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1.-.PREMESSA

La presente relazione di calcolo riguarda il Progetto Definitivo dell’edificio relativo alla pensilina
in acciaio della stazione di Enna, da realizzare nellambito del potenziamento infrastrutturale

della linea Palermo-Catania.
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2.-.NORME DI RIFERIMENTO

- Norme Tecniche per le Costruzioni, DM del 17/01/2018;

- Legge 05/01/1971 n°1086: Norme per la disciplina delle opere di conglomerato
cementizio armato, normale e precompresso, ed a struttura metallica,

- Legge 02/02/1974 n°64: Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per
le zone sismiche;

- C.M. 21/01/2019 n.7: Istruzioni per I'applicazione delle “Norme tecniche per le
costruzioni;

- RFIDTC SI PS MA IFS 001 A del 30/12/2016: Manuale di progettazione delle opere
civili — Parte Il — Sezione 2 — Ponti e Strutture;

- RFIDTC SIPS SP IFS 001 A del 30/12/2016: Capitolato generale tecnico di appalto
delle opere civili — Parte Il — Sezione 6 — Opere in conglomerato cementizio e in acciaio;

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

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

- UNI EN 1992-2:2006: Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture di calcestruzzo —
Parte 2: Ponti;

- UNI EN 1993-1-1:2005: Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture di acciaio — Parte
1-1: Regole generali e regole per gli edifici;

- UNI EN 1993-2:2007: Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture di acciaio — Parte 2:
Ponti;

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

- UNI EN 1998-2:2006: Eurocodice 8 — Progettazione delle struttura per la resistenza
sismica — Parte 2: Ponti;

- STl 2014 —Regolamento (UE) N. 1299/2014 della Commissione del 18 novembre 2014
relativo alle specifiche tecniche di interoperabilita per il sottosistema «infrastruttura» del
sistema ferroviario dell'Unione europea, modificato dal Regolamento di esecuzione
(UE) N° 2019/776 della Commissione del 16 maggio 2019;
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3.-..DESCRIZIONE DELLE STRUTTURE

La pensilina e costituita 17 telai trasversali posizionati ad interasse di 5.00m. Ogni telaio e

costituito da:

- 2 colonne in acciaio di tipo HEA240 distanti tra di loro circa 2.70m e alte 4.65m

- travi principali HEA240, che proseguono oltre le colonne con sbalzi trasversali di luce 2.45m

Longitudinalmente, travi con sezione 2xUPN300 collegano le colonne e gli arcarecci sono

costituiti da IPE240.

Sono presenti controventi di copertura, costituiti da cavi in acciaio ¢16 disposti a X.

La copertura € costituita da pannelli “sandwich”.
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Figura 1-1. Carpenteria fondazioni.
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Figura 1-2. Sezione
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Figura 1-3. Vista estrusa modello FEM
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4.-.. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

E' previsto l'utilizzo dei seguenti materiali dei quali di seguito si riportano le caratteristiche

meccaniche:

4.1.-..Acciaio da carpenteria metallica

La carpenteria metallica sara realizzata in acciaio tipo S275 conforme alle prescrizioni del

D.M. 17.1.2018 e presentare le seguenti caratteristiche:

e tensione di rottura a trazione
e tensione di snervamento
e allungamento (lamiere)

e modulo elastico

ft 2430 MPa

f, = 275 MPa

&2 21%

E a= 210.000 MPa

EULLON:

— Viti classe 88 UNI EN ISO 898-1, UNI EN 14399-4
Dadi classe & UNI EN 20898-2, UNI EN 14399-4
— Rosette Acciagio C 50 UNI EN 10083-2,

temperate e rinvenute HRC 32:40, UNI EN 14399-6
— Pigstrine Accigio © 50 UNI EN 10083-2,

temperato e rinvenuto HRC 32+40, UNI EN 14339-6

GIOCO FORQ BULLONE — STRUTTURE PRINCIPALL
- 0.3 mm (compresa tolleranza della vite)

