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1 INTRODUZIONE

Nell’'ambito dellltinerario Napoli-Bari si inserisce il Raddoppio della Tratta Apice — Orsara - 1° Lotto Funzionale
Apice-Hirpinia, oggetto di progettazione esecutiva.

In particolare, € prevista la realizzazione della stazione Hirpinia nel tratto dal km 0+855.68 al km 1+211.58, per uno
sviluppo complessivo di 355.90 m e un ingombro massimo in direzione trasversale di circa 77 m.

Nel tracciamento della struttura sono stati indentificati gli allineamenti trasversali 1+38 e gli allineamenti
longitudinali A+L.

La stazione si compone di parti tra loro strutturalmente distinte:

— Tra gli allineamenti longitudinali A e H, per tutto lo sviluppo della stazione, si realizza una struttura a un
solo piano adibito a parcheggi al piano terra e sulla cui copertura trovano alloggiamento i binari e le
banchine di stazione; questa parte strutturale € suddivisa longitudinalmente in 6 blocchi tra loro
indipendenti sia in elevazione sia in fondazione, le fondazioni sono costituite da una soletta in calcestruzzo
su pali.

— Tragli allineamenti longitudinali | e L dal filo 8 al filo 33 si sviluppa il fabbricato viaggiatori. In fondazione la
struttura non presenta giunti strutturali e la soletta di base e fondata su pali; le elevazioni si suddividono
invece in 5 blocchi strutturalmente indipendenti. La struttura & generalmente costituita dal piano terra e
dalla copertura, tra gli allineamenti 21 e 32 e presente un piano intermedio dove trova sede il mezzanino di
stazione e un fabbricato tecnologico.

?Q,O ©

Scala 12100

Figural - Planimetria e sezione trasversale della stazione Hirpinia
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Si riportano alcune immagini che illustrano la struttura nel suo insieme.

Figura 2 - Vista di insieme lato banchine — struttura finita e strutture portanti
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Figura 3 - Vista di insieme e di dettaglio lato ingresso
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Figura4 —Interno —zona scala che conduce al mezzanino (struttura finita e struttura portante)
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2 SCOPO DEL DOCUMENTO

Nella presente relazione € riportata I'analisi della struttura metallica che realizza il piano del mezzanino e del
fabbricato tecnologico all’interno del fabbricato viaggiatori della Satzione di Hirpinia.

La struttura € stata analizzata all'interno del modello globale dell’edificio.
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3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le principali Normative nazionali ed internazionali vigenti alla data di redazione del presente documento e prese a
riferimento sono le seguenti:

— Ministero delle Infrastrutture, DM 14 gennaio 2008, «Approvazione delle nuove norme tecniche per le
costruzioni»

— Ministero delle Infrastrutture e Trasporti, circolare 2 febbraio 2009, n. 617 C.S.LL.PP., «Istruzioni per
I'applicazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008»

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

— Istruzione RFI DTC INC CS SP IFS 001 - Specifica per la progettazione geotecnica delle opere civili
ferroviarie

— lIstruzione RFI DTC INC PO SP IFS 002 - Specifica per la progettazione e I'esecuzione di cavalcavia e
passerelle pedonali sulla sede ferroviaria

— Istruzione RFI DTC INC PO SP IFS 003 - Specifica per la verifica a fatica dei ponti ferroviari

— Istruzione RFI DTC INC PO SP IFS 004 - Specifica per la progettazione e I'esecuzione di impalcati ferroviari
a travi in ferro a doppio T incorporate nel calcestruzzo

— lIstruzione RFI DTC INC PO SP IFS 005 - Specifica per il progetto, la produzione, il controllo della
produzione e la posa in opera dei dispositivi di vincolo e dei coprigiunti degli impalcati ferroviari e dei
cavalcavia

— Eurocodice 1 — Azioni sulle strutture, Parte 1-4: Azioni in generale — Azioni del vento (UNI EN 1991-1-4)

— Regolamento (UE) N.1299/2014 della Commissione del 18 Novembre 2014 relativo alle specifiche tecniche
di interoperabilita per il sottosistema “infrastruttura” del sistema ferroviario del’Unione europea

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

— RFIDTC SI PS MA IFS 001 A, Manuale di Progettazione delle Opere Civili.
— RFIDTC SI SP IFS 001 A, Capitolato Generale Tecnico d’Appalto delle Opere Civili

NOTA: Per cio che concerne 1’approvvigionamento, I’esecuzione ed il controllo della carpenteria metallica, il documento di
riferimento € il “Capitolato generale tecnico di appalto delle opere civili parte 1l - sezione 6 - opere in conglomerato
cementizio e in acciaio”, codifica RFI DTC SI PS SP IFS 001, revisione D, del 20/12/2019, il quale contempla gli ultimi
riferimenti normativi in materia, divenuti cogenti.
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4 MATERIALI

Si riportano di seguito i materiali previsti per la realizzazione delle strutture, suddivisi per elemento costruttivo.

4.1 CALCESTRUZZO PER GETTI IN OPERA PER ELEVAZIONI

resistenza caratteristica cubica
resistenza caratteristica cilindrica

valor medio resistenza cilindrica

coeff. rid. Per carichi di lunga durata

- coefficiente parziale di sicurezza SLU

resistenza di progetto

resistenza media a trazione semplice
resistenza media a trazione per flessione
valore caratteristico resistenza a trazione

Modulo elastico di progetto

Coefficiente di Poisson

Classe  C32/40

Rek = 40 MPa
foc= 32 MPa
fom = 40 MPa
Olcc= 0,85

= 1,5

fed = 18,13 MPa
fetm = 3,02 MPa
fem = 3,63 MPa
fo = 2,12 MPa
Ecm = 33346 MPa
V= 0,2

Ge= 13894 MPa

Modulo elastico Tangenziale di progetto

4.2 CALCESTRUZZO PER GETTI IN OPERA PER FONDAZIONI

resistenza caratteristica cubica
resistenza caratteristica cilindrica

valor medio resistenza cilindrica

coeff. rid. per carichi di lunga durata

- coefficiente parziale di sicurezza SLU

Classe  C28/35

Rek = 35 MPa
foc= 28 MPa
fom = 36 MPa
Olcc= 0,85

M= 1,5

fed = 15,87 MPa
fetm = 2,77 MPa
form = 3,32 MPa
fow = 1,94 MPa
Ecm = 32.308 MPa

resistenza di progetto

resistenza media a trazione semplice
resistenza media a trazione per flessione
valore caratteristico resistenza a trazione

Modulo elastico di progetto
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V= 0,2

Ge= 13462 MPa
4.3 ACCIAO PER C.A.
B450C

fy > 450

fuc = 540
(f/fy )= 1,15
(Fffy Je< 1,35
ys= 1,15

fya = 391,3
Es= 200000
Eyd = 0,196%
€uk =(Agt)k 7,50%

Coefficiente di Poisson

Modulo elastico Tangenziale di progetto

MPa
MPa

tensione caratteristica di snervamento

tensione caratteristica di rottura

- coefficiente parziale di sicurezza SLU

MPa
MPa

tensione caratteristica di snervamento

Modulo elastico di progetto

deformazione di progetto a snervamento

deformazione caratteristica ultima

4.4 ACCIAO PER CARPENTERIA METALLICA

tensione caratteristica di rottura

coefficiente parziale di sicurezza per la resistenza delle sezioni

tensione caratteristica di snervamento (spessore piatti <=16 mm EN 10025-2)

tensione caratteristica di snervamento (spessore piatti >16 mm <=40 mm EN
10025-2)

tensione caratteristica di snervamento (spessore piatti >40 mm <=63 mm EN
10025-2)

tensione caratteristica di snervamento (spessore piatti >63 mm <=80 mm EN
10025-2)

coefficiente parziale di sicurezza per la resistenza all’'instabilita delle membrature

coefficiente parziale di sicurezza per la resistenza all'instabilita delle membrature
di ponti stradali e ferroviari

coefficiente parziale di sicurezza nei riguardi della frattura, delle sezioni tese

S355

fyk = 355 MPa
fy 345  MPa
fic> 335  MPa
fyk = 325 MPa
fi= 470 MPa
o= 1,05

YMI= 1,05

YM1= 1,10

YM2=

Es = 210000 MPa
V= 0.3 -

Modulo elastico di progetto

Coefficiente di Poisson

indebolite dalla presenza dei fori
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5 DESCRIZIONE DELL’OPERA

Il fabbricato viaggiatori della stazione Hirpinia, destinato al transito dei passeggeri, &€ una struttura in cemento
armato gettata in opera. Lo schema strutturale € quello di una serie di telai mono piano sostenuti da due colonne a
interasse trasversale di 9 m con una copertura a shalzo asimmetrica, 10 m di sbalzo lato ingresso e 2,80 m lato
binari. Le colonne, con sezione cava, hanno dimensioni esterne pari a 1.2x3.6 m lato ingresso e 1.2x1.2 m lato
binari, il passo in direzione longitudinale € variabile (6.2 m, 11.2 m, 22.4 m) e in corrispondenza dei giunti strutturali
le colonne sono raddoppiate a un interasse di 3.7 m.

Le due travi longitudinali posizionate sulle due estremita del pilastro di sezione maggiore hanno sezione piena pari
a 90x185 cm mentre quella che corre sulla sommita dei pilastri di sezione minore ha dimensione 120x150 cm.

Le travi di copertura trasversali sono disposte a interasse massimo di 5.45 m; in corrispondenza dei pilastri le travi
hanno larghezza pari a 120 cm mentre tra i pilastri hanno larghezza pari a 30 cm; le travi hanno sezione di altezza
variabile e seguono con la loro geometria la sagoma della copertura in modo da fornire un appoggio diretto per la
sottostruttura in legno e i pannelli di rame che costituiscono la finitura.

Tra le travi trasversali € ordita una soletta in calcestruzzo di spessore 20 cm che costituisce un piano di appoggio
continuo.

La struttura in elevazione & suddivisa in 5 blocchi da giunti trasversali di 25 cm, i giunti sono posizionati tra gli
allineamenti 10-11, 17-18, 24-25 e 31-32.

La fondazione & continua in tutto il suo sviluppo, le zone al disotto dei pilastri sono su pali in calcestruzzo di grande
diametro e hanno spessore pari a 100 cm, mentre le zone di raccordo hanno spessore 50 cm e poggiano
direttamente sul terreno.

Tra gli allineamenti 21 e 31 & presente il solaio intermedio di mezzanino e del locale tecnologico, la struttura
portante di tali solai & costituita da pilastri in acciaio fondati sulla platea di fondazione e da travi, sempre in acciaio,
che si appoggiano sulle colonne metalliche e sui pilastri in calcestruzzo della stazione, a quest’ultimi riportano le
eventuali azioni orizzontali; il piano viene realizzato con un solaio su lamiera grecata.

Ai fini del comportamento sismico il mezzanino & una struttura pendolare le cui masse sono riportate alla struttura
principale in calcestruzzo.

Lo schema strutturale principale & costituito dai pilastri in calcestruzzo incastrati alla base, collegati tra di loro in
longitudinale dalle travi principali che a loro volta portano le travi trasversali intermedie tra i pilastri; la struttura é
dunque costituta da telai simo-resistenti nelle due direzioni principali.

Si riportano alcune immagini rappresentative della struttura.
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Figura5 — Sezione trasversale del fabbricato viaggiatori




ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA

I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

FOGLIO

REV.

DOCUMENTO
FV0105 000

LOTTO CODIFICA

01

COMMESSA

14di 71

EZzCL

IF28

APPALTATORE:

Consorzio

Soci

SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

HIRPINIA AV

PROGETTAZIONE:

Mandataria

Mandanti

NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

ROCKSOIL S.P.A

PROGETTO ESECUTIVO

Relazione di calcolo piano mezzanino

=)

I

lotlo ofio

of

e Fr- R0 oal,
T '*3{

th
c Dig o

o

e8]
oo o|jof

%a =

c

g o

o%ngo

[

0Cgl &

T

ol

]

o [@

Ol

=]

¥

s SHo]

lcjo o9

s

L

b o
°

O.?.f_.o. o
Bl

0]

5|
0|

)

<]
o

\ /

T

NS

F60

3.7000

|
00
9
A
7}
N
— 1.2000 =

Figura 6 —Pianta e stralci planimetrici



Consorzio

HIRPINIA AV

APPALTATORE:

Soci

SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

ITINERARIO NAPOLI - BARI

PROGETTAZIO
Mandataria

ROCKSOIL S.P.A

NE:
Mandanti

NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo piano mezzanino IF28 01 EZZCL FV0105 000 B 15di 71
b
N ¢ Y 9 ¥ ¢ P9
i i ’ i i i ]
1 1 1 1 1 1
i | i fi | i fi
i ! HH HH ! HH HH
i | i i | i i
i | i i | i i
i ' i iy ' i i
i | i n | i i

4’///4//l////

Figura 7 — Stralcio sezione longitudinale

Di seguito si riportano le caratteristiche geometriche principali del manufatto che costituisce il fabbricato viaggiatori.

St=

Hc =
Sc=
Bfond =
Lfond =
Ngiunti =
Lconci =
Hiot =
Lsba,e =

Lsba,i =

1,00/0.5
11.85

Var 0.6+1.85

13.7

241

4

29.53; 3x65.65; 18.33
14.19

10,00

2.8

-~ 3 3 3 3 3

3 3 3 3

Spessore fondazione

Altezza colonne da estradosso fondazione a intradosso
copertura.

