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1 PREMESSA

La presente relazione riporta il dimensionamento degli elementi strutturali relativi alla realizzazione dei torrini di copertura

delle uscite di sicurezza delle gallerie in esercizio del “Nodo di Torino”.

In sede di progettazione esecutiva 2002, erano stati individuate 2 tipologie differenti:

e Tipologico A: torrino ad una rampa che presenta una pianta rettangolare con un ingombro di 7.55m x 2.90m.
e Tipologico B: torrino a due rampe che presenta una pianta rettangolare con un ingombro di 8.82m x 5.20m.

Nell revisione di tale progettazione, sono stati previsti i soli torrini tipo A di cui di seguito se ne riporta la carpenteria:
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Fig. 1 — Tipologico A del torrino: pianta e sezione longitudinale

La struttura & composta da 6 telai in direzione longitudinale costituiti da pilastri e travi HEB100 connessi tra loro da

elementi trave HEB100.
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2 NORMATIVA DI RIPERIMENTO

Le analisi strutturali e le verifiche di sicurezza sono state effettuate in accordo con le prescrizioni contenute nelle seguenti
normative:

e D.M.17.01.2018 - “Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni”.

e Circolare 21 gennaio 2019, n. 7 - Istruzioni per |'applicazione delle “Aggiornamento delle norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018.

e RFI - Manuale di progettazione delle opere civili — Documento n® RFI-DTC-SI-PS-MA-IFS-001-B del 22 Dicembre
2017

e CNRDT 207/2008: “Istruzioni per la valutazione delle azioni e degli effetti del vento sulle costruzioni”.
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3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

3.1 Calcestruzzo

Per la realizzazione delle strutture si prevede I'utilizzo di calcestruzzo avente classe di resistenza C28/35 (Rck>=35 N/mm?2)

che presenta le seguenti caratteristiche:

Resistenza caratteristica a compressione (cilindrica)fs. = 0,83 % Ry = 29,05 N/mm?

Resistenza media a compressione
Modulo elastico

Resistenza di calcolo a compressione
Resistenza a trazione media

Resistenza a trazione

Resistenza a trazione di calcolo
Resistenza a compressione (comb, Rara)

Resistenza a compressione (comb, Quasi permanente)

3.2 Acciaio da armatura

fon = fa + 8 = 37,05 N/mm?

E.,=22000 X (f.n/10)0,3= 32588 N/mm?

fa = 0 X fa/yc = 0,85 f4/1,5= 16,46 N/mm?
fam = 0,30 x f4¥°® = 2,83 N/mm?
fae = 0,7 X fam = 1,98 N/mm?

fag = fa / ye= 1,32 N/mm?

o. =0,60 X fg = 17,43 N/mm?

6.=0,45 X {4 = 13,07 N/mm?

Per le armature metalliche si adottano tondini in accicio del tipo B450C saldabile, controllato in stabilimento e che

presentano le seguenti caratteristiche:

Proprieta Requisito

Limite di snervamento f, =450 MPa

Limite di roftura f; =540 MPa
Allungamento totale al carico massimo Ay >7,5%

Rapporto fi/f, 1,15 < R./R. = 1,35
Rapporto f, misurato/ fynom < 1,25

Tensione di snervamento caratteristica

Tensione caratteristica a rottura

Tensione in condizione di esercizio (comb, Rara)
Fattore di sicurezza acciaio

Resistenza a trazione di calcolo

.= 450 N/mm?

fi> 540 N/mm?

5. =0,80% f,=360,00 N/mm?
vs=1,15

fa = fu / 1.= 391,30 N/mm?
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3.3 Acciaio da carpenteria

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno utilizzare acciai conformi alle norme

armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza saldatura).

In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente i seguenti valori nominali delle proprieta del materiale:

Modulo elastico E =210.000 N/mm?
Modulo di elasticita trasversale G=E/[2(1 4+ v)] N/mm?
Coefficiente di Poisson v=0,3

Coefficiente di espansione termica lineare

Densitd p = 7850 kg/m?®

o = 12 x 10 per °C"! (per temperature fino a 100 °C)

Con riferimento alla norma UNI EN 10025-2 la qualita dell’accicio considerata & la S355 con le seguenti

caratteristiche:
Tensione di snervamento caratteristica .= 355 N/mm?

Tensione caratteristica a rottura fi> 510 N/mm?

Tabella 11.3.IX — Laminati a caldo con profili a sezione aperta

Norme ¢ qualita Spessore nominale dell’elemento
degli acciai t <40 mm 40 mm <t < 80 mm
£ [N/mm’ £ [N/mm?] £, [N/mm’] £y [N/mm’]

UNI EN 10025-2

S 235 235 360 215 360

S 275 275 430 255 410

S 355 355 510 335 470

S 450 440 550 420 550

UNI EN 10025-3

S 275 N/NL 275 390 255 370

S 355 N/NL 355 490 335 470

S 420 N/NL 420 520 390 520

S 460 N/NL 460 540 430 540

UNI EN 10025-4

S 275 M/ML 275 370 255 360

S 355 M/ML 355 470 335 450

S 420 M/ML 420 520 390 500

S 460 M/ML 460 540 430 530

UNI EN 10025-5

S235W 235 360 340

S355W 355 510 335 490
3.4 Bulloni
Viti classe 8.8 UNI EN 1SO 898-1, UNI EN 14399-4 fo = 649 N/mm?
Dadi classe 8 UNI EN 20898-2, UNI EN 14399-4 f, = 800 N/mm?

Rosette acciaio C 50 UNI EN 10083-2, temperato e rinvenuto HRC 3240, UNI EN 14399-6
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Piastrine acciaio C 50 UNI EN 10083-2, temperato e rinvenuto HRC 32+40, UNI EN 14399-6
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4 ANALISI DEI CARICHI

4.1 Peso proprio
Il peso proprio degli elementi strutturali & computato considerando un peso specifico dell’acciaio pari a p = 78.5 kN/m?.

4.2 Carichi permanenti

Per i carichi permanenti portati & stato considerato il pacchetto di finitura di copertura con un peso proprio di 0.5 kN/m?

4.3 Carichi variabili

Il carico variabile considerato & relativo alla Cat. H1 di coperture e sottotetti accessibili per sola manutenzione: gk =0.5

kN/m?

4.4 Carico neve

CALCOLO DELL'AZIONE DELLA NEVE

Zona | - Alpina ! ) Qye= 1,50 kKN/mq a,<200m
jO Aosta, Belluno, Bergamo, Biella, Bolzano, Brescia, Como, Cuneo, Lecco, Pordenone,

Sondrio, Torino, Trento, Udine, Verbania, Vercelli, Vicenza. 9ec= 1,391 +(as/728)2] kN/mgq a;>200m

Zona | - Mediterranea

o Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forl-Cesena, Lodi, Milano, Modena, qe= 1,50 kN/mgq a;<200m
Novara, Parma, Pavia, Pesaro e Urbino, Placenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Treviso, | qg = 1,35 [1+(a4/602)] kN/mq as>200m
Varese.
Zona ll

O Arezzo, Ascoli Piceno, Bari, Campobasso, Chieti, Ferrara, Firenze, Foggia, Genova, qsk= 1,00 kN/mq a,<200m

Gorizia, Imperia, Isernia, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, Massa Carrara, Padova, qec= 0,85 [1+(ag/481) kN/mq ag>200m
Perugia, Pescara, Pistoia, Prato, Rovigo, Savona, Teramo, Trieste, Venezia, Verona.

Zona lll
Agrigento, Avellino, Benevento, Brindisi, Cagliari, Caltanisetta, Carbonia-lglesias, Caserta,

o) Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotone, Enna, Frosinone, Grosseto, L’Aquila, Latina, qe= 0,60 kN/mgq a;<200m
Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, Olbia qe= 0,51 [1+(ag/481 kN/mq a,>200m

Tempio, Oristano, Palermo, Pisa, Potenza, Ragusa, Reggio Calabria, Rieti, Roma, Salerno,
Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, Terni, Trapani, Vibo Valentia, Viterbo.

s (carico neve sulla copertura [N/mq]) = ;. qsx-Ce.Cy
ui (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]) 239

qsk (val. caratt. della neve al suolo [kN/mq]) 1,54

Coefficiente termico

Zame di carico da neve kN/m?

1 150 R4S

Il coefficiente termico puo essere utilizzato per tener conto della 3 2 100 LV ()3:'
duzi i ogii 13 o060 I
riduzione del carico neve a causa dello scioglimento della stessa, " e (/
causata dalla perdita di calore della costruzione. Tale coefficiente L. L \/ s
tiene conto delle proprieta di isolamento termico del materiale utilizzato Q’C /?A;DP;

in copertura. In assenza di uno specifico e documentato studio, deve ‘\QL 9
essere utilizzato Ct = 1. .
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Coefficiente di esposizione
Topografia Descrizione Ce
Normale Aree in cui non & presente una significativa rimozione di neve sulla costruzione prodotta dal vento, a causa del terreno, altre 1
costruzioni o alberi.