GIOCO FORO BULLONE — GRIGLIATI E STRUTTURE PROVVISORIE

—  BULLONE FING A M20 +1 mm (compresa tolleranza della vite)
- BULLONE OLTRE A M20  +1,5 mm (compresa tolleranza della vite)

SAL DATLRE
Secondo: "CAPITOLATO GENERALE TECNICO DI APPALTO DELLE OFERE
CIVILI" di RFI, (PARTE I — SEZIONE 12 PONTI, VIADDTTI, SOTTOVIA E

CAVALCAVIA).
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5.-..ANALISI DEI CARICHI DI PROGETTO

| pesi dei materiali utilizzati per le strutture portanti sono conformi alle NTC 18.

Del peso proprio degli elementi strutturali, tiene conto il programma di calcolo che considera il

seguente peso specifico dell’acciaio:

> acciaio

78.5 kN/m3

Si riportano di seguito le analisi dei carichi unitari agenti sulla struttura.

| valori delle azioni di seguito indicati sono stati considerati come valori caratteristici nelle

verifiche agli stati limite.

5.1.-..Carichi permanenti
5.1.1.-..Copertura

Pannello sandwich = 0.4 kN/m?2
Impianti = 0.3 kN/m?

5.2.-..Carichi variabili

Q1 — Sovraccarichi accidentali

Sovraccarico accidentale Cat. H1

5.3.-..Azioni della neve

0.50 kN/m?

Il carico da neve per superficie unitaria di copertura gs viene valutato attraverso I'espressione:

dove:

Os = 4 - Qsk - Cg - Cy

e il coefficiente di forma della copertura e che nel caso in esame, trattandosi di

copertura piana si assume pari a 0.8;

gsk € il valore caratteristico di riferimento del carico da neve al suolo; in mancanza di




Y o 2
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA - CATANIA - PALERMO
NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
PROGETTO DEFINITIVO

FVO1 - Stazione di Enna - Pensilina banchina lato sud

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RS3V 40 D29 CL FA 02 0C 001 A

FOGLIO

11di81

adeguate indagini statistiche e specifici studi locali, la norma fornisce un valore

minimo di gsk riferito ad un periodo di ritorno pari a 50 anni. Per la zona Il (Catania)

e per una quota del suolo sul livello del mare inferiore a 200 m si assume qsk = 0.6

kN/mZ;

Ce e il coefficiente di esposizione che, per classe di topografia “normale”, assume

valore unitario;

C: e il coefficiente termico che tiene conto della riduzione del carico da neve a causa

dello scioglimento della stessa, dovuto alla perdita di calore della costruzione. In

assenza di uno specifico e documentato studio, deve essere utilizzato Ct = 1.

Ne consegue che per la struttura in esame si considera un carico da neve uniforme in

copertura pari a:

Zona

Altitudine as

Area topografica
Inclinazione falde
sk

coeff esposizione ce
coeff termico ct

coefficiente di forma pi

1]

180 m
normale
0°

0.6 kN/m?
1.00

1.00

0.80

carico neve (s= Wi * sk * Ce * ¢t = 0.48 kN/m?

5.4.-..Azioni del vento

L’azione del vento viene convenzionalmente considerata un’azione statica agente in direzione

orizzontale.

La pressione normale alle superfici investite dal vento € data dall’espressione:
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pqu'Ce'Cp'Cd

I cui coefficienti vengono di seguito determinati.

e pressione cinetica di riferimento qgp

1 2
qb = E-p-vb H
dove:
P é la densita dell’aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1.25 kg/m?;