Spessore copertura

Larghezza fondazione

Lunghezza totale fondazione

Numero giunti strutturali in elevazione (25 cm)
Lunghezza dei tratti di fondazione tra i giunti
Altezza massima da estradosso fondazione
sbalzo lato ingresso

sbhalzo lato banchina

Si riportano alcune illustrazioni del solaio del solaio del mezzanino.
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6 ANALISI DEI CARICHI

6.1 PESO PROPRIO (G1)

Il carico delle strutture in c.a. viene valutato considerando un peso di volume pari a 25 kN/m3. Per gli elementi
strutturali direttamente presenti nel modello di calcolo il peso proprio € valutato automaticamente.

Sia le travi di copertura che la soletta di 20 cm tra le stesse sono modellate e dunque il loro peso & di conseguenza
considerato.

Il carico delle strutture in acciaio viene valutato considerando un peso di volume pari a 77 kN/m3.
Per gli elementi strutturali direttamente presenti nel modello di calcolo il peso proprio & valutato automaticamente.

Il peso dei solai del mezzanino, realizzati con lamiera grecata e getto in calcestruzzo & assunto pari a 2,39 kN/m?2
(0,0919x25/0,96 = 2,39 kN/m? dove 0,0919 ¢ 'area di calcestruzzo di una striscia di solaio di larghezza 0,96 m).

Lamiora racata 12,510 mm ‘ \ - 096 ‘

rea
erimeter:
o
e :
0 ! N Y:-10.0111
e X oments of inertia:X: 9.2066
0 roc XY:7.1065
~ b4 Ea b % b a X:10.0112

7325

/ rincipal moments and X-Y directions about centroid:
/[ HEA 220 1:0.0001 along [1.0000 0.0005]
/ J:0.0070 along [-0.0005 1.0000]

—B

Figura 9 — Dettaglio solaio con lamiera grecata del mezzanino

Nella modellazione si schematizza il solaio come soletta piena di 10 cm di spessore avendo cosi I'equivalenza del
peso.

6.2 PERMANENTI PORTATI (G2)

6.2.1 Massetto di finitura solaio mezzanino — G2,2

Si assume convenzionalmente un peso specifico del massetto di finitura pari a 22 kN/m3. Si assume uno spessore
medio di 6 cm. Si considera inoltre un’incidenza delle partizioni pari a 1.2 kN/m?2 secondo quanto indicato al punto
3.1.3.1 delle NTCO8. Si assume infine un peso del pavimento e degli impianti pari a 1 kN/m?2.

G2,2=22.00 x 0.06+1.2 + 1 = 3.52 kN/m?

6.2.2 Finitura piano di accesso stazione — G2,3

La finitura al piano terra e costituita da una soletta in c.a di circa 10 cm gettata su “igloo”, al di sopra sono realizzati
un massetto alleggerito di 16 cm e il pacchetto di pavimentazione (massetto + piastrelle).

Si considera un carico permanente (comprensivo della pavimentazione) pari a 7.5 kN/m2.
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6.2.3 Carico della facciata

Le facciate vetrate sono presenti lato ingresso tra gli allineamenti 21+28 e lato banchina tra gli allineamenti 23+25
e tra gli allineamenti 25+27, scaricano il loro peso alla base mentre sismicamente la loro massa si divide a meta tra
I'estremita superiore e I'estremita inferiore, i pesi considerati sono i seguenti:

Facciata lato banchina (H~5.0 m) 160 kg/m? = 1.6 kN/m? ~ 10 kN/m (alla base

Facciata lato ingresso (H~10.85 m) 340 kg/m2 = 3.4 kN/m?2 ~ 37 kN/m (alla base)
Il carico verticale della facciata lato banchina e le corrispondenti masse sismiche sono state assegnate come

distribuite sulle travi di mezzanino e di copertura cui la facciata si collega, lato ingresso il carico della facciata grava
direttamente sulla soletta di fondazione.

Figura 10 — Sezione trasversale del fabbricato viaggiatori

Lato banchina la facciata vetrata si alterna alla muratura costituita con doppi blocchi alleggeriti il cui peso a mq puo
essere stimato dell’ordine di circa 350 kg/m?, generando percio un carico distribuito sulle travi di acciaio laterali del
mezzanino pari a:

3.5%x5 =17.5 kN/m (all. 21-23 e 27-28)

Si riporta I'immagine del carico di facciata assegnato al piano del mezzanino.
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Figura 11 — Assonometria del solaio del mezzanino — carico della facciata

6.3 AZIONI VARIABILI (Q)

6.3.17 Azioni variabili in copertura (Q7)

Si assume che la copertura sia accessibile per sola manutenzione. Il carico & pari 0,50 kN/m2 come da tabella
3.1.1l delle NTCO8.

6.3.2 Azioni variabili al piano mezzanino e al piano ingresso(Q2)

Per il solaio di mezzanino si ipotizza una destinazione d’uso di tipo commerciale (categoria D/ D2) quindi un carico
variabile di 5 kN/m? come da tabella 3.1.1l delle NTCO8.

Per il solaio di accesso a piano terra della stazione si adotta una destinazione d’uso di tipo ambiente suscettibile di
affollamento (categoria C/ C3) quindi un carico variabile di 5 kN/m? come da tabella 3.1.11 delle NTCO08.

Per le parti di solaio del mezzanino e del solaio di accesso a piano terra di stazione occupati da impianti tecnici si
adotta in favore di sicurezza un carico variabile pari a 10 kN/m2. Questo valore tiene conto anche del personale
addetto alla manutenzione e di eventuali cambi di disposizione e/o peso aggiuntivo futuro delle macchine installate.

Questo vale per la zona tra gli allineamenti 28 e 32 dove é alloggiato il fabbricato tecnologico.

Anche al piano terra della stazione, che corrisponde alla zona di ingresso direttamente sulla soletta di fondazione,
si assume un carico variabile di 5 kN/m? come da tabella 3.1.11 delle NTCO08.

La pressione aereodinamica generata dal passaggio dei convogli sugli elementi di facciata non induce
sollecitazioni sui profili metallici in quanto si scarica direttamente sul solaio rigido del mezzanino.
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6.4 AZIONI CLIMATICHE

6.4.1 Vento (Q3,1-Q3,2)

L’azione del vento & determinata con riferimento al capitolo 3.3 delle NTCO08 e al paragrafo C.3.3.10 della Circolare
n.617

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

Zona b,0 [M/S] ag [m] Ka [1/s]
3 27 500 0.02
as (altitudine sul livello del mare [m]) 330
Tr (Tempo di ritorno) 50

Wb = Vb0 per as < ap
W = Wo + Ka(as-ag) perag<as<1500 m

W (Tr = 50 [m/s]) 27.000
ar (Tr) 1.00073
W (Tr) = Wxag [M/s]) 27.020

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

b (pressione cinetica di riferimento [N/mq]) ),
Capo Tenlada
ce (coefficiente di esposizione)

¢p (coefficiente di forma)

¢4 (coefficiente dinamico)

Pressione cinetica di riferimento Coefficiente di forma Coefficiente dinamico
E'il coefficiente diforma (o coefficiente Esso pud essere assunto
aerodinamico), funzione della tipologia e autelativamente pari ad 1nelle costruzioni
_ 2 _ della geometria della costruzione e del ditipologia ricorrente, quali gl edifici di
Gp = U2:p-w”~  (p = 1,25 kg/mc) suo orientamento rispetto alla direzione forma regolare non eccedenti 80 m di
del vento. Il suo valore puo essere altezza ed i capannoni industriali, o ppure
ricavato da dati suffragati da opportuna pub essere determinato mediante analisi
documentazione o da prove sperimentali specifiche o facendo riferimento a dati di
qp [N/mq] 456.29 in galleria del vento. comprovata affidabilita.

Coefficiente di esposizione

Classe di rugosita del terreno

C) Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree con rugosita non riconducibile alle classi A, B, D

Categoria di esposizione

ZONE 12345 ZONA 6 ZONE 7.8 ZONA 9
cogta
750 costa 500m costa
costa 500m Lfvn;/ j./ mare L/
mare N mare
mare L~ = 1.5 km | 0.5 km Hmare
2km |10 km |30 km Al - - v
2km |10 km |30 km
al -- i v v v i - - “‘If A - !
AL - v v v v v B | -- il il v v = . T " B - !
B -- 11} 1} v v v
c " W W W~ v © - I Ll u v = Categoria Il in zona 8 < _ !
. — D | I I Il n Gategoria Il in zona 7 D | |
D | 1} I I n -
+ Categoriall inzona 1,2,3.4
Categoria Il in zona 5 Zona Classe di rugosita as [m]
=+ Categoria lll in zona 2,345
Categoria IV in zona 1 3 C 330
Ce(2) = kiceIn(z/20) [7+cein(z/20)]  per 22 2 Cat. Esposiz. ke zo [m] Zmin [M] Ct
Ce(2) = Celzmin) per z < Zmin ] 0.2 0.1 5 1
z [m] Ce 12.45m

z<5 1.708

z=12.45 2.282 12.45m

z=12.45 2.282
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Coefficiente di forma (Edificio aventi una parete con aperture di superficie < 33% di quella totale) Strutture non stagne
@ Cp p [kN/mq] (2) Cpe = -0.4 (3) Cpe = 0.4
0.60 0.625
Cp p [kN/mq]
@ o
-0.60 -0.625
Cp p [kN/mq]
®
0.60 0.625 (1) cpe=0.8 (8) cpe = 0.4
Cp p [kN/ma]
@
0.60 0.625
W Cp p [kN/mq] (2) Cpe = -0.4 (3) cpe=0.4
1.00 1.041
Cp p [kN/mq]
(@) o
-0.20 -0.208
Cp p [kN/md]
®
0.20 0.208 (1) cpe=0.8 (4) cpe=0.4
Cp p [kN/mq]
@
0.20 0.208

Combinazione piu sfavorewole:

-0.625 kN/mq 0.625 kN/mq
p [kN/mq]
(@) 1.041
@ -0.625
©) 0.625
@) 0.625 1.041 kN/mq 0.625 kN/mgq

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

6.4.2 Neve (Q4)

L’azione della neve & valutata seguendo le disposizioni del paragrafo 3.4 delle NTC08. L'azione della neve e
assimilata ad un carico distribuito sul solaio di copertura. Il carico & dato dalla seguente espressione:

Os= Hi X gsk X Ce X Ct

ui € il coefficiente di forma della copertura (par. 3.4.5 NTCO08);

gsk € il valore caratteristico del carico neve al suolo per un periodo di ritorno di 50 anni [kN/m2] (par. 3.4.2)
Ce ¢ il coefficiente di esposizione (par. 3.4.3 NTC08)

C: e il coefficiente termico (par. 3.4.4 NTCO08)

Nel caso in esame si ha:

pi =0.8 (copertura orizzontale ad una falda par. 3.4.5.1, Tabella 3.4.11 NTC08)

gsk = 0,51x[1+(as/481)?] = 0,87 kN/m? (Zona Ill, as = 405 m s.l.m. comune di Grottaminarda (AV))

Ce = 1.0 (“struttura normale”, tabella 3.4.1 NTCO08);

Ci=1,
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Zona | - Alpina Gsc= 1,50 kN/mg a;£200m

C Aosta, Belluno, Bergamo, Biella, Bolzano, Brescia, Como, Cuneo, Lecco, Pordenone, = 139 [14(a/728)] kN/ 200
Sondrio, Torino, Trento, Udine, Verbania, Vercelli, Vicenza. dsc= 1,39 [1+(ad )] mq as> m
Zona | - Mediterranea

o Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forli-Cesena, Lodi, Milano, Modena, gsk= 1,50 kN/mq as<200m
Novara, Parma, Pavia, Pesaro e Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Treviso, | qge¢=1,35 [1+(a5/602)2] kN/mq as>200m
Varese.
Zona ll

o Arezzo, Ascoli Piceno, Bari, Campobasso, Chieti, Ferrara, Firenze, Foggia, Genova, gsk=1,00 kN/mq a;<200m
Gorizia, Imperia, Isernia, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, Massa Carrara, Padova, Qqsk=0,85 [1+(a5/481)2] kN/mq as>200m
Perugia, Pescara, Pistoia, Prato, Rovigo, Savona, Teramo, Trieste, Venezia, Verona.
Zona lll
Agrigento, Aveliino, Benevento, Brindisi, Cagliari, Caltanisetta, Carbonia-Iglesias, Caserta,

® Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotone, Enna, Frosinone, Grosseto, L'Aquila, Latina, gsc= 0,60 kN/mq as<200m
Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, Olbia Qsk=0,51 [1+(a5/4812] kN/mq as>200m
Tempio, Oristano, Palermo, Pisa, Potenza, Ragusa, Reggio Calabria, Rieti, Roma, Salerno,
Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, Terni, Trapani, Vibo Valentia, Viterbo.