Valore del carico della neve al suolo

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

1,54

Coefficiente di forma (copertura ad una falda)

| a. (inclinazione falda [°]) | 0

[ [ o]

1,23 kN/mq

IL VALORE DEL CARICO NEVE SULLA FALDA PIANA E PARI QUINDI A 1.23 KN/M?

4.5 Azione del vento

CALCOLO DELL'AZIONE DEL VENTO

1) Valle d’Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige, Veneto, Friuli Venezia Giulia (con I'eccezione della provincia di Trieste)

Zona Vb,0 [M/s] ap [m] ka [1/s]
1 25 1000 0,01
ag (altitudine sul livello del mare [m]) 239
Tk (Tempo di ritorno) 100
Wb =VWo o Perass<ap

Wb = W0 + Ka (@5-ap) perag<ag <1500 m

W (Tr = 50 [m/s]) 25,000
ar (Tr) 1,03924
% (TR) = WwXar [M/s]) 25,981

p (pressione del vento [N/mq]) = gp.Ce.Cp-Cy
d5 (pressione cinetica di riferimento [N/mq])
C, (coefficiente di esposizione)
¢, (coefficiente di forma)

¢4 (coefficiente dinamico)

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

Pressione cinetica di riferimento Coefficiente di forma

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

@ = 1/2pw?> (p = 1,25 kg/mc)

a IN/mq] 421,88

Coefficiente dinamico

Esso puo essere assunto
autelativamente pariad Tnelle costruzioni
ditipologia ricorrente, quali gli edifici di
forma regolare non eccedenti 80 m di
altezza ed i capannoni industriali, o ppure
pub essere determinato mediante analisi
specifiche o facendo riferimento a dati di
comprovata affidabilta.
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Coefficiente di esposizione
Classe di rugosita del terreno
B) Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive
Categoria di esposizione
ZONE 12345 ZONA 6 ZONE 7.8 ZONA 9
costa .
costa s 750m / costa 500m Z‘ mare costa
mare L~ | = .7fY mare N~ 1.5 km | 0.5 km mare
2km |10 km |30 km ~ v
2km |10 km |30 km
- — 5 W m A v v v i “‘If A !
- B I
B mm v | v [ w i — :: ::: :\‘: :; T c| -- |
~ Categoria Il in zona
c -- - 11} i 1\ v D 1 1 Il I [T categona Il in zona 7 D I |
o| | I I I n o
+ Categoria Il inzona 1,2,3.4
Categoria |ll in zona 5 Zona Classe di rugosita as [m]
== Categoria lll in zona 2,3 4,5
Categoria [V in zona 1 1 B 239
Ce(2) = kceln(z/z0) [7+ceIn(z/20)]  per 2 2 zmin Cat. Esposiz. K, Zo [m] Zmin [M) o
Cel2) = Colzmin) per z < zmin i 0,2 0,1 5 1

z [m] Ce

z<5 1,708
z=27 1,708
z=27 1,708

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

2,70 m

2,70 m

Cp p [kN/mq]
1)
0,60 0,432
[ kN/m
@ P pl q]
-0,60 -0,432
[ kN/m
3 P pl q]
0,60 0,432
[ kN/m
@ 3 pl al
0,60 0,432
c, p [kN/mq]
0 ;
1,00 0,720
c, p [kN/mq]
@ :
-0,20 -0,144
c, p [kN/mq]
® :
0,20 0,144
c, p [kN/mq]
@ :
0,20 0,144

Combinazione piu sfavorevole:

p [kN/mq]
1) 0,720
2 0,432
3 0,432
4 0,432

N.B. Sep (0 cpe) € > 0il verso é concorde con le frecce delle figure

Strutture non stagne

(2) Cpo = -04 (3) cpo = 0.4

&

(1) Cpo = 0.8
(2) Cpo= 04 (3) Cpe = 0.4
o
(1) cpe = 0.8
0,432 kN/mq 0,432 kN/mq
. ﬁ

(4) Cpe = 0.4

(4) cpe = 0.4

0,432 kN/mq
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4.6 Azione termica

SI CONSIDERA UN CARICO TERMICO UNIFORME DI = 15° APPLICATO A TUTTI GLI ELEMENTI DELLA STRUTTURA.

4.7 Azione sismica

| parametri di risposta sismica locale sono:

Categoria del sottosuolo: C

Categoria topografica: T

Nel calcolo delle azioni sismiche si assume un fattore di struttura g pari a 1. La vita nominale della costruzione & stata
assunta pari a 50 anni con un coefficiente d’uso pari a 2.

La valutazione degli effetti del sisma sulla struttura & effettuata tramite un’analisi dinamica lineare con spettro di risposta.

Gli spettri considerati, in relazione agli stati limite considerati, al sito, alle caratteristiche del sottosuolo e alle proprietd

dissipative della struttura, assumono I'andamento e i valori riportati di seguito.

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE
o

‘ o
E—

Valori di pre to
emants = ] rorno (=l romo =) pooct

Reticolo di riferimento

Periodo di riferimento per la costruzione (in anni) - Ve

Controllosulreficolo.
per la definizi ione sismica (in anni) - Tr

Stesstme sireicale SLO-Pye=81% [TT60
Interpolazione su3nodi Siallllmnedlesercizu)—SLE{ ot

SL0-Prn=o0% Dl
SLy-Fua=10% [
SL P 5% [

Interpolazione corre etta

‘Stati limite ultimi - SLU{

superfie rigata | ¥ |

Strategia di progettazione

=

e
[ | |
_a “Ricerca per comune” utilizza le 1000
Soordnate ISTAT del comune per =
dentificare il sto. Si sottolinea che
allintemo del temitorio comunale le
azioni  sismiche possono  essere 100 = 101
significativamente diverse da quelle LEGENDA GRAFICO
=osi indiiduate e si consiglia, quind, la ~ -  — | | | 1
Ricorcapercoordinate T G O Strategia per costruzioni ordinarie 10 1 | | | |
————— = Strategia scelta SLO SLD SLv SLC

Spettro SLV
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FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

n info

ﬂ_ info
n‘ info

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

ENC I i I
\
\
\
02 \
\
\
\
\
015 \
\
\
0.1 \
\\
N
N
a
0.05 \
\ N
\ ~_
0 05 1 15 2 25 3 a5 4T

Fig. 3 — Spettro di risposta SLV

Spettro SLD




_,J- L NODO DI TORINO

ITALFERR ADEGUAMENTO AL DM 2005

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE GALLERIE IN ESERCIZIO

Nuovo Torrino Uscita Tipologico A — Relazione di calcolo PROGETTO  LOTTO  CODIFICA  DOCUMENTO  REV.  FOGLIO
NTOP 00D26  CLOCO1 000 01 A 13/ 43

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO
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Fig. 4 — Spettro di risposta SLD
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5 COMBINAZIONE DI CARICO

Sono state definite le combinazioni di carico elementare al fine di ottenere le sollecitazioni di progetto

degli elementi strutturali considerati.