Yy e la velocita di riferimento del vento (che rappresenta il valore caratteristico a 10 m dal
suolo su un terreno di categoria di esposizione Il, mediata su 10 minuti e riferita ad un periodo
di ritorno di 50 anni).
Nel caso in esame, per zona 4 (Sicilia) ed as< 500 m si ha vb = vb,0 = 28 m/s;

gpb=0.536 kN/mq

e coefficiente di esposizione ce
Ce (Z) =G, (Zmin) per I<Iy,

C.(2) =k} -c.-In(z/z,)-[7+c,-In(z/ 2,)] per 22 Z,

Nel caso in esame, essendo in zona 4, classe di rugosita del terreno D e quindi categoria di
esposizione del sito Il, si ha:

k, = 0.19; z2o=01m; znn=4m,; c¢=1

z=49m Ce =1.92

° coefficiente dinamico cg

In assenza di considerazioni di dettaglio inerenti i fenomeni di natura aeroelastica e di distacco

dei vortici si assume cautelativamente un valore cq = 1.
e coefficiente di forma cp

Cp = Cpsopravento + Cpsortovento
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dove:

Cpsopravento e il coefficiente di forma per elementi sopravento assunto pari a +0.8;

Cpsottovento e il coefficiente di forma per elementi sottovento assunto pari a -0.4.

per costruzioni che hanno una parete con aperture di superficie minore di 1/3 di quella totale,
la pressione interna si assumera
cpi=x0,2.

In sintesi I'azione del vento sara:
Superfici sopravento: p= 0.83 kN/m?
Superfici sottovento: p= 0.42 kN/m?

Azione tangenziale del vento:

Oltre alla pressione normale va tenuta in conto anche un’azione tangenziale per unita di

superficie parallela alla direzione del vento. Tale azione puo essere valutata come:

Ps =0, -C, - Cq

dove:
gb € Ce sono quelli gia definiti per il calcolo della pressione normale da vento;
Cf e il coefficiente d’attrito, funzione della scabrezza della superficie sulla quale il

vento esercita I'azione tangente e che per una generica superficie scabra pud essere assunto

pari a 0.02.

In definitiva g, = 1.03 kN/m?, da cui
Pf,max = 0.02 kN/mZ.

Azione in copertura — pressione ortogonale:

| valori dei coefficienti di forza sono valutati secondo C3.3.8.2.1 “Tettoie a falda singola”
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Figura C3.3.21 - Coefficienti di pressione complessiva per tettoie a semplice falda

Tabella C3.3.XV - Coefficienti di forza per tettoie a semplice falda (a in °).

Valori pocitivi Tuttis valon di @ er=4+02 + 30
p=0 ==05-
Valon negativy v c=—05-13a30
g=1 cr==14

Per a=0 risulta:
cpi = +0,2;-0.5.

5.5.-..Effetti aerodinamici associati al passaggio dei convogli ferroviari

| valori caratteristici dell’azione + g3k, relativi a superfici orizzontali adiacenti il binario, sono

forniti in Fig. 5.2.10 e si applicano indipendentemente dalla forma aerodinamica del treno.

Per tutte le posizioni lungo le superfici da progettare, q3k si determinera come una funzione

della distanza ag dall’asse del binario piu vicino. Le azioni saranno sommate, se ci sono binari

su entrambi i lati dell’elemento strutturale da calcolare.

Se la distanza h, supera 1 3,80 m I'azione g5, puo essere ridotta del fattore k.:

3

37

k;=0 perh,275m

L (7.5-h,)

per3.8m< 11E <7.5m;

dove h, rappresenta la distanza dal P.F. alla superficie inferiore della struttura.
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Fig. 5.2.10 - Valori caratferistict delle azioni g5, per superfict orizzontali adiacentt il binario

In favore di sicurezza di considera V=200 km/h e k3=0.

5.6.-..Variazione Termica
Negli edifici in cui la temperatura non costituisca azione fondamentale per la sicurezza o per
I'efficienza funzionale della struttura & consentito tener conto della sola componente uniforme
di variazione termica ATu = T — To pari alla differenza tra la temperatura media attuale T e
quella iniziale alla data della costruzione To. Nelle modellazioni sono stati considerati i
seguenti carichi termici uniformi:

strutture in acciaio esposte ATy =%25°C

5.7.-..Azione sismica

Con riferimento alla normativa vigente (NTC-2018), le azioni sismiche di progetto si

definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di costruzione.
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Essa costituisce I'elemento di conoscenza primario per la determinazione delle azioni
sismiche.