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

Valore carratteristicio della neve al suolo

as (altitudine sul livello del mare [m]) 405

gsk (val. caratt. della neve al suolo [kN/mq]) 0.87

Coefficiente termico

Il coefficiente termico puo essere utilizzato per tener conto della
riduzione del carico neve a causa dello scioglimento della stessa, v
causata dalla perdita di calore della costruzione. Tale coefficiente . \{“k_ T’
tiene conto delle proprieta di isolamento termico del materiale utilizzato (_{i ﬁ\;
in copertura. In assenza di uno specifico e documentato studio, deve \-\“:1\

essere utilizzato Ct = 1. &

Coefficiente di esposizione

Topografia

Desctizione Ce

Normale

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

Valore del carico della neve al suolo

gs (carico della neve al suolo [KN/mq]) 0.87

Coefficiente di forma (copertura ad una falda)

| o (inclinazione falda [°]) | 0 0.70 kN/mq It

0.8 |

quindi

gs=0,8x0,87 x 1,0 x 1,0 = 0.70 kN/m?2

Il carico cosi valutato corrisponde ad un'azione con periodo di ritorno pari a 50 anni.
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6.4.3 Variazione termica uniforme (Q5u)

L’azione della temperatura ¢ stata valutata secondo le indicazioni del paragrafo 3.5.5 delle NTCO08. Si assume che
la temperatura non costituisca azione fondamentale per la sicurezza o per I'efficienza funzionale della struttura per
Cui € consentito tenere conto, per gli edifici, della sola componente ATu pari a +15°C come da Tabella 3.5.1 delle
NTCO08. Sia assume per il calcestruzzo un coefficiente di dilatazione termica pari a ar=10 x 10-6 /°C come da
tabella 3.5.11 delle NTC08

6.5 AZIONI INDIRETTE

6.5.1 Ritiro e Viscosita (Q6)

Di seguito si riporta la valutazione del ritiro sulla struttura. La valutazione tiene conto della riduzione del ritiro per
effetto della viscosita. Il ritiro si considera agente solo sulla soletta di copertura poiché é la superficie di estensione
maggiore esposta all’'atmosfera e sono stati applicati nel modello come delta di temperatura.

STAZIONE HIRPINIA - Soletta di copertura | |
Classe del calcestruzzo C32/40 fck (Mpa) 32 N
Modulo elastico del calcestruzzo Ecm (Gpa) = 33
spessore dell'elemento s (mm) = 200
n° facce esposte n° = 1
spessore nominale a=2Ac/u hO a (mm) = 400
umidita relativa UR% = 75
eta del calcestruzzo t(gg) 25550
eta del calcestruzzo all'applicazione dei carichi |ts (gg) = 7
Olds1 = 4
Qds2 = 0.12
sforzo di riferimento femo (Mpa) = 10
sforzo caratteristico di compressione f(Mpa) = 32
resistenza media a compressione fem (Mpa) = 40
Bru = 0.90
Ecdo = 0.00031
Bas(t, t) = 0.99
Kn = 0.7
ritiro igrometrico € (t) = 0.22
Bas (t) = 1
rituro autogeno a tempo infinito Ealee) = 0.0001
ritiro autogeno al tempo t Eealt) = 0.055
ritiro totale %o et t) = 0.2701
variazione termica equivalente AT°C = 27.0
Coefficiente di viscosita @(oo,t0) = 2.13
Modulo elastico a lungo termine Ejog-term (Mpa) 11201.607
Modulo eleatico a breve termine Eshort-term (Mpa) 25386.667
variazione termica da applicare al modello AT°C = 119
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6.6 AZIONI SISMICHE (EX - EY - EZ)
Si utilizza il metodo di analisi lineare dinamica modale con spettro di risposta.

Il fattore di struttura q, applicato a ridurre lo spettro di progetto inelastico, rappresentativo della capacita dissipativa
della struttura in funzione della sua tipologia, € determinato secondo la formula seguente (par. 7.3.1 NTC 08):

g=qoxKr

Kr si assume uguale a 1 poiché la struttura & regolare in altezza. Il fattore gqo € scelto in funzione della tipologia
strutturale secondo quanto indicato nel par. 7.4.3 delle NTCO8. La struttura in esame & di tipo a telaio monopiano
con pilastri collegati in sommita lungo entrambe le direzioni principali dell’edificio per i quali la forza assiale non
eccede il 30% della resistenza a compressione della sola sezione in calcestruzzo. Per questo tipo di strutture la
NTCO8 esclude I'appartenenza alla tipologia “pendolo inverso” ma non fornisce indicazioni circa il coefficiente di
struttura qo da assumere. Si ricorre quindi a quanto indicato nelle NTC18 che fornisce per il caso in esame un
valore di qo pari a 2,5 per classe di duttilita CD “B”. Il fattore di struttura per le azioni sismiche verticali & assunto
pari 1,5 secondo quanto previsto nel par. 7.3.1 delle NTCO08. Per le strutture interne in acciaio del mezzanino &
stato assunto, in favore di sicurezza, il fattore di struttura uguale a 2.5.

Gli effetti delle azioni sismiche sulla singola direzione sono combinati secondo la regola detta CQC (par. 7.3.3.1
NTCO08). La combinazione direzionale avviene secondo la regola “1”+"0.3"+”0.3” facendo variare gli indici per le tre
direzioni di analisi (X, Y e Z).

La struttura appartiene alla classe d’'uso lll, corrispondente ad un coefficiente d’'uso cu= 1,50, la vita nominale & pari
a Vn= 75 anni, la categoria di sottosuolo € “C” e la categoria topografica € “T1”.

Le masse delle strutture eccitate durante il sisma sono quelle corrispondenti alla combinazione seguente
(paragrafo 3.2.4 NTCO08):

G1+G2+P+E+Zjy2 Qi

Si assume il coefficiente di combinazione y2=0.6 per i carichi dovuti alle persone sul solaio del mezzanino e del
piano di ingresso (Tabella 2.5.1 NTCO08).

Si assume il coefficiente di combinazione y2=0.0 per i carichi dovuti alle persone sul solaio di copertura (Tabella
2.5.1 NTCO08).
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6.6.1

Individuazione della pericolosita del sito e strategia di progettazione

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

s
| ey

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

DT rerr——
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Valori dei parametri ag, FO, T*c per periodo di ritorno TR associati a ciascuno stato limite

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

— Spetiro di progetto - componente orizzontale
s Spettro di progetto - componente verticale
— Spetiro elasfico di riferimento (Cat A-T1, £ = 5%)

N
0:20 N e S8
0.00 | i E

0 1 2 3

INTRO

FASE 1

Salg] 06

e Companents orizzontale

—— Companents vericals.

2 25 3 35 ST e

Figura 12 — Grafici spettri di progetto (SLV)
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite:SLV

Parametri e punti dello spettro di risposta verticale per lo stato limite:  SLV

Parametri indipendenti Punti dello spettro di risposta Parametri indipendenti Punti dEIW
0.000 0.443 0.000 0.515
Tew 0435 0411 Tea| 0050 0.456
T 0550 0411 T 0150 0.456
0701 0.340 0.235 .30
0823 0.230 0.320 0.225
0344 0253 0.405 o150
1065 0.224 0.430 0149
1186 0.2 0578 0.127
1305 iz 0.660 0.H0
Parametri dipendenti 1423 06T Parametri dipendenti 0.745 0095
1,550 0154 0.530 0.058
1671 [T 0.315 0.050
1785 0155 Te{ 1000 0TS
1314 0125 1034 .06
2.035 o7 1158 o052
2155 it 1281 0.044
2.277 0105 1375 0.033
Espressioni dei parametri dipendenti 2333 0.033 Espressioni dei parametri dipendenti 1463 0.034
2520 0.035 1863 0.050
§m -Gy [MTC-05 Eq. 3.2.5) 264 0.030 555 [MTC-06 Eq. 3.2.5) 1656 ozt
27162 0.088 1.750 0.024
= B+ 2055 nal/a  (NTC-05Eq. 5.2.6:5. 3.2.55) 2864 0.083 [NTE-08 §. 3.2.5.5) 1544 a2t
3.008 0.073 1355 0013
T.=-T/3 [MTC-07 Eq. 5.2.5) T | 3126 0076 [NTC-0& Eq. 3.2.11) 2051 0015
3168 0.076 2125 0.6
T-Co T [NTC-07 Eq. 3.2.7) 3203 0075 2213 0.015
5231 0076 2313 2014
T -4,0-3, /g +L6 [MTC-07 Eq. 3.2.3) 5.093 0076 2 405 ma
33554 0075 =500 oz
3516 0.076 2534 0.0H
Espressioni dello spettro di risposta (HTC-05 Eq 3.2.4] 3417 0.076 Espressioni dello spettro di risposta [NTC-05Eq. 3.210] | 2685 0.010
- - 3.459 0.076 218 0.003
T, 1 T 501 0078 r 1
0=T<E | 5.(D=a, 8- E-| | l‘i {l 3542 0.076 0<T<L | 8&(D=2,-30-F | .II.—'“_LF; 1';_ [ :,.:;; g:ggz
- s 3.584 0076 L= " 2]
LEET<T 5(D=a,-5nE 366 0076 —— T
= ] 3-667 u.urs LET<L 5=(T)=ag-5-n-r-; 3156 0.007
TET<L| .0=2, $nE [ £ 2.703 oats 8 Tee s p X e oot
= = | | T=a-&N-F-| = - -
. e R s s | oo
BT 5= Sk \VF ) 3554 0.076 L<T i(n"a's'“'Pv'}h]EE | 3585 0,006
. 3578 0076 LT p— 00
Lo spettre di progetto S40T) per le werifiche agli Staki Limits Ulkimi & 5917 0076 - -
sttenuta dalle espressioni dello spettra elastica $,[T) sostituendo o g OTE 515 0008
<on g, dowe q &l Faktare di struttura, (NTC-05 § 3.2.5.5) 000 0.0T6 3,906 0005
4.000 0.005

_a verifica dellidonsitd del programma, l'utilizze dei risultati da esz0 ottenuti sono onere =
esponsabilitd esclusiva dell utente. | Consiglio Superiare deiLavari Pubblici non potra essere

‘tenuto responsabile dei danni risultant dall'wiilizzo dell

La verifica dellidorsitd del programma, l'utilizzo dei risultati da eszo attenuti sono oners e
responsabilitd eschusiva dell'utente. || Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere
ritenuta responsabile dei danni risultant dall'utilizzo della stesso.

Figura 13 — Componente orizzontale e verticale spettro di progetto (SLV)

Come detto I'analisi svolta & del tipo analisi modale con spettro di risposta.

| carichi e le masse da considerare sono definiti dall’'utente come si descrivera in seguito.
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6.6.2 MODELLAZIONE E ANALISI

L’analisi delle sollecitazioni & stata effettuata mediante modelli FEM realizzati con l'ausilio del software SAP 2000
ver 22.

] About 54P2000 X

&( SAP2000 Plus 64-bit
A Version 22.0.0 Build 1587
Structural Analysis Program
Copyright (¢} 1975-2020 Computers and Structures, Inc.

A product of:
Computers and Structures, Inc

W W, CSiamerica.com

This product is licensed to

Computers and Structures, Inc.

Physical Memory
Total 32696.016 MB
Available: 26280.559 MB

Windows Version:
Windows 7 (Version 6.1) Build 7601
Service Pack 1

User Seftings Folder

342 days left on Network License.

License Info... 0K

w )

Data la continuita delle fondazioni per tutto lo sviluppo dell’edificio, si € realizzato un modello globale che &
rappresentativo dell’intera struttura compreso il mezzanino all'interno.

Per lo studio delle parti in elevazioni si utilizza un modello in cui la base delle colonne € incastrata alla base; per lo
studio delle fondazioni e dei pali il modello & invece completo e la piastra di fondazione € rappresentata con
elementi di piastra e i pali con molle elastiche verticali e orizzontali assegnate ai nodi corrispondenti alla testa dei
pali stessi; la modellazione tiene conto della presenza dei giunti in elevazione.

Pilastri e travi sono modellati con elementi Beam mentre i solai di copertura e del mezzanino sono schematizzati
con elementi plate, il comportamento € bidirezionale per la copertura, essendo questo solaio costituito da una
soletta piena, mentre il comportamento & unidirezionale per il solaio del mezzanino realizzato su lamiera grecata,
tali caratteristiche vengono riprodotte annullando la rigidezza a flessione nella direzione non portante.

| carichi distribuiti sui solai sono assegnati agli elementi plate che li schematizzano, i carichi di facciata e di vento
laterale sono assegnati alle travi perimetrali in funzione della loro area di influenza

La struttura del mezzanino € di tipo pendolare e sia travi che pilastri sono incernierati agli estremi.

Le sezioni delle travi e dei pilastri in cemento armato sono state modellate con sezioni rettangolari piene o cave
mentre per le strutture in acciaio si sono adottati i profili standard di libreria del software.

6.7 MODELLO SLU/SLV/SLE/SLD

Si riportano una serie di immagini che descrivono il modello di calcolo utilizzato.
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Figura 14 — Modello di calcolo con fondazione

P9 ¢ % PP % % PP P PP % P 9P T ¥ fTP ¥ OPY ¢

Figura 15 — Planimetria della soletta di fondazione su pali
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Figura 16 — Modello di calcolo incastrato alla base colonne

Figura 17 — Solaio del mezzanino
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Figura 18 — Vista del modello con estrusione elementi trave

Figura 19 — Sezione trasversale
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Figura 20 — Vista assonometrica del solaio del mezzanino
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o & 8§ & 8§ g8 8 3§ § 4 g| HE22085 g 8 i 8 g o 8 8§ E 8§ 8§ g 8§ 3§ ¢
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Figura 22 — Pianta travi del solaio del mezzanino con evidenziate cerniere alle estremita

In corrispondenza di nodi di dimensioni non trascurabili, in particolare dei pilastri principali, si sono introdotti dei
vincoli tipo “body” in modo da non trascurare la geometria reale della struttura, le due figure seguenti mostrano un
vincolo di tale tipo in copertura e al solaio del mezzanino.
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L3 L3 . . e e o oo * * . L S .
L L - L 4 * e - * e > > - L e *
L3 L3 L2 L LA N L2 LE N 2 . L] L ® o 0 .