TABLE: Combination Definitions TABLE: Combination Definitions
ComboName ComboType CaseType CaseName ScaleFactor ComboName ComboType CaseType CaseName | ScaleFactor
Text Text Text Text Unitless Text Text Text Text Unitless
SLU1 Linear Add Linear Static DEAD 1,3 SLU12 Linear Add Linear Static DEAD 1,3
SLU1 Linear Static PP 15 SLU12 Linear Static PP 1,5
SLUL Linear Static ACC 15 SLU12 Lfnear Stat?c NEVE 0,75
sLU1 Linear Static NEVE 075 | Stui2 Linear Static VENTO_2 L5
sLUL Linear Static VENTO_1 0,9 SLUL2 , Linear Static TERMICA- 93
B B SLu13 Linear Add Linear Static DEAD 1,3
SLU1 Linear Static TERMICA+ 0,9 SLU13 Linear Static pp 15
SLU2 Linear Add Linear Static DEAD 1,3 SLU13 Linear Static NEVE 0,75
SLu2 Linear Static PP 15 sLU13 Linear Static VENTO_1 09
SLu2 Linear Static ACC 15 SLU13 Linear Static TERMICA+ 15
SLu2 Linear Static NEVE 0,75 SLU14 Linear Add Linear Static DEAD 1,3
SLU2 Linear Static VENTO_2 0,9 SLU14 Linear Static pp 1,5
SLU2 Linear Static TERMICA+ 0,9 SLu14 Linear Static NEVE 0,75
SLU3 Linear Add Linear Static DEAD 1,3 SLU14 Linear Static VENTO_2 0,9
SLU3 Linear Static PP 1,5 SLU14 Linear Static TERMICA+ 1,5
SLU3 Linear Static ACC 1,5 SLU15 Linear Add Linear Static DEAD 13
SLU3 Linear Static NEVE 0,75 SLU1S Linear Static PP 15
sLu3 Linear Static VENTO_1 09 SLU15 Linear Static NEVE 075
SLU3 Linear Static TERMICA- 0,9 SLU15 Linear Static VENTO_1 09
SLU4 Linear Add  Linear Static DEAD 13 SLU15 : Linear Static TERMICA- L5
sLua Linear Static pp 15 SLU16 Linear Add L!nearStat!c DEAD 1,3
. . SLUl6 Linear Static PP 1,5
sLua Linear Static ACC L3 sLU16 Linear Static NEVE 075
sl Linear Static NEVE 0,75 SLU16 Linear Static VENTO_2 0,9
stua Linear Static VENTO_2 09 sLU16 Linear Static TERMICA- 15
SLU4 Linear Static TERMICA- 09 SVl Linear Add  Linear Static DEAD 1
SLUS Linear Add Linear Static DEAD 1,3 SLV1 Linear Static PP 1
SLU5 Linear Static PP 15 SLV1 Response Spectrum  SISMA_SLV_X 1
SLU5 Linear Static NEVE 15 SLV1 Response Spectrum  SISMA_SLV_Y 0,3
SLUS Linear Static VENTO_1 0,9 SLvV2 Linear Add Linear Static DEAD 1
SLUS Linear Static TERMICA+ 0,9 SLv2 Linear Static PP 1
SLU6 Linear Add Linear Static DEAD 1,3 SLv2 Response Spectrum  SISMA_SLV_X 03
SLU6 Linear Static PP 1,5 SLv2 Response Spectrum SISMA_SLV_Y 1
SLUG Linear Static NEVE 1,5 SLD1 Linear Add Linear Static DEAD 1
SLUG Linear Static VENTO_2 09 SLD1 Linear Static __{PP 1
SLUG Linear Static TERMICA+ 0,9 SLD1 Response Spectrum SISMA_SLD_X 1
SLU7 Linear Add  Linear Static DEAD 13 SLD1 : Response Spectrum SISMASLD.Y 0.3
SLU7 Linear Static PP 15 SLD2 Linear Add L!near Statfc DEAD 1
N N SLD2 Linear Static PP 1
sz Linear Static NEVE 15 SLD2 Response Spectrum SISMA_SLD X 0,3
sL7 Linear Static VENTO_1 09 sLD2 Response Spectrum  SISMA_SLD Y 1
SLu7 Linear Static TERMICA- 09 INVILUPPO_SLU Envelope | Response Combo  SLUL 1
SLU8 Linear Add Linear Static DEAD 1,3 INVILUPPO_SLU Response Combo  SLU2 1
SLU8 Linear Static PP 1,5 INVILUPPO_SLU Response Combo  SLU3 1
SLU8 Linear Static NEVE 1,5 INVILUPPO_SLU Response Combo  SLU4 1
SLU8 Linear Static VENTO_2 0,9 INVILUPPO_ SLU Response Combo  SLUS 1
SLU8 Linear Static TERMICA- 0,9 INVILUPPO_ SLU Response Combo  SLU6 1
SLU9 Linear Add Linear Static DEAD 1,3 INVILUPPO_ SLU Response Combo  SLU7 1
SLU9 Linear Static PP 1,5 INVILUPPO_SLU Response Combo  SLU8 1
SLU9 Linear Static NEVE 0,75 INVILUPPO_SLU Response Combo  SLU9 1
SLU9 Linear Static VENTO_1 1,5 INVILUPPO_SLU Response Combo  SLU10 1
SLU9 Linear Static TERMICA+ 0,9 INVILUPPO_SLU Response Combo  SLU11 1
SLU10 Linear Add Linear Static DEAD 13 INVILUPPO_SLU Response Combo |SLU12 1
SLU10 Linear Static PP 15 INVILUPPO_SLU Response Combo  SLU13 1
N N INVILUPPO_SLU Response Combo  SLU14 1
SLu10 Linear Static NEVE 075 INVILUPPO_SLU Response Combo  SLU15 1
stuio Linear Static VENTO_2 L5 INVILUPPO_SLU Response Combo__ SLU16 1
SLU10 Linear Static TERMICA+ 09 INVILUPPO_SLV Envelope | Response Combo  SLV1 1
SLU11 Linear Add Linear Static DEAD 1,3 INVILUPPO_SLV Response Combo  SLV2 1
SLuil Linear Static PP 15 INVILUPPO_SLD Envelope Response Combo  SLD1 1
SLU11 Linear Static NEVE 0,75 INVILUPPO_SLD Response Combo  SLD2 1
SLu11 Linear Static VENTO_1 15 INVILUPPO_SLU_SLV Envelope Response Combo  INVILUPPO_S 1
SLU11 Linear Static TERMICA- 0,9 INVILUPPO_SLU_SLV Response Combo  INVILUPPO_SI 1
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6 MODELLO DI CALCOLO DEL TORRINO

IL MODELLO STRUTTURALE DEL TORRINO IN ESAME E STATA EFFETTUATO CON L'AUSILIO DEL SOFTWARE DI
CALCOLO SAP 2000.

6.1 Geometria

Gli elementi strutturali in acciaio sono stati schematizzati mediante [I'utilizzo di elementi

monodimensionali tipo frame ai quali sono stati assegnati le sezioni predimensionate HEB100.

Fig. 5 — Modello tridimensionale Torrino ad una rampa
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6.2 Masse sismiche

Le masse sismiche considerate perla valutazione delle azioni sismiche sono:

e Masse degli elementi strutturali
e Masse dei carichi permanenti

Non si considera |'aliquota del coefficiente di combinazione dei carichi accidentali in quanto per le coperture tale

coefficiente & nullo.

6.3 Carichi

| carichi definiti al capitolo 4 sono stati assegnati agli elementi strutturali ognuno in base alle dimensioni di competenza.

6.4 Sollecitazioni

Nel presente paragrafo sono riportati gli andamenti delle sollecitazioni per le azioni di carico definite al capitolo4.

Fig. 6 — Sollecitazioni Carichi permanenti
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Fig. 7 — Sollecitazioni Vento 1

b

Fig. 8 — Sollecitazioni Vento 2
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Fig. 9 — Sollecitazioni Neve

Fig. 10 — Sollecitazioni Termica +
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Fig. 11 — Sollecitazioni Termica -

Fig. 12 — Sollecitazioni SLV X+



NODO DI TORINO

ADEGUAMENTO AL DM 2005
GALLERIE IN ESERCIZIO

FOGLIO

REV.

DOCUMENTO

CODIFICA
CL OCO1

LOTTO

00 D 26

PROGETTO

20/ 43

A

000 01

NTOP

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Y o 4
PO ;741FERR

Nuovo Torrino Uscita Tipologico A — Relazione di calcolo

]

!
“
[

==
[ —— =

il

Fig. 12 — Sollecitazioni SLV 'Y



NODO DI TORINO

y 4 , ITALFERR ADEGUAMENTO AL DM 2005
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE GALLERIE IN ESERCIZIO

PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
NTOP 00 D 26 CL OCO1 000 01 A 21/ 43

Nuovo Torrino Uscita Tipologico A — Relazione di calcolo

7 VERIFICHE STRUTTURALI DEL TORRINO

LA VERIFICA DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI E STATA CONDOTTA SUGLI ELEMENTI PIU SOLLECITATI DI TRAVI E
PILASTRI AVENTI RISPETTIVAMENTE SEZIONE HEB100 E HEB120
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TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m