La pericolosita sismica e definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in
condizioni di campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di
categoria A quale definita al 8 3.2.2), nonché di ordinate dello spettro di risposta elastico in
accelerazione ad essa corrispondente Se(T), con riferimento a prefissate probabilita di
eccedenza Pvr, come definite nel § 3.2.1, nel periodo di riferimento Vg, come definito nel § 2.4
Le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilita di superamento nel periodo di
riferimento Pvr, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido
orizzontale:

ag accelerazione orizzontale massima al sito;

Fo valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale.

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

5.7.1.-..Vitanominale

BN

La vita nominale di un’opera strutturale VN € intesa come il numero di anni nel quale la
struttura, purché soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo
al quale e destinata.
La vita nominale dei diversi tipi di opere é riportata al seguito nella Tab. 2.4.1 delle nhorme
tecniche NTC-2018.

Tab. 2.4.1 — Valor: raminn della Vifa nominale V., di progetto per 1 diverst firi di costruziont
™ i i LB

Valori minimi
TIPI DI COSTRUZIONI o
di Vy,; (anmi}
1 Costruzioni temporanse e provvisorie 10
1 | Costruzioni con Hvelli di prestaziond ordinari 50
3 Costruzioni con lvelli di prestaziond elevati 100

Inoltre, in base alla tabella 2.5.1.1.1-1 del “Manuale di Progettazione delle Opere Civili” Parte Il
Sezione 2 (rif. RFI DTC SI MA IFS 001 A) si tratta di un’opera nuova su una infrastruttura
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ferroviaria esistente, pertanto la vita nominale risulta Vn = 75 anni.

Vita Mominale Vi
L '
TIFO DI COSTRUZIONE [Arni] )
OFERE MUOVE 5U INFRASTRUTTURE FERROVIARIE FROGETTATE COM LE
MORME VIGENTI PRIMA DEL DA 14012008 A VELOCITA COMVENZIOMALE 50
(V<250 Km/h)

ALTRE OFERE NUOWVE A VELOCITA V<250 Km/h 75
ALTRE OFERE NUOVE A VELOCITA V 2 250 kbm/h 100

OFERE DI GRANDI DIMENSIONTE: PONTI E VIADOTTI CON CAMFPATE DI LUCE =100 @

MAGGICRE DI 1530 m -

(1] —La stessa Wiy =i app'_ma anches ad !PP!.I.‘!E!C"]'_I di app-ug'.u, nop:lg'.u:' = mecmubﬂ_:mne dells stesze opere.
(2} - Dia definirsi Pnr.il "...EE\CLE progetto a cum 41 FERROWVIE.

Tak 25.1.0.9-1 — Viks mominal delle infragruiiure ferroviarie

5.7.2.-..Classe d’uso

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di
operativita o di un eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d’'uso cosi
definite:

Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

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

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

Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento
alla gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente
pericolose per 'ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n. 6792,
“‘Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando

appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da
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strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di
comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe connesse al funzionamento di
acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

Il fabbricato rientra per le sue funzioni tra le compresi nella classe d’uso lll.
5.7.3.-..Periodo di riferimento per I'azione sismica

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di
riferimento Vr che si ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita hominale
VN per il coefficiente d’'uso Cu. Tale coefficiente € funzione della classe d’'uso e nel caso
specifico assume valore pari a Cu= 1.5 per la classe d’uso lll.
VR=VNXCu=75x1.5=112.5anni

5.7.4.-..Azioni di progetto

Le azioni di progetto si ricavano, ai sensi delle NTC 18, dalle accelerazioni ag e dalle relative
forme spettrali.