- . . . . see o oo . . . o0 0 .
ocation | Assignments | | oads
- se o oo .
Identification (qV]
. . . . « o o o 0 . . . . ] .
Label 954 o™ >t o v
. B ° ° . eee o eoe . . . * o 0 s
Constraint . . . H see ¢ oeoe . . . = .
Name 32 doppio
Type Body ees o oo -
Restraint tone ~
Local Axes Defaut ™ . . L] . e« o o o @ ° ° . . (] .
Springs tone *e o o o
Masses tone
Panel Zane tone . 13 * . see o ooo . . . oo 0 °
Joint Patterns tone
Group ALL
Generalized Displs tone '3 3 * 3 see o oo . * 3 g .
RS Named Sets tone
Plot Functions tone
WMerge Humber 0 . 3 . 3 see o oo . . 3 g .

Figura 23 -Vincolo “body” sul pilastro maggiore allineamento 32 in copertura

29 @ ‘31 32

oeiect e ron
Faint _ocation | Assignments | | oads
Identification
Label 3479
([ ====]
Constraint
Hame 31 mezz doppio
Type Body
Restraint None:
Local Axes
Retation about Z 180.
Rotation about Y 0.
Rotation about X 0.
Advan No
Springs None:
Masses None:
Panel Zone None
Joint Patterns None
Group ALL
Displs None
RS Named Sets None:
Plot Functions None
Merge Number 0

Figura
24 -Vincolo “body” sul pilastro maggiore allineamento 31 al mezzanino

6.8 ANALISI MODALE

La massa partecipante in caso di sisma & generata dai pesi propri, dai carichi permanenti distribuiti sul solaio, dai
carichi (massa) della facciata e dal 60% dei carichi variabili sul solaio del mezzanino e al piano ingresso.

Per tenere conto della massa della facciata che in direzione orizzontale va per meta anche all’attacco superiore, si
sono assegnate masse distribuite equivalenti a meta facciata alle travi di copertura cui si collega, sia che la
facciata sia vetrata sia che sia in muratura. | periodi propri variano sa 0.55 sec a 0.13 sec. Nel caso di modello
completo su pali si ottiene il seguente andamento di massa partecipante in funzione dei modi indagati.
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IMassa partecipante nelle direzioni orizzontali]
1
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a
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Figura 25 — Massa eccitata dai modi di vibrare modello completo di fondazioni

Nel caso di modello incastrato alla base il grafico corrispondente € il seguente.
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Figura 26 — Massa eccitata dai modi di vibrare modello incastrato alla base
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Figura 27 — Confronto dei periodi proprio nei due casi di vincolo

Ovviamente nel modello in cui le colonne sono incastrate alla base la percentuale di massa richiesta per analisi
modale con spettro di riposta (85%) viene raggiunta con un minor numero di modi, in particolare in direzione Y la
massa del 90% e raggiunta con i primi tre modi; il valore dei periodi propri calcolati per i due modelli differiscono di
poco tra di loro, la struttura incastrata € un poco piu rigida e ha quindi modi propri caratterizzati da periodo piu
bassi. Si riporta l'illustrazione dei primi modi di vibrare nei due casi.
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Figura 28 — Primo modo di vibrare
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Figura 29 — Secondo modo di vibrare
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Figura 30 — Terzo modo di vibrare

6.9 COMBINAZIONI DI CARICO

Le azioni descritte nei paragrafi precedenti sono combinate tra loro, al fine di ottenere le sollecitazioni di progetto
relative agli elementi strutturali di volta in volta considerati in base a quanto prescritto dal D.M. 14 Gennaio 2008.
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Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

Y61:G1 + 162:Ga + vp-P + 101-Qur + Y02 Wo2r Qiz + Y03- W03 Qs + ... (2.5.1)

— Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio
(SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili di cui al § 2.7:

G+ G+ P+ Qi + woarQrz + Wo3- Qust ... (2.5.2)
— Combinazione frequente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:
Gy + Gy +P+ w1 Qi + w22 Quz + a3 Qs + ... (2.5.3)
— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo
termine:
G+ G2+ P+ ya-Qu +ynQut+ysQut... (2.5.4)

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

E+Gi+ G2+ P+y-Qu +ynQet... (2.5.5)

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

G +G +P+ A+, - Q + s -Qp +.. (2.5.6)

Nelle combinazioni per le verifiche allo stato limite di esercizio (SLE), ovvero quelle rare, frequenti e quasi
permanenti, si intende che vengono omessi i carichi Qkj che danno un contributo favorevole ai fini delle verifiche e,
se del caso, i carichi G2.

Le verifiche vengono condotte secondo I'approccio progettuale denominato “Approccio 2”, nel quale & prevista
un’unica combinazione dei gruppi di coefficienti parziali definiti per le Azioni (A1), per la resistenza dei materiali
(M1).

Vengono utilizzati i coefficienti parziali riportati nelle seguenti tabelle.

- Al A2

Coefficiente | EQU STR | GEO

Carichi bermanenti favorevoli YG1 0,90 | 1,00 | 1,00

P sfavorevoli 1,10 | 1,30 | 1,00

Carichi permanenti non favorevoli YG2 0,00 | 0,00 | 0,00

strutturali* sfavorevoli 150 [1,50 | 1,30

L favorevoli YQi 0,00 | 0,00 | 0,00

Carichi variabili sfavorevoli 1,50 | 1,550 | 1,30
*Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad esempio i carichi permanenti portati) siano

compiutamente definiti si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.




APPALTATORE:

Consorzio Soci

ITINERARIO NAPOLI - BARI
HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A
PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
Mandataria Vandant | LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo piano mezzanino IF28 01 EZZCL FV0105 000 B 40di 71
Categoria/Azione variabile P0j Y1j Y2j
Categoria A Ambienti ad uso residenziale 0,7 0,5 0,3
Categoria B Uffici 0,7 0,5 0,3
Categoria C Ambienti suscettibili di affollamento 0,7 0,7 0,6
Categoria D Ambienti ad uso commerciale 0,7 0,7 0,6

Categoria E Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso

industriale 1,0 0,9 0,8

Categoria F Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso < 30 kN) 0,7 0,7 0,6
Categoria G Rimesse e parcheggi (per autoveicoli di peso > 30 kN) 0,7 0,5 0,3

Categoria H Copertura 0,0 0,0 0,0
Vento 0,6 0,2 0,0
Neve (a quota <1000 m s.l.m.) 0,5 0,2 0,0
Neve (a quota > 1000 m s.I.m.) 0,7 0,5 0,2
Variazioni termiche 0,6 0,5 0,0

Nella valutazione dell’azione sismica, oltre alla spinta sismica del rilevato sono state combinate le azioni sismiche
dovute al peso proprio e ai carichi variabili, combinati come segue:

- E1=Ex*03Ey+03Ez
- E2=03Ex+*Ey+03Ez
- E2=03Ex*03Eyx*Ez

Con Ex e Ey e Ez rappresentative rispettivamente dell’azione sismica orizzontale secondo I'asse convenzionale x
assunto, secondo I'asse orizzontale y ortogonale a x e verticale. La componente verticale dell’azione sismica deve
essere presa in considerazione poiché la struttura presenta sbalzi di luce superiore a 4 m secondo quanto stabilito
nel paragrafo 7.2.1 delle NTCO8.

Per la valutazione delle masse il carico dovuto alle persone presenti in copertura per manutenzione (Q1) si &
considerato un coefficiente ¢=0.0 .

Per la valutazione delle masse il carico dovuto alle persone presenti sul piano mezzanino (Q2) si & considerato un
coefficiente $=0.6 .

| carichi presi in considerazione sono relativamente pochi, si sono scelte le combinazioni di carico che tengono
conto della possibilita di variazione di segno del vento e dell’azione termica; in copertura il carico variabile &€ quello
della neve in quanto maggiore di quello variabile generato dalla presenza di persone; per le combinazioni ultime si
e valutato che il carico principale potesse essere in alternativa il vento o la neve o la temperatura.

Il programma SAP2000 per le combinazioni sismiche fa in automatico la rotazione possibili dei segni.

Nella tabella seguente sono riassunte le combinazioni di carico esaminate. Per le azioni di ritiro e temperatura si
sono adottati coefficienti riduttivi 0.7 allo SLE e 0.5 allo SLU come indicato in normativa per tenere conto
dell'inerzia fessurata.
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COMBINAZIONI SISIMICHE E INVILUPPI

COMBINAZIONE STATI LIMITE DI ESERCIZIO (rare)

COMBINAZIONI STATI LIMITE ULTIMI

ComboName CaseName ScaleFactor ComboName CaseName ScaleFactor ComboName CaseName ScaleFactor
Text Text Unitless Text Text Unitless Text Text Unitless
sisma longitudinale DEAD 1 SLE neve+vento +X dt - DEAD 1 SLU neve+vento +X dt - DEAD 13
finitura 1 finitura 1] finitura 1.5
sisma vert 03 vento copertura 0.6 neve 1.5
sisma X trasv 03 neve 1 vento copertura 0.9
sisma Ylong 1 var mezzaninotbase 1 var mezzaninotbase 1.5
var mezzanino+base 0.6 vento su 30x60 lato banchina 0.36 vento su 30x60 lato entrata 0.9
ritiro 0.5 vento su 30x60 lato entrata 0.6 vento trave cop lato bachina 0.54
sisma trasversale DEAD 1 vento trave cop lato bachina 0.36 vento trave cop lato entrata 0.9
finitura 1 vento trave cop lato entrata 0.6 vento su 30x60 lato banchina 0.54.
sisma vert 03 ritiro 0.7 ritiro 0.65
sisma Xtrasv 1 temperatura -0.42 temperatura -0.45
sisma Y long 03 SLE neve+vento +X dt + DEAD 1 SLU neve+vento +X dt + DEAD 13
var mezzanino+base 0.6 finitura 1] finitura 15
ritiro 0.5 vento copertura 0.6 neve 1.5
sisma verticale DEAD 1 neve 1 vento copertura 0.9
finitura 1 var mezzanino+base 1 var mezzanino+base 1.5
sisma vert 1 vento su 30x60 lato banchina 0.36 vento su 30x60 lato entrata 0.9
sisma Xtrasv 03 vento su 30x60 lato entrata 0.6 vento trave cop lato bachina 0.54.
sisma Y long 03 vento trave cop lato bachina 0.36 vento trave cop lato entrata 0.9
var mezzanino+base 0.6 vento trave cop lato entrata 0.6 vento su 30x60 lato banchina 0.54
ritiro 0.5 ritiro 0.7 ritiro 0.65
temperatura 0.42 temperatura 0.45

enve SLE SLE neve+vento -X dt - 1 SLE neve+vento -X dt - DEAD 1] SLU neve+vento -X dt - DEAD 1.3
SLE neve+vento -X dt + 1 finitura 1 finitura 15
SLE neve+vento +X dt - 1 vento copertura 0.6 neve 1.5
SLE neve+vento +X dt + 1 neve 1 vento copertura 0.9
SLE temperatura dt - 1 var mezzanino+base 1 var mezzanino+base 15
SLE temperatura dt + 1 vento su 30x60 lato banchina -0.6. vento su 30x60 lato entrata -0.54
SLE vento -X dt - 1 vento su 30x60 lato entrata -0.36 vento trave cop lato bachina -0.9
SLE vento -X dt + 1 vento trave cop lato bachina -0.6 vento trave cop lato entrata -0.54
SLE vento +X dt - 1 vento trave cop lato entrata -0.36 vento su 30x60 lato banchina -0.9.
SLE vento +X dt + 1 ritiro 0.7 ritiro 0.65.
enve SLU SLU neve+vento -X dt - 1 temperatura -0.42 temperatura -0.45
SLU neve+vento -X dt + 1 SLE neve+vento -Xdt + DEAD 1] SLU neve+vento -X dt + DEAD 1.3
SLU neve+vento +X dt + 1 finitura 1 finitura 1.5
SLU temperatura dt - 1 vento copertura 0.6 neve 1.5
SLU temperatura dt + 1 neve 1 vento copertura 0.9
SLU vento -X dt - 1 var mezzanino+base 1] var mezzanino+base 15
SLU vento -X dt + 1 vento su 30x60 lato banchina -0.6 vento su 30x60 lato entrata -0.54
SLU vento +X dt - 1 vento su 30x60 lato entrata -0.36 vento trave cop lato bachina -0.9.
SLU vento +X dt + 1 vento trave cop lato bachina -0.6 vento trave cop lato entrata -0.54
SLU neve+vento +X dt - 1 vento trave cop lato entrata -0.36 vento su 30x60 lato banchina -0.9
ritiro 0.7 ritiro 0.65

temperatura 0.42 temperatura 0.45,

SLE temperatura dt - DEAD 1 SLU temperatura dt - DEAD 13

finitura 1 finitura 15

vento copertura 0.6 neve 0.75

neve 0.5 vento copertura 0.9

var mezzaninotbase 1 var mezzaninotbase 1.5

vento su 30x60 lato banchina 0.36. vento su 30x60 lato entrata 0.9

vento su 30x60 lato entrata 0.6 vento trave cop lato bachina 0.54.

vento trave cop lato bachina 0.36 vento trave cop lato entrata 0.9

vento trave cop lato entrata 0.6 vento su 30x60 lato banchina 0.54.

ritiro 0.7 ritiro 0.65.

temperatura -0.7 temperatura -0.75

SLE temperatura dt + DEAD 1 SLU temperatura dt + DEAD 13

finitura 1 finitura 1.5

vento copertura 0.6 neve 0.75

neve 0.5, vento copertura 0.9

var mezzanino+base 1] var mezzanino+base 1.5

vento su 30x60 lato banchina 0.36 vento su 30x60 lato entrata 0.9

vento su 30x60 lato entrata 0.6 vento trave cop lato bachina 0.54

vento trave cop lato bachina 0.36 vento trave cop lato entrata 0.9

vento trave cop lato entrata 0.6 vento su 30x60 lato banchina 0.54

ritiro 0.7 ritiro 0.65

temperatura 0.7 temperatura 0.75.