1 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 1,61 1,561 1,571 0,0018 2,4495  1,8981
1 1,5 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 1,897 1,129 1,571 0,0018 0,0923  0,2071
1 3 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 2,183 1,129 1,571 0,0018 2,2077  1,5401
1 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -8,12 -1,637 -1,543 -0,0018 -2,4212.  -1,9238
1 1,5 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -7,49 -1,155 -1,543 -0,0018 -0,1068  -0,1937
1 3 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -6,86 -1,155 -1,543 -0,0018 -2,2648  -1,4878
) 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,229 1,202 0,464 0,0183 0,5525 1,49
) 0,44333 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,229 1,442 0,464 0,0183 0,3469  0,9041
) 0,88667 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,229 1,744 0,464 0,0183 0,2 0,2195
) 1,33 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,229 3,268 0,464 0,0183 0,2132  0,3791
) 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,306 -2,803 -0,464 -0,0188 -0,5523  -1,5403
) 0,44333 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,306 -1,563 -0,464 -0,0188 -0,3467 -0,7945
) 0,88667 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,306 -1,323 -0,464 -0,0188 -0,1999 -0,1627
) 1,33 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,306 -1,083 -0,464 -0,0188 -0,2132  -0,8917
3 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 1,61 1,613 1,571 0,0018 2,4495  1,9238
3 1,5 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 1,897 1,155 1,571 0,0018 0,0923  0,1937
3 3 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 2,183 1,155 1,571 0,0018 2,2077  1,4878
3 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -7,805 -1,537 -1,543 -0,0018 -2,4212  -1,8981
3 1,5 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -7,175 -1,129 -1,543 -0,0018 -0,1068 -0,2071
3 3 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -6,545 -1,129 -1,543 -0,0018 -2,2648  -1,5401
a 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -1,308 2,178 1,695 0,0019 2,5726  2,3632
a 1,5 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -1,022 1,321 1,695 0,0019 0,0308  0,8656
a 3 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,736 1,321 1,695 0,0019 2,5198  3,3786
a 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -21,98 -3,21 -1,699 -0,0019 -2,5771  -3,2429
a 1,5 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -21,35 -2,112 -1,699 -0,0019 -0,0287 -0,2114
a 3 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -20,72 -1,653 -1,699 -0,0019 -2,511  -1,5991
5 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,253 1,083 0,464 0,0188 0,2132  0,3791
5 0,44333 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,253 1,323 0,464 0,0188 0,2  0,2506
5 0,88667 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,253 1,563 0,464 0,0188 0,3469  0,9041
5 1,33 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,253 2,494 0,464 0,0188 0,5525 1,49
5 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,331 -3,686 -0,464 -0,0183 -0,2132  -0,9919
5 0,44333 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,331 -1,92 -0,464 -0,0183 -0,1999 -0,1627
5 0,88667 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,331 -1,442 -0,464 -0,0183 -0,3467 -0,7945
5 1,33 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,331 -1,202 -0,464 -0,0183 -0,5523  -1,5403
6 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -1,308 2,871 1,695 0,0019 2,5726  2,9081
6 1,5 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -1,022 1,908 1,695 0,0019 0,0308 0,2114
6 3 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,736 1,653 1,695 0,0019 2,5198  1,5991
6 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -21,215 -1,839 -1,699 -0,0019 -2,5771  -2,3632
s 1,5 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -20,585 -1,321 -1,699 -0,0019 -0,0287 -0,7612
s 3 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -19,955 -1,321 -1,699 -0,0019 -2,511 -2,969
7 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -1,128 2,313 1,67 0,0013 2,5485  2,8799
7 1,5 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,841 1,625 1,67 0,0013 0,0431  0,8509
7 3 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,555 1,625 1,67 0,0013 2,4608  3,4893
7 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -21,043 -3,346 -1,67 -0,0013 -2,5479  -3,4734
7 1,5 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -20,413 -2,195 -1,67 -0,0013 -0,0436  -0,2719
7 3 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -19,783 -1,958 -1,67 -0,0013 -2,4623 -1,9941
8 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -1,351 1,095 0,626 0,0017 0,9271  3,2483
8 1,5 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -1,065 1,095 0,626 0,0017 0,0117  1,6059
8 3 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,778 1,095 0,626 0,0017 0,9504  0,0375
8 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -7,607 -1,095 -0,626 -0,0017 -0,9271  -3,2484
8 1,5 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -6,977 -1,095 -0,626 -0,0017 -0,0117  -1,6054
8 3 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -6,347 -1,095 -0,626 -0,0017 -0,9504 -0,0365
9 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -1,128 3,006 1,67 0,0013 2,5485  3,2088
9 1,5 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,841 1,992 1,67 0,0013 0,0431  0,2719
9 3 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,555 1,958 1,67 0,0013 2,4608  1,9941
9 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -20,115 -1,973 -1,67 -0,0013 -2,5479  -2,8799
9 1,5 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -19,485 -1,625 -1,67 -0,0013 -0,0436  -0,7463
9 3 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -18,856 -1,625 -1,67 -0,0013 -2,4623  -3,0788
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TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m