Le forme spettrali previste dalle NTC 18 sono definite, su sito di riferimento rigido orizzontale,
in funzione dei tre parametri:

e ag. accelerazione orizzontale massima al sito;

e Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione
orizzontale;

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

Le forme spettrali previste dalle NTC 18 sono caratterizzate da prescelte probabilita di
superamento e da vite di riferimento. A tal fine occorre fissare:

e la vita di riferimento Vr della costruzione;

e le probabilita di superamento nella vita di riferimento Pvr associate agli stati limite
considerati, per individuare infine, a partire dai dati di pericolosita sismica disponibili, le
corrispondenti azioni sismiche.

A tal fine si utilizza come parametro caratterizzante la pericolosita sismica, il periodo di ritorno

dell’azione sismica Tr, espresso in anni. Fissata la vita di riferimento VR, i due parametri Tr e
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Pvr sono immediatamente esprimibili, 'uno in funzione dell'altro, mediante la seguente

espressione:

Tr =-Vr/ In (1-Pvr) =-112.5/ In (1 -0.1)= 1068 anni

Dalla relazione sismica allegata al progetto si ricavano i seguenti parametri:

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

=
_—

="

T EET—
I R T

| medo ponderata ~ |

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

T i

info

]
]
e
I )

| valori dei parametri ag, Fo e Tc* relativi alla pericolosita sismica su reticolo di riferimento
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nell’intervallo di riferimento sono forniti nelle tabelle riportate Norme, in funzione di prefissati
valori del periodo di ritorno Tr. L’accelerazione al sito ag € espressa in g/10, Fo €&
adimensionale, Tc* &€ espresso in secondi.

| punti del reticolo di riferimento sono definiti in termini di Latitudine e Longitudine ed ordinati a

latitudine e longitudine crescenti, facendo variare prima la Longitudine e poi la Latitudine.

Qualora la attuale pericolosita sismica sul reticolo di riferimento non contempli il periodo di
ritorno Tr corrispondente alla Vr e alla Pvr fissate, il valore del generico parametro p (ag, Fo e
Tc*) ad esso corrispondente potra essere ricavato per interpolazione, a partire dai dati relativi

ai Tr previsti nella pericolosita sismica, utilizzando I'espressione seguente:

10g(7) = 10g(p,) + |og[&j » |og(TT_Rj y .OQ(TLZ J

1 R1 TRl

Di seguito si riportano i grafici ed i valori dei parametri ag, Fo e Tc* per i periodi di ritorno Tr

associati a ciascuno stato limite:

5.7.5.-..Categoria di sottosuolo e Condizioni topografiche

Categoria sottosuolo

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, si adotta la seguente categoria di
sottosuolo:

Categoria C

Amplificazione stratigrafica

Per sottosuolo di categoria A i coefficienti Ss e Cc valgono 1.
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Per le categorie di sottosuolo B,C,D ed E i coefficienti Ss e Cc possono essere calcolati in
funzione dei valori fo e Tc* relativi al sottosuolo di categoria A, mediante le espressioni fornite
nella tab. 3.2.V, nelle quali g e I'accelerazione di gravita ed il tempo e espresso in secondi.

Condizioni topografiche

Con riferimento alle caratteristiche della superficie topografica inerente I'opera in oggetto, si
adotta la seguente categoria topografica:

Categoria topografica T1
5.7.6.-..Classe di duttilita

La costruzione oggetto della presente relazione, soggetta all’azione sismica, & stata progettata
considerando un comportamento strutturale non dissipativo.
Pertanto il fattore di struttura al quale si fara riferimento per la definizione dello spettro di

progetto € g = 1,0.