SLE vento +X dt - DEAD 1] SLU vento +Xdt - DEAD 1.3

finitura 1 finitura 15

vento copertura 1 neve 0.75.

neve 0.5 vento copertura 1.5

var mezzanino+base 1 var mezzanino+base 15

vento su 30x60 lato banchina 0.6 vento su 30x60 lato entrata 1.5

vento su 30x60 lato entrata 1 vento trave cop lato bachina 0.9

vento trave cop lato bachina 0.6 vento trave cop lato entrata 15

vento trave cop lato entrata 1] vento su 30x60 lato banchina 0.9

ritiro 0.7 ritiro 0.65.

temperatura -0.42 temperatura -0.45

SLE vento +X dt + DEAD 1] SLU vento +X dt + DEAD 1.3

finitura 1 finitura 1.5

vento copertura 1 neve 0.75

neve 0.5 vento copertura 1.5

var mezzanino+base 1 var mezzanino+base 1.5

vento su 30x60 lato banchina 0.6/ vento su 30x60 lato entrata 15

vento su 30x60 lato entrata 1 vento trave cop lato bachina 0.9

vento trave cop lato bachina 0.6 vento trave cop lato entrata 15

vento trave cop lato entrata 1 vento su 30x60 lato banchina 0.9

ritiro 0.7 ritiro 0.65

temperatura 0.42 temperatura 0.45

SLE vento -X dt - DEAD 1 SLU vento -X dt - DEAD 1.3

finitura 1 finitura 15

vento copertura 1 neve 0.75.

neve 0.5 vento copertura 15

var mezzanino+base 1 var mezzanino+base 15

vento su 30x60 lato banchina -1 vento su 30x60 lato entrata -0.9.

vento su 30x60 lato entrata -0.6. vento trave cop lato bachina -1.5.

vento trave cop lato bachina -1 vento trave cop lato entrata -0.9

vento trave cop lato entrata -0.6 vento su 30x60 lato banchina -15

ritiro 0.7 ritiro 0.65.

temperatura -0.42 temperatura -0.45

SLE vento -X dt + DEAD 1 SLU vento -X dt + DEAD 13

finitura 1] finitura 1.5

vento copertura 1 neve 0.75

neve 0.5 vento copertura 1.5

var mezzanino+base 1 var mezzanino+base 1.5

vento su 30x60 lato banchina -1 vento su 30x60 lato entrata -0.9]

vento su 30x60 lato entrata -0.6 vento trave cop lato bachina -15

vento trave cop lato bachina -1 vento trave cop lato entrata 0.9

vento trave cop lato entrata -0.6 vento su 30x60 lato banchina -1.5

ritiro 0.7 ritiro 0.65

temperatura 0.42 temperatura 0.45
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7 VERIFICHE (SLU) DEGLI ELEMENTI IN ACCIAO DEL MEZZANINO

Il programma ad elementi finiti utilizzato, SAP2000 ver.22 svolge in automatico le verifiche dei profili in acciaio
secondo la Normativa impostata. Come detto la struttura € di tipo pendolare e sismicamente la sua massa &
riportata alla struttura principale in calcestruzzo.

E Steel Frame Design Preferences for Italian NTC 2008

Lr= T = B C S I I B S T O T

BNN_\._\._\_\_L_;_\.—\._\_\
P T = T = I T i O e =

ltem

Design Code

Method Used for Buckling in P-M-M
Multi-Respenge Case Design
Framing Type

Behavior Factor, gl

System Overstrength Factor, Omega
Censider P-Delta Done?
Consider Torsion?

Gammah

Gammahd1

Gammahl2

Ignore Seismic Code?

Ignere Special Seismic Load?
Is Doubler Plate Plug-Welded?
Consider Deflection?

DL Limit, LY

Super DL+LL Limit, LY

Live Load Limit, L/

Total Limit, LY

Total-Camber Limit, L/

Pattern Live Load Factor
Demand/Capacity Ratic Limit

Value

talian NTC 2008
Wethod Both
Envelopes
Mon Dizsipative
4,
1.
Na
No
1.05
1.05
1.25
s
s
No
fes
120
120
350
240
240.
0.75

0.95

Le figure seguenti mostrano qualitativamente la verifica della struttura indicando I'indice di sfruttamento dei profili e
'andamento di momenti flettenti per combinazione SLU, i profili sono verificati avendo tasso di sfruttamento
inferiore all’'unita; a seguire si riportano le verifiche numericamente esplicite dei differenti profili utilizzati per le
massime sollecitazioni cui sono sottoposti.

Grazie alla presenza della soletta in calcestruzzo con lamiera collaborante che costituisce un piano rigido non si
attivano modi di vibrare che possano generare problemi di buckling.
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Figura 31 — Verifica dei profili in acciaio —tasso di sfruttamento

Figura 32 — Diagramma qualitativo del momento flettente per combinazione SLU
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Itallian HTC 2008 STEEL SECTION CHECK {Bummary for Combo and Station)
Units = KN, m, C
Frama : 170 X Mid: 3.78 Sl wvaento -¥X dr Daslgn Typ Baam
Langth: &. ¥ Mid: 48.5% HEZZOA Hon Dlssipative
Loa : 4,612 I Mid: 5.E Class 2
hod Both MulriRasponsa=Envalopas F-Dalta Dona?

Ha

GannmaMi=1_.0%
AnShg=1.

Tw=id.
E=Z10000000.

Lecatlon
4,612

D)C Ratlos

My, Bk /Ganmnan] |

Axial

HMinor {(z-1]
MinorE{z-z)

BOMENT LCESICH

Major (y-yl
Minoe (2-z]

1]

HMinor {z-z]

LTE

Factars

Factors

Intaraction=Matc

Tarsional TF

Had

-2Z.5897

Fd DEMARHD/CRPACITY RATIO

= HEdS

AXIKL FORCE DESICH

BMad
Momant
5Z.BEZ

0.181

Mo, Rd
Capacity
182.038

91 624

Curva AlphaLT
b 0. 34

ku Pai
1. 1_187

za 29
0.1a% o.
By

o.309

STRESS CHECK FORCEZS & WOMENTE

lzz=0.05%

h=0_.21
fu=510000.
Had, vy Mad, 2z
52,8632 0.181

HWal, yy=5.15

Hal,zz=1.T77E

.

Py=5_680E
2z=2 . T10OE

Vad, =z
&7.124

IGovarning Egquatlon HNTC Eg C4.Z. 338}
0.781 = D.DZ1

+ O.74E + 0.0D0Z <

0.385%

HiH H@EE
(=T TR RTE ]
[

{Thi

kzz [Mz,Ed+NEd Mz} / {Mz Ri/CasmaMlj

Ne, Rd Mz, Fd

Capacity Capaclcy

Z173.952 Z173.952

Wu,Rd Her, T

2381 .0%98 Z5839_585

LamidaBar

0.E56

0.E56

1.424

1.424

0.E74

Hiad, span M ; Ed

Momant Momant

LO7.074 53.123

0.zo2 0.044

Mu,. Rd Hr, Rd

i Capaclty

13z._038

91.524

PhRiLT

0.91%

CZ c3

o. o.

g 2z

0.10% o.