"0 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -1,063 2,333 1,669 0,001 2,5477  3,0049
"0 1,5 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,777 1,698 1,669 0,001 0,0435  0,8485
"0 3 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,49 1,698 1,669 0,001 2,463  3,5052
"0 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -21,037 -3,366 -1,671 -0,001 -2,549  -3,5081
"0 1,5 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -20,407 -2,208 -1,671 -0,001 -0,043 -0,2866
"0 3 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -19,777 -2,031 -1,671 -0,001 -2,4607  -2,0898
12 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -1,063 3,027 1,669 0,001 2,5477  3,3338
12 1,5 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,777 2,031 1,669 0,001 0,0435  0,2866
12 3 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,49 2,031 1,669 0,001 2,463  2,0898
12 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -20,087 -1,993 -1,671 -0,001 -2,549 -3,0049
12 1,5 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -19,457 -1,698 -1,671 -0,001 -0,043 -0,7439
12 3 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -18,828 -1,698 -1,671 -0,001 -2,4607  -3,0948
13 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -1,046 2,254 1,699 0,0014 2,577  2,7609
13 1,5 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,76 1,555 1,699 0,0014 0,0288  0,8572
13 3 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,474 1,555 1,699 0,0014 2,5105  3,4407
13 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -22,064 -3,287 -1,694 -0,0014 -2,5727  -3,3732
13 1,5 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -21,434 -2,159 -1,694 -0,0014 -0,0311 -0,2581
13 3 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -20,804 -1,888 -1,694 -0,0014 -2,5194  -1,9031
15 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -1,046 2,947 1,699 0,0014 2,577  3,0895
15 1,5 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,76 1,955 1,699 0,0014 0,0288  0,2581
15 3 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,474 1,888 1,699 0,0014 2,5105  1,9031
15 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -21,195 -1,915 -1,694 -0,0014 -2,5727  -2,7609
15 1,5 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -20,565 -1,555 -1,694 -0,0014 -0,0311  -0,7527
"5 3 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -19,935 -1,555 -1,694 -0,0014 -2,5194  -3,0307
16 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 1,177 1,491 1,545 0,0013 2,4235  2,4702
16 1,5 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 1,463 1,411 1,545 0,0013 0,1058  0,4127
16 3 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 1,749 1,411 1,545 0,0013 2,2682  2,1691
"6 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -11,033 -2,086 -1,573 -0,0013 -2,4517  -2,6691
"6 1,5 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -10,403 -1,613 -1,573 -0,0013 -0,0918 -0,25
"6 3 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -9,773 -1,613 -1,573 -0,0013 -2,212 -1,7635
18 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 1,177 1,916 1,545 0,0013 2,4235  2,6691
18 1,5 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 1,463 1,613 1,545 0,0013 0,1058 0,25
18 3 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 1,749 1,613 1,545 0,0013 2,2682  1,7635
18 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -10,302 -1,411 -1,573 -0,0013 -2,4517  -2,4702
18 1,5 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -9,672 -1,411 -1,573 -0,0013 -0,0918 -0,3871
18 3 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -9,042 -1,411 -1,573 -0,0013 -2,212 -2,1691
19 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 1,055 2,144 0,719  0,0004342 0,5531  2,2258
19 0,47 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 1,055 2,547 0,719  0,0004342 0,2161  1,1234
19 0,94 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 1,055 2,949 0,719  0,0004342 0,1364  0,5493
19 1,41 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 1,055 5,535 0,719  0,0004342 0,4621  1,3212
19 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,084 -4,057 -0,719 -0,0085 -0,5534  -2,2835
19 0,47 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,084 -2,758 -0,719 -0,0085 -0,2162  -0,8928
19 0,94 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,084 -2,355 -0,719 -0,0085 -0,1362 -0,168
19 1,41 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,084 -1,953 -0,719 -0,0085 -0,4618 -1,6485
20 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,937 0,95 0,426  0,0009713 0,2142  0,8713
20 0,47 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,937 1,352 0,426  0,0009713 0,0577  0,3303
20 0,94 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,937 1,754 0,426  0,0009713 0,2025  0,4871
20 1,41 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,937 4,59 0,426  0,0009713 0,3967  1,0419
20 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,962 -4,816 -0,426 -0,0009755 -0,214  -1,2508
20 0,47 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,962 -1,784 -0,426 -0,0009755 -0,0575 -0,2568
20 0,94 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,962 -1,382 -0,426 -0,0009755 -0,2025 -0,3998
20 1,41 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,962 -0,979 -0,426 -0,0009755 -0,3968 -1,3189
21 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,983 1,213 0,134  0,0005226 0,1658  1,1418
21 0,47 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,983 1,616 0,134  0,0005226 0,1436 0,477
21 0,94 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,983 2,018 0,134  0,0005226 0,1468  0,4767
21 1,41 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,983 4,688 0,134  0,0005226 0,1747  1,1417
21 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,008 -4,69 -0,134 -0,0005226 -0,1659  -1,4204
21 0,47 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,008 -2,018 -0,134 -0,0005226 -0,1437 -0,3773
21 0,94 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,008 -1,616 -0,134 -0,0005226 -0,1468 -0,3768
21 1,41 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,008 -1,214 -0,134 -0,0005226 -0,1747  -1,4197
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22 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,769 0,984 0,391 0,0007048 0,3691  1,0432
22 0,47 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,769 1,386 0,391 0,0007048 0,1877  0,4862
22 0,94 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,769 1,789 0,391 0,0007048 0,0415 0,3313
22 1,41 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,769 4,837 0,391 0,0007048 0,1891  0,8728
22 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,793 -4,587 -0,391  -0,000703 -0,3691 -1,319
22 0,47 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,793 -1,756 -0,391  -0,000703 -0,1876  -0,3993
22 0,94 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,793 -1,353 -0,391  -0,000703 -0,0414  -0,2599
22 1,41 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,793 -0,951 -0,391  -0,000703 -0,189 -1,2708
23 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,538 1,938 0,605 0,0044 0,3954  1,3155
23 0,47 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,538 2,34 0,605 0,0044 0,1121 0,542
23 0,94 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,538 2,743 0,605 0,0044 0,1748  1,1148
23 1,41 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,538 4,052 0,605 0,0044 0,4585  2,2119
23 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,566 -5,557 -0,605 -0,0004546 -0,3953  -1,6466
23 0,47 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,566 -2,938 -0,605 -0,0004546 -0,112 -0,1714
23 0,94 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,566 -2,535 -0,605 -0,0004546 -0,1748 -0,8845
23 1,41 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,566 -2,133 -0,605 -0,0004546 -0,4585 -2,2681
29 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 1,055 2,144 0,719 0,0089 0,5534  2,2258
29 0,47 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 1,055 2,547 0,719 0,0089 0,2162  1,1234
29 0,94 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 1,055 2,949 0,719 0,0089 0,1362  0,54834
29 1,41 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 1,055 5,53 0,719 0,0089 0,4618  1,3212
29 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,084 -4,051 -0,719 -0,0004342 -0,5531  -2,2835
29 0,47 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,084 -2,758 -0,719 -0,0004342 -0,2161  -0,8928
"9 0,94 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,084 -2,355 -0,719 -0,0004342 -0,1364 -0,168
"9 1,41 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,084 -1,953 -0,719 -0,0004342 -0,4621 -1,6485
30 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,937 0,95 0,426  0,0009755 0,214  0,8713
30 0,47 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,937 1,352 0,426  0,0009755 0,0575  0,3303
30 0,94 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,937 1,754 0,426  0,0009755 0,2025  0,4871
30 1,41 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,937 4,594 0,426  0,0009755 0,3968  1,0419
30 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,962 -4,82 -0,426  -0,0009713 -0,2142.  -1,2554
30 0,47 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,962 -1,784 -0,426  -0,0009713 -0,0577  -0,2568
30 0,94 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,962 -1,382 -0,426  -0,0009713 -0,2025 -0,3998
30 1,41 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,962 -0,979 -0,426  -0,0009713 -0,3967 -1,3189
51 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,983 1,213 0,134  0,0005226 0,1659  1,1418
51 0,47 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,983 1,616 0,134  0,0005226 0,1437 0,477
51 0,94 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,983 2,018 0,134  0,0005226 0,1468  0,4767
51 1,41 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,983 4,688 0,134  0,0005226 0,1747  1,1417
31 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,008 -4,69 -0,134 -0,0005226 -0,1658  -1,4204
31 0,47 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,008 -2,018 -0,134 -0,0005226 -0,1436  -0,3773
51 0,94 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,008 -1,616 -0,134 -0,0005226 -0,1468  -0,3768
51 1,41 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,008 -1,214 -0,134 -0,0005226 -0,1747  -1,4197
32 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,769 0,984 0,391 0,000703 0,3691  1,0432
32 0,47 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,769 1,386 0,391 0,000703 0,1876  0,4862
32 0,94 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,769 1,789 0,391 0,000703 0,0414  0,3313
32 1,41 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,769 4,835 0,391 0,000703 0,189  0,8728
32 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,793 -4,585 -0,391 -0,0007048 -0,3691 -1,319
32 0,47 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,793 -1,756 -0,391 -0,0007048 -0,1877  -0,3993
32 0,94 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,793 -1,353 -0,391 -0,0007048 -0,0415  -0,2599
32 1,41 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,793 -0,951 -0,391 -0,0007048 -0,1891 -1,268
33 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,538 1,938 0,605 0,0004546 0,3953  1,3155
33 0,47 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,538 2,34 0,605  0,0004546 0,112  0,5439
33 0,94 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,538 2,743 0,605  0,0004546 0,1748  1,1148
33 1,41 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max 0,538 4,056 0,605  0,0004546 0,4585  2,2119
33 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,566 -5,561 -0,605 -0,0043 -0,3954  -1,6466
33 0,47 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,566 -2,938 -0,605 -0,0043 -0,1121  -0,1714
33 0,94 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,566 -2,535 -0,605 -0,0043 -0,1748 -0,8845
33 1,41 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,566 -2,133 -0,605 -0,0043 -0,4585 -2,2681
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36 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,017 0,262 0,467 0,00009679 0,6236  1,5976
36 0,44333 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,017 0,659 0,467 0,00009679 0,4167  1,3933
36 0,88667 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,017 1,056 0,467 0,00009679 0,2097  2,9806
36 1,33 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,017 1,454 0,467 0,00009679 0,0092  3,8938
36 1,77333 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,017 3,249 0,467 0,00009679 0,2097  3,3219
36 2,21667 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,017 6,315 0,467 0,00009679 0,4167  1,3933
36 2,66 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,017 9,665 0,467 0,00009679 0,6236  1,5976
36 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,428 -10,434  -0,467 -0,00009679 -0,6235 -3,3871
36 0,44333 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,428 -7,085 -0,467 -0,00009679 -0,4166  -1,1845
36 0,88667 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,428 -3,735 -0,467 -0,00009679 -0,2096  -0,2759
36 1,33 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,428 -1,454  -0,467 -0,00009679 -0,0091  0,4565
36 1,77333 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,428 -1,056 -0,467 -0,00009679 -0,2096  -0,2759
36 2,21667 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,428 -0,659 -0,467 -0,00009679 -0,4166  -1,1845
36 2,66 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,428 -0,262 -0,467 -0,00009679 -0,6235 -2,9762
38 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,133 0,56 0,238  0,0001427 0,3169  1,9935
38 0,44333 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,133 0,957 0,238  0,0001427 0,2115  1,6574
38 0,88667 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,133 1,354 0,238  0,0001427 0,106  2,9487
38 1,33 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,133 1,751 0,238  0,0001427 0,002 3,897
38 1,77333 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,133 3,328 0,238  0,0001427 0,106  3,3601
38 2,21667 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,133 6,236 0,238  0,0001427 0,2115  1,6574
38 2,66 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,133 9,586 0,238  0,0001427 0,3169  1,9935
38 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,451 -10,513 -0,238 -0,0001427 -0,3169  -3,4891
38 0,44333 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,451 -7,164  -0,238 -0,0001427 -0,2115  -1,4478
38 0,88667 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,451 -3,814  -0,238 -0,0001427 -0,1061 -0,4074
38 1,33 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,451 -1,751 -0,238 -0,0001427 -0,0021  0,4569
38 1,77333 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,451 -1,354  -0,238 -0,0001427 -0,1061 -0,4074
38 2,21667 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,451 -0,957 -0,238 -0,0001427 -0,2115 -1,4478
38 2,66 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,451 -0,56 -0,238 -0,0001427 -0,3169  -3,0787
20 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,159 0,631 0,217  0,0001432 0,2882  2,0892
"0 0,44333 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,159 1,029 0,217  0,0001432 0,1922  1,7212
"0 0,88667 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,159 1,426 0,217  0,0001432 0,0962  2,9434
"0 1,33 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,159 1,823 0,217  0,0001432  0,0004648 3,897
"0 1,77333 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,159 3,34 0,217  0,0001432 0,0962  3,3654
"0 2,21667 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,159 6,224 0,217  0,0001432 0,1922  1,7212
"0 2,66 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,159 9,574 0,217  0,0001432 0,2882  2,0892
"0 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,446  -10,525 -0,217 -0,0001432 -0,2882  -3,5051
"0 0,44333 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,446 -7,176 -0,217 -0,0001432 -0,1922  -1,5116
"0 0,88667 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,446 -3,826 -0,217 -0,0001432 -0,0962 -0,4393
"0 1,33 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,446 -1,823 -0,217 -0,0001432 -0,0004546  0,4569
"0 1,77333 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,446 -1,426 -0,217 -0,0001432 -0,0962 -0,4393
"0 2,21667 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,446 -1,029 -0,217 -0,0001432 -0,1922  -1,5116
20 2,66 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,446 -0,631 -0,217 -0,0001432 -0,2882  -3,0947
"2 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,165 0,491 0,424 0,00009895 0,5637  1,9024
02 0,44333 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,165 0,888 0,424 0,00009895 0,3758  1,5966
02 0,88667 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,165 1,285 0,424 0,00009895 0,1879  2,9623
02 1,33 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,165 1,683 0,424 0,00009895 0,00009153  3,8954
02 1,77333 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,165 3,294 0,424 0,00009895 0,1879  3,3433
2 2,21667 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,165 6,27 0,424 0,00009895 0,3758  1,5966
"2 2,66 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,165 9,62 0,424 0,00009895 0,5637  1,9024
02 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,445 -10,479 -0,424 -0,00009895 -0,5637  -3,4452
02 0,44333 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,445 -7,129 -0,424 -0,00009895 -0,3758 -1,3874
02 0,88667 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,445 -3,78 -0,424 -0,00009895 -0,1879  -0,3772
02 1,33 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,445 -1,683 -0,424 -0,00009895 -0,0001608  0,4568
"2 1,77333 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,445 -1,285 -0,424 -0,00009895 -0,1879  -0,3772
02 2,21667 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,445 -0,888 -0,424 -0,00009895 -0,3758 -1,3874
2 2,66 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -1,445 -0,491 -0,424 -0,00009895 -0,5637  -3,0346
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame  Station OutputCase CaseType StepType P V2 V3 T M2 M3