5.7.7.-..Spettri di risposta

Spettro di progetto elastico

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO Parametri indipendenti

Parametri dipendenti

—— Spettro elastico dirferimento (Cat. A-T1. § =5%) o 1 2 3 TIs) 4
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato lim SLV

Sl o I I

I o

5.7.8.-..Metodo di analisi

Gli effetti dell’azione sismica vengono valutati tenendo conto delle masse associate ai carichi
gravitazionali dovuti al peso proprio (G1), ai sovraccarichi permanenti (G2) e a un’aliquota (y2j)

dei sovraccarichi accidentali (Qxj):

G, +G,+2 vy Qy

| valori dei coefficienti y2j sono riportati nella Tabella 2.5.1 — NTC2018. Nel caso in esame le
azioni variabili che possono essere sottoposti ad eccitazione sismica sono:

- sovraccarico accidentale in copertura (Qu): y2j =0

- azione della neve in copertura (SL): y2j =0
Come metodo di analisi per determinare gli effetti dell’azione sismica si € scelto di utilizzare
I'analisi dinamica lineare o analisi modale con spettro di risposta, nella quale I'equilibrio &

trattato dinamicamente e l'azione sismica € modellata direttamente attraverso lo spettro di
progetto.

L’analisi dinamica lineare consiste:
¢ nella determinazione dei modi di vibrare della costruzione (analisi modale)

e nel calcolo degli effetti dell’azione sismica, rappresentata dallo spettro di risposta di
progetto, per ciascuno dei modi di vibrare individuati
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¢ nella combinazione di questi effetti
Come prescritto dalle NTC 2018 al § 7.3.3.1, devono essere considerati tutti i modi di vibrare
con massa partecipante significativa. E’ opportuno a tal riguardo considerare tutti i modi con
massa partecipante superiore al 5% e comunque un numero di modi la cui massa partecipante
totale sia superiore all’'85%. Per la combinazione degli effetti relativi ai singoli modi, deve
essere utilizzata una combinazione quadratica completa (CQC) degli effetti relativi a ciascun
modo, secondo quanto definito al 8 7.3.3.1 — NTC2018.
La risposta della struttura viene calcolata separatamente per ciascuna delle due componenti
dellazione sismica orizzontale; gli effetti sulla struttura, in termini di sollecitazioni e
spostamenti, sono poi combinati applicando le seguenti espressioni (NTC 2018 - § 7.3.5):
1.00-Ex “+” 0.30-Ey
1.00-Ey “+” 0.30 - Ex

578.1.-. Risposta Modale

L’analisi a spettro di risposta cerca la risposta piu probabile alle equazioni di equilibrio
dinamico associate alla risposta della struttura al moto del suolo. L’accelerazione del suolo
dovuta ad un terremoto in ogni direzione viene espressa come una curva di spettro di risposta
della pseudo-accelerazione spettrale in funzione del periodo della struttura.

Anche se le accelerazioni possono essere specificate in 3 direzioni, viene prodotto un unico
risultato positivo per ciascuna quantita in risposta; le quantita in risposta comprendono
spostamenti, forze e tensioni. Ciascun risultato calcolato rappresenta una misura statistica
della grandezza pit probabile di quella particolare quantita in risposta. E da attendersi che la
vera risposta sia compresa in un intervallo che va dal valore positivo a quello negativo del
valore trovato.

L’analisi a spettro di risposta viene eseguita usando la sovrapposizione dei modi, ricavati
usando l'analisi agli autovettori. Per una data direzione di accelerazione, la risposta modale &
calcolata su tutta la struttura per ciascuno dei modi di vibrazione: questi valori modali, per una
data quantita in risposta, vengono combinati per produrre un unico risultato positivo per quella
data direzione di accelerazione, usando il metodo CQC.