kyz Ezy

0.583 0.995

Waff, yy=5.152E-
-04  Waff,zz=l1.777E-

-0 Ao, p=0 005
-04q Av,z=0. 00Z

Wad, iy Tad
J.544 =-0.373

z KRk/CammaMl}p + kzy (My,Ed+HEd abyld ¢/ (Chi LT

[(HTC Eq C4.Z_38}

Anfhg
1.
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Itallian WHTC 23008 STEEL SECTION CHECH {Summary for Combo and Staticon)
Units ¢ KN, m, C
Z530 E Mid: 3.78 Comba:  SLO wanta -X dt Daslgn Typs: Eaan
&, ¥ Mid: 108.2 Shapa: HEZZOE Frama Typa: HNon Dissipative
4.5%6 I Mid: G5_E Clazs: Class 1 Rollad : Yas
Intaraction=Mathod Both MultiRasponse=Envalopas F-Dalta Dona?
Hz
Ganmabi=1_05 GammaMl=1_05% Ceamma B2
Anfhg=1. ALLF=1. FLLF=0. OfC Lime=0.35
Ratf=0.00%9 aly=0. abz=0.
A=0.00% Ipy=8.081E-05 1yy=0.094 Wal,yy=7.3552-04 Walf, yy=T.355E-
ogq
Ic=0. Izz=2.B43E-D5 izz=0.05% Wal,z2z2=2 SHEE-D4 Watf,z22=2.5B5E-
g
Iw=0. Iyz=0. h=0_32 =-04 Av,y=0.007
E=210000000. £ 5 Tu=510000. =-04d Av,.z=0. 003
STRESS CHECK FORCES i MOMENTE
)| Wad Had, py Mad,; 2z Wad, y Tad
=30.711 42 . 448 -0.1e3 =0.791 -0.47E
Fi DEMAND/SCAPACITY RATIOD |Govarning Egua Eg CH.Z.33})
DfC Ratlo: 0.845 = D_0Z% + 0.B13 + O. < 0.9% OH
= KEd/ (Chi = KRK/CammaMl} + kzy (My,E4+HE4 aMy) f (Chi LT
My, Rk /Cammabd] |
+ kzz (M2 EAd+NEd alz} ) |Mz;Rik/Garmakl] [(HTC Eq C4.Z_38}
AXNIAL FORCE DESICH
Had He, Rd HT,Rd
Fozosa Capacity Capaclcy
Axial -30.711 ADTE . B&T Z07TE.SET
Hpl, Rd Hu; Ed Her, T Hee, TF Anf g
I0DTE.EET 3341.52 56593.3338 1. 33E 1.
Curve lpha LamndaBar Fhi
Majar (y=y) b 0.34 0.833 0.954
HajorE( | b 0. 34 O0.833 0.354
Hinar (2 = 0.43 1.405 1.78z
MinorE{z-z] =} 0.49 1.405 1.78z
Toraional TF =} 0.43 0.7 0.367
BOHENT LESIGH
Mad Had, span BiE, Ed
Momant Homant Momant
Hajor {(y-yl LZ._446 1E2.199 105.723
Minoe (z-z] -0.1E3 -0 -3.083
Hc, Rd v, Rd M, Rd
Capaclty Capacicy Capaclty
Halor (y-yl a E05 279,605 279.&05
Minor {(2-%) 133,21 133.21 133.21
Curva AlphalT LambdaBarLT PRiLT ChilT Iw Mor
LTE b 0. 34 0.835 0.E36 0.797 o. 4I0.B4%
Factors KW Fai C2 =3
1. L.1E9 o. o
za FE-] g 2z z]
0.11 o. 0D.11 o. a.
Ky kyz kzy kzZ
Factors o.%08 0.5&2 0.9%6 0.33s
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Propect
Job Mumber
SAP2000 Engines
Itallan HTC 2008 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Statiom)
Fnits : XN, m,
Frama &ER X Mid: 3.9 Combo:  EL0 wanto -X dr Daslgn Typs: EBaan
Langth: 11. ¥ Mid: 1Z0.E Shapa: IFEG00 Frama Typa: Hon Dlssipative
Loz r 5.4 I Mid: E_E Clazg: Class 1 Rollad 2 Yaa
Intaracticn=Mathed Both MulTiRasponse=Enve lopas F-Dalta Dona?
Kz
GammaMi=1_05 CammaMl=]1.05% Canmnabi=1.25
Anihg=1. RLLF=1. FLLF=0.T7% 0/C Lime=0 .55
Aaff=0. 015 aly=0._ abz=l.
R=0.01E Iyy=3.20 1yyp=0.243 yy=0.003
It=1_6B0E-DE Izz=3_ ZB7E-DE izz=0.047 Hal,zz=3_078E-04 Walf,zz=32_073E-
o4q
Iw=2.B58E-0E Tyz=d. h=0 . 6 yy=0.004 Ry, y=0.00%
E=210000000. Ey=355000. fu=510000, ¢ Z2=4 . EEOE-04 Av,z=0.00E
Mad, 2z Vad,z Vad, ¥ Tad
a.04s8 -Z44.03 Q.z29 =0.037
Fd DEMRHD/CRPACITY RATIO |Govarning Egquatlon HTC Egq C4.Z.38)
0/ Ratiasz 0. = 0.013 + O.E8T7 + Q. - Q.95 O
= HEd/ {Chi z KRk CammaMl} + kzy (My,Ed+HEd aby)/ (Chi LT
Hy . B/ CamnaM] |
+ k22 (M2, EdA+NEd alz}/ {Mz, Rk/Cammakl) (HTC Eq C4.Z.38}
AMIAL FORACE DESISH
Head Ko, Rd HT,Rd
Foroa Capacicy Capaclty
Axial -1E.954 5ZT4.ZE8 5274.ZB6
Hpl, Rd Hu,Rd Hex, T Hee, TF A/ g
5374.286 ST2B_ZZ 4B6E.T44 LE5E.T44 1.
Curwve Alpha Hor LambdaBar Fhl Chi M, Rd
Hajor {y-yl a 0.21 53012.935 a.323 0.56% a.972 I6.E4G
HaiorEi{y-yl a 0.21 53012.935 a.323 0.56% a.972 B1Z6. E4E
Hinor {z2- b 0. 34 1945 387 1.885 2.17z2 a.za2 14EE. 425
HinorE{z-1] b 0.3 1945 387 1.885 2.17z2 a.za2 14EE. 425
Torsicnal TF b o. RESE._T44 1067 1.218 0555 2923 . 06&
MOMENT DESIGH
Had, span Moy, Ed
: Homant
Hajor (y-yl -454 . 618
Hinor {2-1) 0.06%
Mc, Rd M, Fd
Capaclty Capaclty
Hajor {y-yl 11E7.33 11a7.33
Hinor (2-z) 164.314 1E4.314
Curwa AlphalT LambdaBarlT PRiLT ChilT Iw BMor
LTE = 0.43 0.2834 JQ.EET 0.74Z Z_BSBE-DE 1790. 883
Fastars Fai Cz -3
Z.35 o. o.
25 zg 2z 2]
o. 0.3 o. a.
kyy kyz K2y kzz
Fastars 0.4 0.z244 0.9%2 0.807
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Propect
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Itallan HTC 2008 STEEL SECTION CHECK {Summary for Combo and Scation)
Fnits : KN, m, C
Frama : 175 ¥ Mid: 3.9 Combo:  SLU temparatura Daslgn Typa: Baam
Langth: 11. ¥ Mid: 43.5 Shapa: HEEI0A Frama Typa: Hzn Dlassipative
Loo t9.54 I Mid: B&.E Clazs: Claas 1 Rollad : Yam
Intaract ion=Mathad Both MulriResponse=Envelopas F-Dalta Dona?
Ha
GannaiMi=1_05% GammaMl=1_05% CaEinaMI=1 .25
Anihg=1. RLLF=1. FLLF=0.T7% 0/C Lime=0 .55
harff=0.023 aly=0._ ablz=l.
Iyy=0 iyy=0.25 Wall, yy=0.005
Izz=1.1 izz=0.071 Walfl,2z=T_513E-
Iw=8._5934E~-06 Ipz=0. h=0_59 Av,y=0.01&
E=Z10000000. Ey=355000. fy=510000. Av,.z=0.009
STRESS CHECK FORCEZ & MOMENTS
Location Had Mad, 'y Mad, 2z Tad
24 -Z1._B53 -9E.60Z -0_ZB5 ~-1 -0.095%
Pl DEMRHD/CRFACITY RATIO |Govarning Egquatlo
0/ Ratiasz Q.51 = D.005 + O.555 + 0.
= HEd/ {Chi z KREk/CammaMl} + LT
My, Bk Ganmabl |
+ k22 (M2, Ed+NEd ez} / {Mz,Rik/Cammakl]) (HTC Eq C4.Z.38}
AXTRL FORCE DESICH
Had HT,Rd
Foroa Capaclty
Axial -21.853 Te40.3952
Hpl, Rd Wu,Rd Hor, T Endhg
TE4D_ 952 EZBB.TZ LI548_ 043 1.
Curwve ALY Hor LamirdaBar Fhl Chi K, R
Hajor {y-yl a o. B1Z92 . 64Z 0.214 0.561 a.374 T443 533
HajorE{y- a o. B1Z92 . 64Z 0.214 0.561 a.374 T443 533
Hinor {2-2] b o. B4EB.44Z 1.112 1.273 0.5328 4035, 134
HinorBi{z-2] b 0. : B4EB.44Z 1.112 1.273 0.5328 4035, 134
Torsicnal TF b 0. 12548.04E 0.8 0.3z2z2 a.728 BR3T. 342
MOMENT LDESIGH
Bad Hed, span Bim, Ed
Momant Homant Homant
Hajor {y-yl -9&_edz -921.134 =-317.537
Minor (z-z] - .285 -0.2E5 d.o43
Mo, Rd Bv, Ed M, Rd
Capaclty Capacicy Capaclty
Hajor {y-yl 130E.81 LEDB.EL 1la0g_81
Hinor {2-2] Jao_B3a 330 .83 390_E33
Curwa AlphalT LambdaBarLT ChilT Iw Mor
LTE b 0. 34 0.60E 0.31z 8.3594E-DE 5136, BST
Fastors L] Fai CZ g
1. Z.182 o. o.
za 5 g zz zi
0D.z55% o. 0.z35 o. a.
kyy kyz Ezy kzz
Factors 0.4 0D.z4z 0.9%6 0.&03
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Progesct
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an HTC 2008 STEEL SECTION CHECK {Summary for Combo and Station)
B KH; m; C
FEamns 725 ¥ Mid: SLO wanto -X dr Daslgn Typa: Colomn
Langth 5.8 ¥ oMid: HESODE Frama Typa:! Hon Dlssipative
Lo =.B I Mid: Claszs 1 Yam
Intaraction=Mathod Both Multifesponsa=Envalopas P-Dalta Dona?
Ho
GanmaMi=1.05
Anfhg=1. O/C Lime=d. 535
Aaff=0.024 ally=0.
R=0.024 Tyy=0.001 Wal, yy=0.004 Wall, yy=0.004
It=5_4BOE-DE 2=l ZEIE-D4 Wal, zz=3_4132-04 wif; zz=E_413E-
g
Iw=T.0292-0E Tyzad. h=0 .5 Rpl, yy=0.005 A, y=0.017
E=210000000. £y=355000. fu=510000. Wpl,22=0.001 Ay, 2=0.009
FORCES & MOMENTS
Had Had; yy Had; zz ad .z Wad, vy Tad
-419._8321 o. o. a. o. -0.004
P DEMAND/CARFACITY HATIO |Gavarning Egu Eq C4.2.33}
DfC Ratclos 0.0%1 = 0.091 + 0. + O, 0.395 0K
= HEd/ (Chi_ z KRk/CammaMl} + kzy (My,Ed+HEd aly)/ (Chi_LT
Hy, Bk CanmaM] |
+ kzz {Hz,.Ed+NEd ez}, (Mz,Rik/CanmakMl] (HTC Eq C4.Z.38}
AXIRL FORCE DESICH
Had Hr, Rd
Forca Capacicy
Anial -415.821 E080.476
Hpl,Rd Wu,Rd Her, T Hee, TF Ao/ hg
BO20_476 ETVE.DE LT4d66.70 1748E.702 1.
CUuEwe Alpha Pl
Hajor {y-yl a 0.21 0.5381
HajarE -y 0.21 0.531
Hinar {z2-z] b 0.34 1.139
MinoarE{z-z] b 0. 34 1.18%9
Tersicnal TF b 0. 34 0.327
MOMENT DESTOH
Mad Miad, span M, Ed
Homant Homant Homant
Hajor {y-yl o. o. o.
Hinor (z-z] o. 0. o.
Hc, Rd by, Rd M, Rd
Capacity Capacity Capacicy Capacity
Hajor {y-yl 1627 ._9339 1527.9235 LEZT. 229 1484 . 258
Hinar {z2-z] 435 _B13 4ZE.3819 436_E19
Curwa AlphalT LambdaBarLT PRILT ChilT Iw MoT
LTE b 0.34 0.61Z 0.&76 0.91z T.029E-DE 4566, 363
Factors kW F3i Cz c3
1. L.75 o. 0.941
za 5 i3 T 73
0.2% 0. 0.2% 0. d.
kyy Epz K2y kzz
Factors 1.00% 0.&677 0.983 1.1ZE
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8 VERIFICA DEL SOLAIO SU LAMIERA GRECATA

La lamiera ha altezza 7.5 cm ed & completata dalla soletta in calcestruzzo di altezza pari a 7.5 cm formando cosi
un solaio complessivamente alto 15 cm, si assume un passo della greca di 19 cm.

A favore di sicurezza si valuta 'armatura aggiuntiva trascurando il contributo della lamiera, la luce massima é di 2.8
m, si valuta il momento in mezzeria con vincolo di semplice appoggio e di incastro per il momento superiore.

Si verifica il singolo travetto a “T” di larghezza 19 cm; i carichi sono i seguenti:

peso proprio travetto (area=180cm?) 0.018x25=  0.45 kN/m

permanente 3.52x0.19 = 0.6688 kN/m
variabile 5 kN/m2 5x0.19 = 0.95 KN/m
variabile 10 kN/m2 10x0.19 = 1.90 kN/m

Zone con sovraccarico variabile pari a 5 kN/m?
gstu = 2.88 KN/m
Minf= 2.823 kNm
Msup = 1.88 kNm

Si riporta la verifica inserendo un ferro @12 inferiore e 2@8 superiori.

T Werifica C.&, S.LU. - File: =
File  Materiali  Opzioni Visualizma Progetto Sez Rett,  Sisrnica  Mormativa: NTC 2008 7
===
Titolo - | |  Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici 8 Zoom N* barre 2 Zoom OaT O Circolare
N* # [cm] ¥ [em] » | N* |As[cm?]| x[cm] | v[cm] ) Rettangoli @ Coord.
1 -2 0 1 1.13 1] 3
2 -3 75 2 1.01 1] 12
3 -9.5 75
4 -9.5 15
5 9.5 15 U
6 9.5 75 o
Sollecitazioni ~P.to applicazione N i
S.LU. =>| Metodo n ) Centro ) Baricentro cls I}
= .
b
N EdICI ICI kM O Coard [cm] N EI = —
M £ 2.823 1] kMm Ti = i
b ipo rottura .
MyEd 0 0 Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc ge:lli_l?udlcalcolz) S.LU-
Matenali M kM m © Metodo n * = Ml
e T eRd - . =
[ BasOC | [ c30/37 | Tipo flessione / ~
(+) Retta 3 Deviata e
Esu % Fe2 %o | o [A417  |Mémm? Wl e
'yo [ESH /= cu [ § 2 N* rett. [100 = ” v
vd Némm fcu o, M 4mm ) g /./ A —— MR
E: [ 200,000 1y /mm 2 c:d z, 15 . Calcola MRd| Dominio M-N | = .-; L & 1Ed
Eg/Eg E foe | fcd [ s, 12.84 N Ly 0 cm Col. modello in s FIRY Py a/fu S
Tyd [1957]5,  Goaan[ 115 || 4 o o P P
Oz, adm Nimm:  Too[06933] | 5g7 wid 0.2142 |
[~ Precompresso
Tei| 2.029 5 0.7077 N [KN]
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T Werifica C.8. S.LU. - File: o] ®@ (==
File  Materiali Opzioni  Misualima Progetto Sez Rett,  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
NedE
Titolo - || Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
M* Vertici 8 Zoom M* barre 2 Zoom Oart O Circolare
N* % [em] ¥ [cm] » | N* |As[em?]| x[cm] | y[cm] ) Rettangoli & Coord.
1 -2 0 1] 113 0 3
2 -3 75 2 1o 0 12
3 95 75
4 95 15
5 9.5 15 1]
6 9.5 75 2
Sollecitazioni — P.to applicazi N
siu. 2 Metodon @ Centro (O Baricentro cls
e N S
u ominia M-
3 Coord.[cm] ile
-1.88 :
’ i i VDG Metodo di calcolo
M}.EdD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc O SLU~ @ S.LU.- — _a —
/ Materiali \ M Ad kM m : o) -Melodo n ! / \
BA50C | [ ca0s37 | Tipo flessione v EB-
Rett Deviat
I R R et [ o a
2
'yt [NSSTSH vz oo [N | (3913 |Nmn? N [100 ]2 g o
£, [J200000 /v o [N s CalcolaMRd | Dominio M- |||~ 5] o
. 5, 35 o i
E./E. E fee | fcd [2 5, 7.586 w0, LoD cm  Col. modello K D\E £ 10 1 2 u/m Ao e o
Espd fo Ceam[ 115 ] 4 e
Cs,adm N/mme Tea % 3.789 wd 0.3157

\ Tl s 08347 [~ Precompresso N <]

Zone con sovraccarico variabile pari a 5 kN/m?
gstu = 4.3 kKN/m
Minf = 4.218 kNm
Msup = 2.812 kNm

I valori del momento resistente valutato sopra per momenti superiori e inferiori soddisfano anche queste
sollecitazioni.
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9 VERIFICHE DELLE GIUNZIONI BULLONATE

Come descritto la struttura del mezzaino € di tipo pendolare, le giunzioni sono percio tutte rappresentative di
cerniera e sono sollecitate solo a taglio.

Le travi principali, costituite da IPE/HEA600, appoggiano sui sottostatni pilastri in acciaio; sono pensate in un unico
pezzo di 11 m passante sopra la testa dei pilastri che sono flangiati e imbuolonati in sommita all'intradosso delle
travi stesse.