Text m Text Text Text KN KN KN KN-m KN-m KN-m
a4 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,101 0,759 0,345  0,0003305 0,4582 1,7644
44 0,44333 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,101 0,999 0,345  0,0003305 0,3054 1,3746
a4 0,88667 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,101 1,239 0,345  0,0003305 0,1527 1,6546
"4 1,33 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,101 1,479 0,345  0,0003305 0,000009473 2,0766
"4 1,77333 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,101 1,964 0,345  0,0003305 0,1527 1,8801
a4 2,21667 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,101 3,487 0,345  0,0003305 0,3054 1,3746
"4 2,66 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Max -0,101 5,011 0,345  0,0003305 0,4582 1,7644
a4 0 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,784 -5,738 -0,345 -0,0003305 -0,4582  -2,1692
a4 0,44333 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,784 -3,972 -0,345 -0,0003305 -0,3055 -1,2478
a4 0,88667 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,784 -2,206 -0,345 -0,0003305 -0,1528 -0,4327
"4 1,33 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,784 -1,479 -0,345 -0,0003305 -0,0003155 0,276
a4 1,77333 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,784 -1,239 -0,345 -0,0003305 -0,1528 -0,4327
a4 2,21667 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,784 -0,999 -0,345 -0,0003305 -0,3055 -1,2478
"4 2,66 INVILUPPO_SLU_SLV Combination Min -0,784 -0,759 -0,345 -0,0003305 -0,4582  -2,1692

7.1 Verifica pilastri

Con l'ausilio del software di calcolo profili V6 & stata condotta la verifica del pilastro maggiormente sollecitato. Il pilastro

considerato & un HEB100 con le seguenti caratteristiche

I Profil e ; L@éj

File

g (Kg/m) = 20,4

h (mm) = 100
HE 100 B b (mm) = 100
tw (mm) =6
tf (mm) = 10
r1 (mm)=12
r2 (mm)=0
A (cm2) = 26,04
ly (cm4) = 4495
Wy (cm3) = 89,91
Wopl,y (cm3) = 104,2
iy (cm) =4,16
Iz (cm4) = 167,3
Wz (cm3) = 33,45
Wopl,z (cm3) = 51,42
iz(cm)=2,53
IT (cmd) = 9,25
lw (cm6) = 3380
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File TipoProfile Collegamenti  Giunto Flangiate  AcciaieCls 7

TPE PN T HEAA [OHL [TNaRET oo [S355 (FeB10) ] fy (N/mm2) [355

MHEA [T IPEA [T HEX [ uB | @ Wy Lunghezze di

libera infleszione [m

il
[+ HEEB [~ IPED [~ HD [T uc a pu-"' I|:|
[~ HEM [ IPE= [~ HP

|D2|III

fujs10

M., [kM] |22
Aggiorna Tabella I Sd I i

degignation
} HE 100 B 100 100 10,00
HE 120E

HE 140E

HE 180 E

HE 180 E

HE 200 B

urc 2n o

o |

Flaotta |

HE 100 E [kM] | 2404

?
szﬂd [kH] | 2404 Mczﬂd

g (kg/m}. | 20.4 Vopalk [ 1684 VomalkN | 3727

b [mm]: i 1aa 12 [mm]: I 0
b il 100 Afem2; | 2604 plemp  [416  e(emp [253
b [momf: [ lyicmd) [4495  Jz(cmdp | 1673 T (emap | 9.25

[kMm] | 3263

N by,Rd Mcg.FId

1 [mrn]: i 12 Wil y ['3""3]3| 1042 wWplz [u:m3]:| 51.42

7
[kMm] [16.59 :

t (k[0 Wy lem3 | 8991 Welem3: [3345  lw(omB): [ 3380

I,f‘_EIasse Sezinne—\l

Compressione |1

Flezzione ky

Pressu-FIessiDnel'l

e

1
Flezzione Mz |1_ F

A

r " ernifiche
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T Verifica Presso-Flessione - EC3 #5.5.4, EE =)

HE 100 B ﬂ Acciaio [3355 (Fe510) j fy (Nfmm2) |355

N, NI [T

: v Momenti all'estremits
Inflessione attorno all'asse _ S :
¥-y 7-7 ¢~ Momenti davuti ai carichi latersli nel
piano
Il] [m] |2'? |D ¢~ Momenti dovuti ai carichi lateral nel
Snellezza 3 64,90 0 piano pit moment d'estremita
:b.nd l!:"] bi2.7 540.4
voa W] | 36 E S T
M, gq[kNml | 35 [T
B 1.1 1.1
| i -1.370 0.537
k 1.047 0.987
Mc_Hd [kNm] 33.63 16.59
Mg, [kNm] 3.6 0

Resistenza della sezione 0,011 ’ﬁ |?

Instabilita flesso-torsionale [ 133 ’ﬁ ﬁ

Flezzione & compressione asziale - Clazse 1 - EC3 #5.5.4.1]

N k M k, M
Sd .5d
o 2820, 2 =3 _ 5038+ 0112+ 0= 0,150 0K
NIr.FId.min M ey Rl Mcz.Hdl

|

,I Resistenza della membratura allinstabilita flesso-torsionale - EC3 #5.5.2. EBE
-- HE 100 B = . coefficientic - |
= E taomenti all'estremits |? Carichi trazverzali

Acciaio [S355 (Fe510) c, 10 c, [00 c,[

ty (N/mm2) |355 Coefficienti di lunghezza efficace

za[mm] 0o L [m] |2.7 = II]z [m] F‘ |-|'D k\,,r |-|'D T

Momento resistente di progetto all'instabilita flesso-torsionale [solo My] - EC3 #5.5.2.

M_ [kNm]= 6333 M pqlkNml= 3363
- HcFId Tro
= g = 0.764 X .= 0815 M, rqlkNml = [37 47

cr

Reszistenza all'instabilita flesso torsionale [flezssione e compressione]- Classe 172 - EC3 #5.5.4. [2])

N, [kN] 220 H!_Sd [kNm] |Z& Mz_sd [kMm] |08

Nsa kLT Mg.Sd kz Mz.Sd 22 1« 3B 04987« 0.6
+

+ +* = e

N
bz,Rd Mh_n " Mcz_FI . 840.4 2742 16.59

(0,026 + 0.131 + 0,036 = 0.193 [oK
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7.2 Verifica travi

" T Doppio T Laminati -

File TipoProfile Collegamenti  Giunto Flangiate  AcciaieCls 7

FOPE TPM T HERS [HL [DANARE i[53 1D |y Nimm2) 355 fuf510
[~ HEA [T IPEA [T HEX [ ue O Lunghezze di libera inflessione [rn

