npl,Rd Nu,Rd

1761.476 1913.112

Curve Alpha Ncr

Major (y-y) b 0.340 1466.786

MajorB(y-y) b 0.340 1466.786

Minor (z-z) b 0.340 362.858

MinorB(z-z) b 0.340 362.858

Torsional TF b 0.340 1199.688
MOMENT DESIGN

Med Med, span

Moment Moment

Major (y-y) 0.000 -5.406

Minor (z-z) 0.000 -5.063

Mc,Rd Mv,Rd

Capacity Capacity

Major (y-y) 41.391 41.391

Minor (z-z) 41.391 41.391

Curve AlphalLT LambdaBarLT

LTB d 0.760 0.507

kyy kyz

Factors 0.800 0.800
SHEAR DESIGN

Ved Vc,Rd

Force Capacity

Major (z) 3.604 527.038

Minor (y) 3.375 527.038

Vpl,Rd Eta

Reduction 527.038 1.000

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

VMajor VMajor

Left Right

Major (V2) 0.000 3.604

0.000 + 0.162 + 0.098 <
NEd/(Chi_z NRk/GammaMl) + kzy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi_LT My,Rk/GammaM1)
+ kzz (Mz,Ed+NEd eNz)/(Mz,Rk/GammaMl)

(NTC Eq C4.2.38)

Nt,Rd
Capacity
1761.476
Ner, T Ner,TF An/Ag
3215.999 1199.688 1.000
LambdaBar Phi Chi Nb,Rd
1.123 1.287 0.522 918.891
1.123 1.287 0.522 918.891
2.258 3.398 0.168 296.622
2.258 3.398 0.168 296.622
1.242 1.448 0.456 803.309
Mm, Ed Meq, Ed
Moment Moment
0.000 4.055
0.000 3.797
Mn,Rd Mb,Rd
Capacity Capacity
41.391 33.306
41.391
PhiLT ChilLT psi Mcr
0.745 0.805 1.000 169.341
kzy kzz
1.000 0.800
Stress Status Ted
Ratio Check Torsion
0.007 OK 0.000
0.006 OK 0.000
LambdabarWw
0.000
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18.4.2 Verifica di deformabilita

Per la verifica a deformazione della trave si considera quanto riportato sulla normativa NTC 2008 Tab 4.2.X_Solai
in generale :

o 0 max/L<1/250 : spostamento dovuto al carico totale (G+Q)
e 0 2/LL1/300 : spostamento dovuto al carichi variabili (Q)
Considerando una luce pariaL=6.0m = dmx= 24 mm e §2= 20 mm

— -
Fle  Edt Yew [efine  Dyaw  Select  Asign  Ansher  Doglay Desgn  Options  Joch  Help ka
O HE <9 A r2a8a8aa @ voanwdad 4§ hE=- ksl I-@-
Y [T Deformed Shape [0EF TGT) T ®
=T
PLObj: 18 /.,-"
PLEMm: 18 -
ui=o
uz= 01
U3 =-0103
‘_'_'_.E R1= 84601
- RZ=10
- Ri=10
=
A e
% /
- /
¥ L
B
[y ——— [ Seisomson | 4 | = [cloea v|me v

Deformata carichi totali (m)

Come si puo vedere la deformata elastica presenta un valore di 10.3 mm < 24 mm per cui la verifica risulta
soddisfatta

— —
e .

Ble Edt  Yiew [efine Dpww Sehect  Amign  Apshee Doglyy Desgn  Optioms  Tock  Help 2
O HE <2 A r2a8a8aa @ voanwdad 4§ hE=- OFtt-na -0 I -1@-|-

Y [T Defurmed Shape [ENTG V) T ®

(_/ PtOb 3
) PtEIm: 3 —
u=a -

G uz = 006

+ U3 = 0036

- R1= 846
A - R2=0

R3=0

4 /.//

w0

i g

- S/
. £
¥
B

[y ——— [ Seisomson | 4 | = [cloea v|me v

Deformata carichi variabili (m)
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calcolo

Come si pud vedere la deformata elastica presenta un valore di 6 mm < 20 mm per cui la verifica risulta soddisfatta

18.4.3 Verifica unione bullonata angolare-colonna

Liangolare viene bullonato alle colonne tramite due bulloni M16 classe 8.8

2 Pl T
BULLD& TS

COLONMA |FE GO0

15T 13T
-ri & - . —
COLONMS, WP 5i L 1acuss e e B o IJ_M
j |

Dalla modellazione si desume che le sollecitazioni massime di progetto sul'unione valgono:
Vmax = 3.60 KN azione di taglio sui bulloni
Tmax = 3.38 KN azione di trazione sui bulloni

La forza di taglio sul singolo bullone vale : V, = v = 360 =1.80KN

n 2
1 3.38
n

(o2}

=——=1.69KN
2

La forza di trazione sul singolo bullone vale : T, =
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Sollecitazioni Caratteristiche resistenti bulloni Caratteristiche piastra
Fuea (N) 1800 Classe | f,, (N/mm?) [ f,, (N/mm?) Acciaio | fy (N/mm?)
Fiea (N) 1690 4.6 240 400 $235 360
5.6 300 500 S275 430
Bulloni 6.8 480 600 S355 510
Classe 8.8 8.8 640 800 S450 550
d (mm) 16 10.9 900 1000 S235 N/NL 390
™2 1.25 S355 N/NL 490
f,5 (N/mm?) 640 Caratteristiche geometriche bulloni S420 N/NL 520
fo (N/mm?) 800 dmm) | A, (mm?) | Awes (Mm?) S460 N/NL 540
A, (mmz) 201 12 113 84 S235 M/ML 370
Aves (Mm?) 157 14 153 115 $355 M/ML 470
16 201 157 S420 M/ML 520
Piastra di collegamento 18 254 192 S460 M/ML 540
Acciaio S275 20 314 245 S235W 360
t (mm) 10 22 380 303 S355 W 510
™2 1.25 24 452 353
dg (mm) 17 27 572 459
fu (N/mm?) 430 30 706 561
Verifica di resistenza con formula 4.2.65
Fues , _Fies 4 con Fie g Fuea | _Fuea 0.043
Fyra 14Frg F iR Fura  1.4FiRrq
Fyvra (N) 60288 Fiea 0.019
Fira (N) 90432 Fird
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Verifica a rifollamento con formula 4.2.61
kK-o-fy -d-t

F
B9 <1 con Fypg =
bRd Tm2

Tipo di unione

Esposta a fenomeni corrosivi o ambientali

®
O Non esposta a fenomeni corrosivi o ambientali
O

Elementi resistenti alla corrosione (EN10025-5)

er (mm) 40 20.4
e, (mm) 71 204
p1 (Mm) 88 37.4
p2 (mm) 76 40.8

o = min {e4/(3dy) ; fw/fic ; 1} per bulloni di bordo // al carico applicato

o = min {p4/(3dp)-0,25 ; fip/fik ; 1} per bulloni interni // al carico applicato
k = min {2,8e,/dy-1,7 ; 2,5} per bulloni di bordo _|_ al carico applicato

k = min {1,4p,/do-1,7 ; 2,5} per bulloni interni _|_ al carico applicato

O MIN 0.784
K min 2.500

F v, Ed
Fora (N) 107922 Fo, rd

< e < 80

< e < 80

< py < 140

< p; < 140
0.017




		2018-12-13T08:22:50+0000
	DURASTANTI FEDERICO


		2018-12-14T16:38:14+0000
	MAZZOLI PIETRO


		2018-12-14T16:57:10+0000
	BIANCHI CORRADO