Esaminando le combinazioni SLU si ottengono i seguenti massimi tagli alle estremita delle travi metalliche
incernierate agli estremi.

Profili HEA/HEB220 Tmax = 158 kN
Profili IPE600 Tmax = 231 kN
resistenza a taglio dei bulloni CLASSE 8.8
fi ftb Ares yM2 Vmax (kN) [Tmax(kN)
12 800 84.3 1.25 32 49
14 800 115 1.25 44 66
16 800 157 1.25 60 90
18 800 192 1.25 74 111
20 800 245 1.25 94 141
22 800 303 1.25 116 175
24 800 353 1.25 136 203
27 800 459 1.25 176 264
30 800 561 1.25 215 323
36 800 817 1.25 314 471

HEA/HEB 220 8 bulloni @12 T =19.75 kN/bullone

(sulranima della trave si hanno 4 bulloni con due facce di taglio)

n. 8 FORI @ 12.5mm n. 8 FORI @ 12.5mm
PER BULLONI M1 .""_ PER BULLONI M12
(classe 8.8) | (classe 8.8)
9
0 2

) / IPE 600
1 10 , /
, . —
_?’_ g
+. 7

5

(Rs
F o+

’

3535 70 ﬁ:tg .
B
*8
2
z

H++

—
50| 100

PIASTRATIPO 1 | /
HEB 220

IASTRATIPO |
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IPE600 20 bulloni @12 T =12 kN/bullone

(sullanima della trave si hanno 10 bulloni con due facce di taglio)

n. 20 FORI @ 12.5mm n. 20 FORI @ 12.5mm
PER BULLONI M1 ["PER BULLONI M12

(classe 8.8) \ | (classe 8.8)
!

12 / IPE 600
210 210
¢\ ] /
— i A S —
1y s £
F—'é il ~J
PIASTRAT\PO'f—/é ASERS | | ISR N IR
o + +H+ + |8
J+ e+
‘ al + +HH+ + N
=2
‘ _J%0 196’ 60 ]| 60| _100_|50|

IPE 600 :

Il margine rispetto ai valori ultimi di portata del singolo bullone consente di ritenere soddisfatte le verifiche anche
nei confronti di eventuali sollecitazioni parassite; le verifiche di dettaglio saranno integrate nella fase di PED.
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10 VERIFICA DEGLI ANCORAGGI SUI PILASTRI DI STAZIONE IN
CALCESTRUZZO

Con I'apposito programma della Hilti si verificano i collegamenti della trave HEA220 e della trave IPE600 sui pilastri
in calcestruzzo di stazione.

10.1 ATTACCO HEAZ220
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woww.hilti. it Profis Anchor 2.7.6
- Pagna: 1
Progettista Progetio:
Indirizzo: Contratto N*:
Telefono | Fax | Data: 1700712020
E-mail:
Commenti del progettista:
1 Dati da inserire
Tipo e dimensione dellancorante:  HIT-RE 100 + HIT.V (8.8) M16 n

Hilti Seismic set o altro sistema per il iempimento dello spazio aulare tra piastra e anco

Profondita di posa efletiva:
Matenale:

Certificazicne No.:
Emesso | Vakdo:

Prova:

Fissaggio dstanziato:
Piastra d'ancoraggio:
Profio:

Materizle base:

Installazione:
Armatura:

Geometria [mm] & Carichi [kN, kNm]

Patcge = B0 mm (huie = 320 mm)

88

ETA-15/0882

22/04/2016 | -

Valutazione ingegneristica SOFA BOND dopo la campagna di lest ETAG BOND

e, = 0 mm (Senza distanziamento); t = 12 mm

L x| xt=480 mm x 240 mm x 12 mm; (Sp della pi racce dalo: non calcolato

IPB/HEB; (LxWx TxFT) = 220 mm x 220 mm x 10 mm x 16 mm

non fessurato caloestruzzo, CINV3T, Lee = 37.00 Nimm’; h = 10,000 mm,
Temp. Breve'Lungo: 010 °C
Foro eseguito con perforatore, Condizioni di installazione: asciutto

nessuna armatura o inlerasse tra le armature >= 150 mm (qualungue @) o >= 100 mm (@ <= 10 mm)
=enza amatura di bordo longitudinale

5 dowrd verdcare ls cormapondenes S del mser @ de rauletl con b slussions sesde effetive e b o0 plecataind
PROFIS Anchor ( ©) 2005-2000 ML AG FLO404 Schasn  HIL ¢ on marchio segedrato o Hil AG. Schasn
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=T
—
weerw.hiltiit Profis Anchor 2.7.6
Impres=a: Pagina: 2
Progeftista Progetio:
Indirizza: Coniratta N™:
Tedefono | Fax: | Diata: 17072020
E-mail:
2 Condizione di caricofCarichi risultanti sull'ancorante ¥
Condizione di carico: Carnichi di progetia
Carichi sull'ancorante [kN]
Trazicre: (+ Traoone, - Compressmoane)
o : . N O 03 | O Oz
Ancorare Trazione Taglio Taglio in dir. x  Taglio in dir. y
1 0.000 18.750 18.750 0000
2 0000 19.750 19.750 0.000 x
3 0000 19.750 19.750 0.000
4 0.000 18,750 18,750 0.000 g (=3 Oig Og
B 00040 19,750 19,750 0.000
'] 00040 19,750 19,750 0.000
T 0,000 19.750 19.750 0.000
B 0000 19.750 19.750 0.000
Compressione mas. nel calosstinuzao: = [
Max. =forro di compressions nel calosstruzrro: . [N:'rnnﬂ
risultane delle forze di rasione neld ey)=(000): 0,000 ki)
risultarie delle forze di compresssane (x'y =000 0,000 ki)
3 Carico di trazione (EOTA TR 029, Sezione 5.2.2)
Carico [kN] Resistenza [kN] Litilizza g, [*] Stato
Rottura dell'scosia® [T WA [T WA
Rottura combinata conica dal I M I M
calkestinuzzo & per sflamento®*
Roftura canica del calcestruzzc®™ KA MA KA MA
Fessurazione"* KA MA KA MA

“ancoranie pid soledtalo

“gruppo di ancarant (ancoranti sollecitati)

S clorenl v s

FROFIS Anchor | c | X00-2000 Hilb A5 FL-S404 Schasn  Hilb & on marches segieireio o Hilk 505 Schasn

ol imaad @ de raulbel con e susses el ehstie e b o sleoakaida’
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5l
-
wearwhilti.it Profis Anchor 2.7.6
Impres=a: Pagira: 3
Progefiista: Progetic
Indirizra: Coniratta W™
Tedefors | Fax: | Dt 170072020
E-mail:
4 Carico di taglio (EOTA TR 029, Sezione 5.2.3)
Carioo [kN] Resistenza [kN] Utilizzo @, [%] Stato
Rottura dell'sccaa (senm braccio di 19,750 500240 L] Ok
lewal”
Rotiura dell'scdaa ([con braccio di leva)® MA A MA (AN
Roftura per pryout™* 158,000 252011 =] 0K
Rioftura del bardo del caloesinuzzo in 7e.000 115001 =] OK
diresione y+**
“ancoranie pid soledtalo  *‘gruppo di ancorant (ancoranti spedfici)
4.1 Rottura dell'acciaio (senza braccio di leval
Voo [KM] s Vi (M| Waa [kM]
2,800 1.250 50.220 19.750
4.2 Rottura per pryout [cono del calcestruzzo)
A, ] A, ] £ [ 5., ] kfacior
228,000 57, 600 120 240 2.000
E:|-\|'||'|"'|'|] W mci E:}vlm] W oscan W ous LT
o 1.000 1] 1.000 1.000 1,000
Mo [kN] Yiicp Wi op [KM] Wz [kM]
43,960 1.500 3201 158.000
4.3 Rottura del bordo del calcestruzzo in direzione y+
k [mm] o | [ N ® B
B 16.0 2400 0078 0.066
i [mm] Py [’“"'ﬂ ﬂ‘j‘, [’“""3]
130 146,250 78,050
LY LAY L EH.,[FHI'H] LI LY
1.000 1.000 2500 1] 1.000 1.000
Ve o [kM] e Wi o [KM] Waa [KM]
35880 1.500 115001 70,000

5 Spostamenti (ancorante pil sollecitato)

Carichi a breve farmina:
Mg, = 0.000 [kM]
Vi 14.630 ]

Carichi a lunga termine:
Mg, = QU000 [kNM]
Vi 14.630 M)

F. = 0.000 [mim]
iy = (0.585 [mm]
dyy = 0585 [mm]
F. = 0.000 [mm]
iy = [0.B78 [mm]
F- = (0.878 [mm]

Comment G spostamenti a trazions risultano walidi con met del valore della coppia di sestaggio richiesta per non fessurato calcestruzra!
i spastamenti a taglio =ana validi rascuranda Fatirita ba il caloesiuzre & la piastra dancoraggio! Lo spasio derivanie dal foro essguita con

perforatane & dalle tolleranze dei fori non viene consideraio in guesio calooko!

G spastamenti ammissibili dell'ancorants dipendana dalia sirutura fissata & devono essere definiti dal progetlistal

S dovl verfcars s cormapondenes S del mee e de euleh con s siusccos el sfletive e b oo plecadaiid’
PROFIS Anchor | c | 0052000 Hilk &G FL-SH0 Schasn  Hilk 4 on merches segitnein o Hilk &G, Schesn
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LT

woarw hiilti it Profis Anchor 2.7.8
Impresa: Pagina: 4
Progettsta: Progeiin:
Indinzzn: Conbratio W™
Teledora | Fax: | Draalac AFOF2020
E=mail:
6 Attenziona

= Fenomeni di ndistibuzicne dei canchi sugli ancorant derivanti da eventuali deformazioni efastiche della piastra nan sona presi in
cormderasone. Si astume una pixstra d ancaraggic sufficieniemenle ngida in moda che non nsulli deformabile scbio 'azicne di carichil

= La verifica del trasferimenbo dei carichi nel maberale base & necessaria in accordo alECTA TR 029 sexione T!

fori superion veders il capilolo 1.1 dellEOTA TRO22

cen il prodatta davranne essers nspetiale per garankre una corretia installazione.

Il calcoio & valido solo oo |e dimensioni dei fori sulla piasira non superano i valari ndicati nella Tabella 4.1 da EOTA TRO2S! Per diametn dei

La sta apcessor incusa in guesto repant di calecks & da ritenersi solo come informativa dellutere. In ogni caso, le strusioni d'uss famile

* La pulzia del foro deve essere effetiuata in confarmild alle stusoni di posa (puliee il fore can il getio d'ana aimenc 4 volle, spazzolare con

la scovalino almena 4 volte, pulire nuowamenbe con il gelto d'aria almena 4 wolte)

* L'adesione chimica caratieristica dipende dalle temperature di breve & di lunga periodo.

Cantattare Hilti per verificars |a fornitura delle barre HIT-V.

Il mebodo SOFA (fori nempitih assume Fassenzs di spari anulan tra gl ancorant e la piasira di anceraggio. Quesio pud essems obierulo

mediante il iempimento con resina di sufficients resistenza a compressions (p.e. wsando il sistena Hili Seismic/Filling set) o afiraverso allni

mezzi onei

= L'uterte & responsabile della conformita alle norme correnti {e.g. EC3)

Una wverifica agli Stati Limite d’ Essrizrio non & eseguita da S0FA & deve sssere affethuata dallulents!

L'ancoraggio risulta verificato!

S orerdt varficine bs oomtapondencs dei dal meerS 8 del el con b stussons nesie efeiies o e plecaibisd
PROFIS fmche | £ | 3000- 2005 HiG 80, FL-O40 Schasn  Hift @ us marches segeeinein o Hi#s AG, Schasn
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10.2 ATTACCO IPE600O
Pagna: 1
Progettista: Progetio:
Indirizzo: Contratto N
Telefono | Fax | Dasta: 17/07/2020
E-mail:
Commenti del progettista:
1 Dati da inserire
Tipo e dimensione dellancorante:  HIT-RE 100 + HIT-V (8.8) M16 n
Hilti Seismic set o altro sistema per il riempimento dello spazio aulare tra piastra e anco
Profondita di posa effetiva: Purcee = B0 mm (hugsens = 320 mm)
Materisle: 88
Certificazions No.: ETA-15/0882
Emesso | Valdo: 22/04/2016 | -
Prova: Valutazione ingegnenstica SOFA BOND dopo la campagna di test ETAG BOND
Fissaggio distanziato: e, = 0 mm (Senza distanziamento), L = 12 mm
Piastra d'ancoraggio: Lxl xt=8620 mm x 240 mm x 12 mm; (Sp della piastra racce dalo: non calcolato
Profio: PE. (LxWxTxFT)=600mm x 220 mmx 12 mm x 19 mm
Materiale base: non fessurato caloestruzzo, CIVA7, - cee = 37.00 Nimen®; b = 10,000 mm,
Temp. Breve/Lungo: 00 °C
Installazione: Foro eseguito con perforatore, Condizioni di installazione: asciutto
Asmabura: nessuna armatura o inlerasse tra le armature >= 150 mm (qualungue @) o >= 100 mm (@ <= 10 mm)

senza amatura di bordo longitudinale

Geometria [mm] & Carichi [kN, kNm]