¥ HEE [MIPEO [T HD [ UC iy p

T HEM T[T IPEX [ HP [ W Lo¥s

Agaiorna Tabella I

desighation -
"l HE 100 E i 100 100 .00 10,00 12.00
HE 120B 267 120 120 E.50 11.00 12,00 =
HE 140E 337 140 140 7.00 12.00 12.00
HE 1E0E 426 160 160 2,00 13.00 15.00
HE 180E 51.2 180 180 2,50 14,00 15.00
HE 200 B E1.3 200 200 9,00 15,00 18,00
uc N o s I~ 7N 29N aRn 1C NN 10 NN i
1 I I r Flatta
~LClazze Sezione™—
lHE 100 B [kM] | 583.4 [kMm] | 33.63 ;
b Fid m cu Fid - Comprezsione |1
240 4 ’ 16.53 ’
|| Ny, Fid [kM] M zFid [kHm] Flezzione ky I r
I 1684 I LT
| alkgdm): ! 20,4 Youmalktl ¥ pie gl Flezsione bz I
b [rmm): i 100 12 [ I 0 Pressu-FIessiDneI'l
blomk [100 Afemzr  [2604 jomp (416 izfemp [253 = — =
tos [l [ lylomd) [#435  lz(em4)  [1673 1T (crnd) [9.25 - “E”f":‘e _ )
tf [l'l'll'l'l]: ! 10 W_lrl [CITIS]: ! 85,51 'z [CITIS]: I 33?45 I [I:ITIE]: l 380 [E2E0 E‘-'SSII:II"IEI
1 [mm]: i 12 Wply [cmS]:! 1042 ‘wplz [cmS]:l 51,42 N _EEEQE'LE'LEMP_J )
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T Verifica Presso-Flessione - EC3 #5.5.4. |
T - 55
HE 100 B = Acciaio 5355 (Feb10) =] fy (N/mm2) (355

Ney kNI [i5

e Momenti al'estremita

Inflessione attorno all'asse X o :
V-y 7-7 ¢~ Momenti davuti ai carichi lateral nel
piaha
II] [m] 286 i ¢~ Mormenti davuti ai carichi lateral nel
Snellezza 3 £3.94 0 piano pitt roment d'estremitd
N b.Rd [kN] 589.4 840.4
M, gqlkNml | 33 |o
Bra 1.1 1.1
i -1.348 0.537
k 1.003 0.999
Mc_m [kNm] 33.63 16.59
M., [kNm] 3.9 0

Resistenza della sezione 0,013 ’ﬁ ﬁ
Instabilita flesso-torsionale [ 118 ’ﬁ ﬁ

Flezzione e compresszione agsiale - Clazze 1 - EC2 #5.5.4.(1)
]

k. M k, M
Sd .5d

+ X820, 2 25 o003 s 0116+ 0= 0.119 OK
Nb.Hd.mil'l M cy.Rdl Mt:z.Fh‘lI

T Resistenza della membratura all'instabilita onale - EC3 #5.5.2 EBE .

| . Coefficienti C
| [HE 100 B X
| 1] |? tomenti allestremita ﬁ Carichi trasversali
iai =]
Acciaio |535%5 (Feb10) =i C, [1.0 c, 0.0 C, [
fy (Nfmm2) |355 Coefficienti di lunghezza efficace

z_[mm] 0.0 L [m] |2.56 = qu [m] F‘ |1'D ku |1'D T

Momento resistente di progetto all'instabilita Hesso-torsionale [solo My) - EC3 #5.5.2.

M_ [kNml= 6439 M g [kNml = 33 63
B M
R %ﬁ“’ - 0,758 X, - 0,819 M, g kNml = [27.54

oI
Resistenza all'instabilita flesso torsionale [flessione e compressione]- Classe 1/2 - EC3 #5.5.4. (2]
Nsu [kN] M!_Sd [kNm] |3.3 Mz_Sd [kNm] |3.9

Nsa kLT Mg.Sd kz Mz.Sd 15 T« 39 0939« 39
+ + a,

N
bz.Rd Mh_Fld Mcz_Hdl 2404 27.54 1659

= [0.002 + 0,142+ 0.235= 0,378 [OK




V & &

!j- NODO DI TORINO
ITALFERR ADEGUAMENTO AL DM 2005
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE GALLERIE IN ESERCIZIO

PROGETTO LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO

Nuovo Torrino Uscita Tipologico A — Relazione di calcolo
NTOP 00D 26  CLOCO1 000 01 A 31/43

7.3 Unioni saldate

| collegamenti trave pilastro sono eseguiti attraverso unioni saldate a completa penetrazione.

7.4 Verifica bullonatura e piastra di ancoraggio in fondazione

Per quanto riguarda il collegamento del pilastro con la fondazione sono stati considerati un totale di 8 bulloni

M16 ancorati per una lunghezza di 45 cm all’interno della fondazione.

77 Verifica CA. SLU. -

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica Mormativa: NTC 2008 7

=~ =

Titolo : | | gpo Sezione 0 )
Hettan_re rapezi
N* Vertici 14 Zoom M* barre a Z00m Oatl A Ciicalare
N* % [cm] ¥ [cm] N° [As[cn?]| x[cm] | y[em] |~ | O Rettangoli & Coord.
. g 0 1] 200 | 3 3 [AF
2 24 0 2 2.01 12 3
3 24 24 3 2.01 21 3
4 0 24 4 2.01 3 21 %/
] 2.01 12 21
6 2.01 21 21 e G
—— — o} a}
~ Sollecitaziom - - 11 P.to applicazione M M
S.L.U. = Metodo n (& Centio (O Baricentro cls
1 N[O ] o o o
N ||] | ||] |kN ) Coord.[cm]
Ed W |0
0 15
r M | | | | Kt
0 1}
[ o |
Materiali

d Al
Esy -%u E02- Y Na’rnm2
vt I i oo DI | 54 |Nmm?
E; [J2000000] 1 /- oo IS8T : Verifica
Es "JEC - fcc:," fccl - ﬁ 3 0,627 %, HN* iterazioni:
Espd %W Ceaim[ 11 || 4 g em
s, .adm Nfmmz  Teo x 8449 wid  0.4023
\\ Tl / s 0.9429 [ Precompresso

=]

L'azione considerata & stata determinata maggiorando per un coefficiente pari a 2 I'azione di calcolo ottenuta
dall’inviluppo SLV_SLU. Il calcolo della lunghezza di ancoraggio & stato ottenuto integrando la tensione

dell’acciaio sull’area di un singolo bullone e dividendo la risultante per I'area perimetrale e la to.

L = F

P-TTeo

=45 cm
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7.5 Piastra ancoraggio sul baggiolo ancorato alla struttura esistente

Per quanto riguarda il collegamento del pilastro con il baggiolo sono stati considerati un totale di 8 bulloni
M16 ancorati per una lunghezza di 45 cm all’interno della fondazione.

(7| Verifica C.A. S.LU. -

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto 5ez. Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2008 7

-3 R=;
Titolo - | |  Tino Sezione =
O Rettan.re Trapezi
N* Vertici 14 EETJ M* barre 8 Egﬂj Oar O Circolare
N* % [em] ¥y [cm] N° [As[co?]| x[em] | y[em] |- | © Rettangoli @ Coord.
d 0 0 1] 2.0 3 3 [ir
2 24 0 2 2.01 12 3
3 24 24 3 2.01 21 3
4 1] 24 4 2.01 3 21 /
L 2.01 12 21
b 2.01 21 21 % G
e sy o} a]
— Sollecitazioni - 1~ P.to applicazione N i
SLU. = Metodo n {*) Centro {0 Baricentro cls
' 0| o o o
O Coord.[cm]
N[0 || o |k
Ed i |0
0 15
: Mo ||| | khm
1] 1]
[ o B o
// M aterniali \\
B450C C28/35
€ BRI  <c2[HIEAN

o
s IS v oSN |

©s (2000001 /s oo (SIS )

WYerifica

B /Ep - fc:c:j' Fed - ﬁ £, 0.627 % M* iterazioni: lZI
Espd % Ocadm 42 &m

s, adm Nimm?  Teo ¢ 8449 wd 04023

\\ Tot s 0.9429 I~ Precompresso

L’azione considerata & stata determinata maggiorando per un coefficiente pari a 2 I'azione di calcolo oftenuta
dall’inviluppo SLV_SLU. Il calcolo della lunghezza di ancoraggio & stato ottenuto integrando la tensione

dell’acciaio sull’area di un singolo bullone e dividendo la risultante per I'area perimetrale e la to.

L = F

P-TTeo

=45cm

L’ancoraggio previsto non rientra nelle dimensioni del baggiolo pari a 28 cm e per questo sara collegato
all’interno della struttura esistente. Al fine di valutare I"ancoraggio all’interno della struttura esistente & stata

considerata una sezione resistente maggiore considerando una diffusione di 30° dalla piastra di ancoraggio.
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(7 Verifica CA. S.LU. - File:

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica Mormativa: NTC 2008 7

DEEE

Titolo - || ‘  Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N* Yertici 14 Zoom N° barne 12 Zoom Oat O Citcolare
N* % [cm] y [cm] N* [As[cm’]| xfcm] | ylcm] |- | O Rettangoli ® Coord.
1 0 0 8| 20 35 12 =
2 52 1] a9 2.0 3 3
3 52 24 10| 201 3 21
4 0 24 1| 2.0 49 3 =
12| 2.0 43 21 |
- |
£}
 Sollecitazioni = 1~ P.to licazi N w
5LU. 2 Metodon © Centio O Baricentro cls s dfe s &
| |
w0 ]
KM ) Coord.[cm]

// Materiali |

[ B4s0C | [ c28/35 |
&y (675N <. ecz 2 = -
fyd-N.z‘mmZ Ec:u- ‘:
E, - Mmm ® fcd - s Verifica
Eg /B - fe ! feg - |'7_ £ 0.3106 L™ N* iterazioni: D
od [1957]5,  Goaim[ 11 || 4 2123  cm
G, adm Nemmz  Teo| 0.6667| | qggg 4 4272

I \ Tl : 09738 [~ Precompresso

La lunghezza di ancoraggio all’interno della struttura esistente risulta pari a 22 cm.
F

P-TTeo

L= =22 cm

Per quanto riguarda il collegamento della struttura esistente e del baggiolo in c.a. sono stati considerati

inghisaggi con ¢16 con un passo di 20 cm su ogni lato inghisati per 22cm.
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(.7 Verifica CA. S.LU.

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 ?
-2 =i
Titolo : | | ~Tipo Sezione ———————
O Rettanre O Trapea

N” Vertici !4 Zoom N~ bamre is Zoom Oart O Circolare

N® ¥ [em] y [cm] N" [As lcwel] xlcm]l | wlem] |~ | O Rettangoli @ Coord.

1 1] 1] 4 2,01 48 3

2 1] 28 L] 2,01 3 25

3 52 28 ] 2,01 18 25

4 52 1] ¥ 2,01 33 25

8| 20 43 P A -~ R
z 5
r Soll ~ P_to appli N
S LU == Metodo n (<) Centro ) Baricentio cls a a a a
o | ]
b
) Coord.[cm]
] N
MyEdD lCl _
Materiali |

[ B4s0C_| [ c25/30 |

= %o Ec2 %o 2
[ 75 | . Wi

'y [T e € [N
£ [F200000] 1< oo [AEHE]

E i Bl oot oo [0H] P
Egpd %u Uc,adm
O, adm N mm * Tcn

h Tel

2
o, [s6o N

£
B

d
x 779

0,4205 oo
2523 =1
w/d 03087

5 08259

Vernfica
N* iterazioni: l:l

[~ Precompiesso
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8 INQUADRAMENTO GEOTECNICO

Le caratteristiche geotecniche del terreno sono:

e Terreno superficiale:

potenza strato: 2.50m
@’k 31°

% 19 kN/m3
c’'k 0 kPa

E'k 15MPa

e  Ghiaie e sabbie medie:

¢’k 35°

% 20 kN/m3

c'k 0 kPa

E'k 50 MPa

Quota di falda -14m dal P.C.
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9 FONDAZIONI SUPERFICIALI TORRINO

9.1 Verifica geotecnica

La fondazioni del torrino tipo A sono del tipo superficiale e presentano una dimensione in pianta di 0,95m x

0,95m e una profondita dal piano di posa di 0,6m
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Fondazioni Dirette
Verifica in tensioni efficaci
glim = ¢Nc-sc-dc-ic-bc-gc + q:Ng-sq-dg-iq-bg-gq + 0,5y B-Nysy-dy-iy-by-gy |
D = Profondita del piano di appoggio
eg = Eccentricita in direzione B (eg = Mb/N)
e, = Eccentricita in direzione L (e, = MI/N) (per fondazione nastriforme e = 0; L* = L)
B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* = B - 2*ep)
L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* = L - 2*¢|)
(per fondazione nastriforme le sollecitazioni agenti sono riferite all'unita di lunghezza)
coefficienti parziali
azioni proprieta del terreno resistenze
Metodo di calcolo permanenti temp.ora.n.ee tan ¢’ c' glim scorr
variabili
A1+M1+R1 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00
()
E o A2+M2+R2 O 1.00 1.30 1.25 1.25 1.80 1.00
B’ E SISMA O 1.00 1.00 1.25 1.25 1.80 1.00
g - A1+M1+R3 O 1.30 1.50 1.00 1.00 2.30 1.10
SISMA O 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Tensioni Ammissibili O 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 3.00
Definiti dal Progettista @ 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
N
Mb
2, D T ™
o | |
|
f } } }
B B
V¢ @
N
Mmi
Zy I D T
- | |
[
l L } } L }
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(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

B = 0.95 (m)
L = 0.95 (m)
D = 0.60 (m)
pf= 0.00 ®) Bp= 0.00 (°)
AZIONI
valori di input Valori di Valori
permanenti |temporanee| calcolo [scorriment
N [kN] 22.00 22.00 19.80
Mb  [kNm] 4.00 4.00
Ml [kNm] 0.50 0.50
Tb [kN] 3.00 3.00
T [kN] 0.30 0.30
H [kN] 3.01 0.00 3.01

Peso unita di volume del terreno

1 = 19.00 (KkN/mc)
¥ = 19.00 (kN/mc)
Valori caratteristici di resistenza del terreno
c' = 0.00 (kN/mq)
¢ = 31.00 °)
Profondita della falda
Zw = 14.00 (m)
eg = 0.18 (m)
e = 0.02 (m)

Valori di progetto

c' = 0.00 (kN/mq)

¢ = 31.00 )
B* = 0.59 (m)
L* = 0.90 (m)
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g : sovraccarico alla profondita D

q= 11.40 (kN/mq)
vy : peso di volume del terreno di fondazione

y= 19.00 (kN/mc)
Nc, Nqg, Ny : coefficienti di capacita portante
Ng = tan2(45 + y2)el™ 9%

Ng = 20.63
Nc = (Nq - 1)/tang’

Nc = 32.67
Ny = 2*(Nq + 1)*tang’

Ny = 25.99
Sc; Sq» Sy ¢ fattori di forma
sc =1+ B*Ng/ (L* Nc)

S = 1.41
8q =1+ B*tanp'/ L*

Sq = 1.39
s, =1-04"B*/L"

s, = 0.74
ic, ig, i, : fattori di inclinazione del carico
mey=(2+B*/L*/(1+B*/L* = 1.61 6 = arctg(Tb/Tl) = 84.29 ©)
m=(@2+L*/B*)/(1+L*/B¥ = 1.39 m = 1.60 (=)

iq = (1-H/(N + B*L* ¢’ cotgg"))"
iq = 0.79
ic = iq- (1-ig)/(Ng - 1)
i = 0.78
i, = (1-H/(N + B*L* ¢’ cotgg))™"

i, = 0.68

(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e
m=(mysin?e+mcos?p) in tutti gli altri casi)

H\o |TI
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dc, dg, d7 : fattori di profondita del piano di appoggio
per D/B*< 1; d, = 1 +2 D tang' (1 - seng)’ / B*
per D/B*> 1; d, = 1 +(2 tang' (1 - senq,')z) *arctan (D / B*)
dq = 1.23
d; = dg - (1-dg)/ (N; tang)
d; = 1.24
d, =1
d, = 1.00
be, by, by : fattori di inclinazione base della fondazione
by = (1 - pr tang)? Br + Bp = 0.00 Br + Bp < 45°
by = 1.00
be = by - (1-bg) / (N, tang)
b, = 1.00
b, = by
b, = 1.00
9 9q) 9y ° fattori di inclinazione piano di campagna
gq = (1 - tanp,,)? Br + Bp = 0.00 Br + Bp < 45°

9q = 1.00
9 = gq - (1 - gq)/ (Nc tan(P')
9. = 1.00

9, = Yq

g, = 1.00
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Carico limite unitario

Qiim = 389.13 (kN/mZ)

Pressione massima agente

q=N/B*L*
q= 41.48 (kN/m?)

Verifica di sicurezza capacita portante

qlim/YR = 169.19 2 q=
FSc.p. = 4.08

VERIFICA A SCORRIVENTO

Carico agente
Hd = 3.01 (kN)

Azione Resistente

Sd =N tan(¢) + ¢'B* L*
Sd = 7.47 (kN)

Verifica di sicurezza allo scorrimento

v

I

Q
]

Sd/yg = 6.79

FSscor = 2.25

41.48 (kN/m?)

3.01  (kN)
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9.1 Verifica strutturale

Per la verifica a pressoflessione delle fondazioni superficiali si & considerata un’armatura ¢16/20. Le verifiche

sono valide per entrambi i torrini in quanto la sezione dei pilastri & la stessa e quindi presentano lo stesso

momento resistente con il quale & stata condotta la verifica.

TF Verifica CA. S.LU. - File: o= x
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Considerando inoltre una staffatura di 5410, I'incidenza dell’armatura in fondazione & pari a 120 kg/m?*