S dowrd werfcare la
POCFIS Anchioe ( ©) 2005-2000 Mt AS, FLO494 Schasn Mt ¢ on marches segiairadio o Mk AS. Schasn

e Gt e w e mauliad) con b stuszione mesbe effetiva B b 0o plecataitl
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=T
-
wearw.hiilti. it Profis Anchor 2.7.6
Impre=a: Pagina: 2
Progettista Progetio:c
Indirizaa: Coniratta N°:
Tedefono | Fax: | Diata: 17072020
E-muail:
2 Condizione di carico/Carichi risultanti sull’ancorante ¥
Cendizione di carice: Canchi di progetta
Carichi sull'ancorante [kN]
Trazione: [+ Trasone, - Compressone)
Ancarants Trazione Taglio Taglio in dir. x  Taglic in dir. y
1 0.000 25100 X5.100 0.0D0 Og O by Oz Og
2 0.000 23.100 23.100 0.000
3 0.000 23.100 23.100 0.000 Ty
q 0.000 23.100 23.100 10.000
%6 ©1 92 P Oy
5 0.000 23.100 23.100 10.000
B 0.000 23.100 23.100 10.000
T 0000 23100 23.100 0.000
B 0000 23100 23.100 0.000
] 0000 23.10d 23,100 10.000
10 00040 23.10d 23.100 10.000
Compressione max. ned caloesinuzao: =[]
M. shorzo & compressions nel caleesiruzzn: . [N:'rnrn’]
risultarie delle farze di rasone ned (iy)=(000): 0000 kM)
risultame delle forze di compressione (x'yj=(000): 0.000 [kN]
3 Carico di trazione (EOTA TR 029, Sezione 5.2.2)
Carico [kN] Resistenza [kiN] Utilizzo g, [*] Stato
Rotiura dell'sccan® i Ml Idrif A
Rofiura combinata conica del KA MA HiA HoA
calossiuzze & par sflamento®*
Rotiura conica del calcestnr oo WA M A HtA
Fessurazione® KA MA HiA HoA

*ancoranie pild soledtalo  “*gruppe di ancorant (ancoranti sollecitati)

5 downi senihoers e cosmapongenes S def maerd B de rauliet con e sussons sesle sfietiye B 8 oo pleoadaity’
PROFIS Anchor | © | 20052000 Hilh AL FL-SHDS Schasn  Hilb & on marchss regotreio o Hilk A0 Schasn
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=1L
-
weeew.hilti.it Profis Anchor 2.7.6
Impres=a: Pagina: 3
Progettisiac Progetio:
Indirizza: Contratta N™:
Telefono | Fax: | Data: 17M07r20@0
E-mail:
4 Carico di taglio (EOTA TR 029, Seziona 5.2.3)
Carico [kN] Resistenza [kN] Ltilizzo B, [*] Stato
Rofura dell'sccisio (ssnes braceio di 31900 50240 4B 0K
leval®
Rofura dell'sccsio (con braceio di leva)® MUA HA MUA A
Roftura per pryout™ 231.000 2TBAN3 B3 oK
Rottura del bardo del calossinurzo in 116500 1334 BT O
diremione y+**
*ancoranie pil sollectalo  *“gruppe di ancarant (ancoranti specifici)
4.1 Rottura dell’acciaio (senza braccio di beval)
Ve [KN] o Vaaa [kN] Vg [kM]
62500 1250 50.240 Z3.100
4.2 Rottura per pryout [cono del caloestruzzo)
Ay, ] A2, ] Gy [mm] S [mm] k-facior
TG00 57,600 120 240 2,000
C:lvlm] Wi 'E:?vlﬂ'l'“] L] LT L]
1] 1.000 o 1.000 1.000 1.000
s . kM) Vg i op [KN] Vs [KM]
43,060 1.500 2TBATE Z31.000
4.3 Rottura del bordo del calcestruzzo in direzione y+
b [mm] teor [mm] L i B
BO 18.0 2400 0.07E 0,068
& mm] Acy [mer] ACy o]
130 168,650 Ta,050
Ll 1 L L e, [mm] L o
1.000 1.000 2.500 [1] 1.000 1.000
Ve o [KM] e Waao [N Ve [kM]
35.580 1.500 13341 115500

5 Spostamenti (ancorante pil sollecitato)

Carichi a breve termine:

Mg, = 0.000 [kM] i = 0.000 [mm]

Vi = 17.111 [&H] iy = (0684 [mm]
By = D684 [mm]

Carichi a lunga tesmine:

Mg, = 0.000 [kM] . = 0.000 [mm]

Vi = 17111 [&N) iy = 1027 [mm]
By = 10T [mm]

Commentc Gl spostament a trazione risullana validi con metd del valore della coppia di sesraggic richiesta per non fessuralo calcestruzeal
Gl spasiamenti a taglho sono validi rascuranda Fatirito tra il calossinuzzo & la piasira dancoraggio! Lo spasio desivanie dal fora eseguita con

perforatore & dalle tolleranze dai fori non viene considerate in guesio calooke!

Gli sposiamenti ammissibili dellancomnie dipendona dalia struttura fissata & devano essere definiti dal progetista!

5 downl serficene e commaponcencs S ded meerrd @ des reulst con e sfussons sesle fietive B B oo plecaduiby”
PROFIS Anchos | C | 2005-2000 Hilb &0, FL-3458 Schasn  Hilh @ on merches segoetretn o Hilh &0 Schasn
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6 Attenzione

= Fenomeni di ridistribusions dei canchi sugli ancarang derivant da eventual deformacioni elastiche della pistra non sono presi in
considerazione. Si assume una pisstra di ancoraggic sufficenemente rigida in moda che nan rsulli defermabile solio Fasone di carichil

= La verifica del rasferimento dei carichi nel maleriale base & necessana in accardo allECTA TR 028 sezione T!

fori supericn vedare il capitals 1.1 dellfEQOTA TRO20!

Il calcolo & valido sola se be dimensioni dei fori sulla piasira non superano i valor indicabi nella Tabella 4.1 da EOTA TRIZS! Per diametri dei

= La lista accesson inclusa in guesto report di caloolo & da rilenersi solo come informativa dell'ulenle. In ogni caso, ke istruzien d'use fomite
con il prodatto dovwanng essene nspeitale per garaniee una cormelta installasbone.

La pulizia ded foro deve essere effethota in conformita alle struzioni di posa {pulire il foro con il getio d'aia almeno 4 valle, sparmlare con

I scovaling almeno 4 volte, pulire nuovamenie con il getto & aria almeno £ volte)

= L'adesione chimica caralteristica dipende dalle temperature di breve & di lunga perodo.

= Contatiare HiE per verficare la fornitura delle bare HIT-Y.

= Il metado SOFA (fori rempiti) assume Fassenza di spazi anulari ra gl ancorant e b peastra di a

L Ouesio pud essene obteruln

medianis i iempimento con resina di sufficents resisienza a compressions (p.e. vsanda il sistema Hil Seismic'Filing sst) o atiraverso altr

mezri idonei.

L'uterte & responsabile dela conformitd alle norme cormentl (e.g. EC3)

= Una verifica agh Stati Limile & Esercizio non & essguita da S0FA & deve essere effetiuala dall ubente!

L'ancoraggio risulta verificatol

= downl wenhcars s crmapondenes Sm del maerh e de multst con e stussoos reele afistiye B b oo pleuadaits’
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6 Attenzione

= Fenomeni di ridistribusions dei canchi sugli ancarang derivant da eventual deformacioni elastiche della pistra non sono presi in
considerazione. Si assume una pisstra di ancoraggic sufficenemente rigida in moda che nan rsulli defermabile solio Fasone di carichil

= La verifica del rasferimento dei carichi nel maleriale base & necessana in accardo allECTA TR 028 sezione T!

fori supericn vedare il capitals 1.1 dellfEQOTA TRO20!

Il calcolo & valido sola se be dimensioni dei fori sulla piasira non superano i valor indicabi nella Tabella 4.1 da EOTA TRIZS! Per diametri dei

= La lista accesson inclusa in guesto report di caloolo & da rilenersi solo come informativa dell'ulenle. In ogni caso, ke istruzien d'use fomite
con il prodatto dovwanng essene nspeitale per garaniee una cormelta installasbone.

La pulizia ded foro deve essere effethota in conformita alle struzioni di posa {pulire il foro con il getio d'aia almeno 4 valle, sparmlare con

I scovaling almeno 4 volte, pulire nuovamenie con il getto & aria almeno £ volte)

= L'adesione chimica caralteristica dipende dalle temperature di breve & di lunga perodo.

= Contatiare HiE per verficare la fornitura delle bare HIT-Y.

= Il metado SOFA (fori rempiti) assume Fassenza di spazi anulari ra gl ancorant e b peastra di a

L Ouesio pud essene obteruln

medianis i iempimento con resina di sufficents resisienza a compressions (p.e. vsanda il sistema Hil Seismic'Filing sst) o atiraverso altr

mezri idonei.

L'uterte & responsabile dela conformitd alle norme cormentl (e.g. EC3)

= Una verifica agh Stati Limile & Esercizio non & essguita da S0FA & deve essere effetiuala dall ubente!

L'ancoraggio risulta verificatol

= downl wenhcars s crmapondenes Sm del maerh e de multst con e stussoos reele afistiye B b oo pleuadaits’
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11 VERIFICA DELLA SCALA INTERNA AL LOCALE TECNOLOGICO

La scala e realizzata in calcestruzzo, si sviluppa dal piano delle fondazioni sino alla quota del mezzanino, non
costituisce un elemento di controvento per la struttura nel suo insieme, la soluzione in calcestruzzo consente una
pil semplice risoluzione dei collegamenti tra la scala stessa e il solaio del fabbricato tecnologico al piano

mezzanino.
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Si considera un carico permanente di struttura e finitura pari a circa:
Pperm = 0.4x25 = 10 kN/m?
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e un carico variabile da 5 kN/m?; calcolando la rampa incastrata alla base e al pianerottolo si ottengono i seguenti

diagrammi di azione interna nella rampa:

diagramma di momento flettente SLE e SLU

= Morment 3-3 Diagram (SLE)

[ 2P2000v22.0.0 Plus 64-bit - scala cls mezzanino ===
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design  Options  Tools  Help 3
o8 HE ZalramiaeaaaWisiy ey )6 4§ RE@ (NI S/ ot - I-0-

Marment 3-3 Diagram (SLL)

Right Click on any Frame Element fo detsiled disgram

& | & [aLosa ~[kime -

Diagramma di Taglio SLU

=3

EXT ~[kmc  ~

Mmax,sLe = 37 kNm/m
Mmax,sLu = 50 kNm/m

Si riportano le verifiche disponendo armatura @14/15
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sezione trasversale SLE SLU
B H c d z MEek 37 [kNm] MEed 50 [kNm]
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] NEk 0 [kN] NEed 0 [kN]
100 20 4.0 15.3 13.8 tensioni e fessure VEd 0 [kN]
armatura longitudinale Mdec 0.0 [kNm] presso-flessione
Nbarre (|) d Asl Mer 19.5 [kNm] MRd 65.6 [kNm]
[mm] [cm] [em?] FS 1.31
7.5 12 4.6 8.48 yn -4.42 [cm] taglio
7.5 14 ' 153 11.55 Oc,min -9.3 [MPa] VRdc 87.3 [kN]
G's,min -24.5 [MpPa] non serve armatura a taglio
Os,max 242.1 [MPa]
armatura a taglio VRds 0.0 [kN]
Nbracci ) S a Asw k, 0.5 VRdmax 583.7 [kN]
[mm] [em] [°] [em?] £sm-Ecm 0.86 [%o] 0 30.0 [7]
20 920 Sr,max 23.5 [em] sezione duttile
Wk 0.20 [mm] al 15.3 [cm]

Il valore di taglio che la soletta & in grado di sopportare

sollecitante di circa 50 kN.

senza armature (Vrdc=87.3 kN) & superiore al taglio
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12 GIUDIZIO DI ACCETTABILITA’ DElI RISULTATI DELLE VERIFICHE
STRUTTURALI

In accordo con le indicazioni contenute nel capitolo 10 delle NTC 2018, a commento delle verifiche riportate nei
precedenti capitoli si precisa quanto segue:

— le verifiche degli elementi strutturali, laddove eseguite con programmi di calcolo automatico, sono state
effettuante mediante I'utilizzo di codici di riconosciuta affidabilita ed impiego in ambito nazionale: tali codici
contengono adeguata documentazione, nonché numerosi test di verifica e validazione circa I'affidabilita dei
risultati ottenuti;

— i file di input e output dei programmi, riportati nella presente relazione e nell’apposito allegato, sono stati
sottoposti a verifica mediante:

e controllo dei dati inseriti in merito a caratteristiche dei materiali, carichi e parametri di resistenza e
deformabilita dei terreni, condizioni di vincolo imposte e coerenza con gli schemi statici rappresentati
negli elaborati di progetto, nonché della successione delle fasi costruttive imposte nel progetto stesso;

e valutazione delle reazioni ai vincoli e verifica equilibrio globale della struttura analizzata,

e analisi speditiva dei risultati per confronto con schemi di calcolo semplificati, oppure con i risultati ed i
dimensionamenti gia svolti in sede di Progetto Definitivo: questi ultimi, in particolare, hanno costituito
un primario riferimento per il dimensionamento delle opere e la valutazione dei risultati, nonché per la
comprensione/ elaborazione del giudizio di accettabilita in presenza di eventuali scostamenti, qualora

osservati a motivo delle diverse ipotesi di carico/vincolo e sequenze operative imposte.
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