Si riportano nella seguente tabella i risultati del’analisi modale condotta sulla struttura; in
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particolare, per i primi 35 modi, sono riepilogati: il periodo della struttura e le masse

partecipanti (sia del singolo modo, sia le cumulate) per ciascun grado di liberta:

TABLE: Meodal Participating Mass Ratios

StepType StepNum Period

Text Unitless

Maode 1
Maode 2
Maode 3
Maode 4
Maode 5
Maode 6
Maode 7
Maode 8
Maode 9
Maode 10
Maode 11
Maode 12
Maode 13
Maode 14
Maode 15
Maode 16
Maode 17
Maode 18
Maode 19
Maode 20
Maode 21
Maode 22
Maode 23
Maode 24
Maode 25
Maode 26
Maode 27
Maode 28
Maode 29
Maode 30
Maode 31
Maode 32
Maode 33
Maode 34

Mode

(5]
(%3]

Sec
0.39
0.32
0.31
0.30
0.28
0.25
0.23
0.19
0.18
0.15
0.15
0.15
0.14
0.13
0.12
0.11
0.11
0.11
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.08
0.08
0.07
0.06
0.06
0.06
0.04
0.04
0.03
0.02
0.02
0.02

Ux
Unitless
100.00%

0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.02%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.01%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%

uy SumUX  SumUyY RZ SumRZ
Unitless Unitless = Unitless Unitless Unitless
0.00% 100.00% 0.00% 0.08% 0.08%

12.60% 100.00%  12.60% 61.10% 61.20%
35.40% 100.00%  97.90% 36.00% 97.20%

0.47% 100.00%  98.40% 1.00% 98.20%
0.08% 100.00%  98.50% 0.36% 98.60%
0.27% 100.00%  98.80% 0.15% 98.70%
0.01% 100.00%  98.80% 0.04% 98.80%
0.01% 100.00%  98.80% 0.00% 98.80%
0.00% 100.00%  98.80% 0.01% 98.80%
0.00% 100.00%  98.80% 0.01% 98.80%
0.00% 100.00%  98.80% 0.00% 98.80%
0.00% 100.00%  98.80% 0.00% 98.80%
0.00% 100.00%  98.80% 0.00% 98.80%
0.00% 100.00%  98.80% 0.00% 98.80%
0.01% 100.00%  98.80% 0.01% 98.80%
0.00% 100.00%  98.80% 0.00% 98.80%
0.00% 100.00%  98.80% 0.00% 98.80%
0.00% 100.00%  98.80% 0.00% 98.80%
0.02% 100.00%  98.80% 0.01% 98.80%
0.02% 100.00%  98.80% 0.03% 98.90%
0.08% 100.00%  98.90% 0.20% 99.10%
0.90% 100.00%  99.80% 0.41% 99.50%
0.06% 100.00%  99.90% 0.35% 99.80%
0.10% 100.00%  100.00% 0.02% 99.80%

0.02% 100.00%  100.00% 0.15% 100.00%
0.00% 100.00%  100.00% 0.00% 100.00%
0.00% 100.00%  100.00% 0.00% 100.00%
0.00% 100.00%  100.00% 0.00% 100.00%
0.00% 100.00%  100.00% 0.00% 100.00%
0.00% 100.00%  100.00% 0.00% 100.00%
0.00% 100.00%  100.00% 0.00% 100.00%
0.00% 100.00%  100.00% 0.00% 100.00%
0.01% 100.00%  100.00% 0.01% 100.00%
0.00% 100.00%  100.00% 0.00% 100.00%
0.00% 100.00%  100.00% 0.00% 100.00%
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Modo T=0.39s

Modo T=0.32s
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Modo T=0.31s
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5.7.8.2.-.. Eccentricita accidentale delle masse (Ecc.X , Ecc.Y)

Per tener conto della variabilita spaziale del moto sismico, nonché di eventuali incertezze nella
localizzazione delle masse, al centro di massa deve essere attribuita un’eccentricita
accidentale rispetto alla sua posizione quale deriva dal calcolo. Per gli edifici, gli effetti
dell’eccentricita accidentale del centro di massa possono essere determinati mediante
I'applicazione di carichi statici costituiti da momenti torcenti di valore pari alla risultante
orizzontale della forza agente al piano, moltiplicata per I'eccentricita accidentale del baricentro
delle masse rispetto alla sua posizione di calcolo. In assenza di piu accurate determinazioni
I'eccentricita accidentale in ogni direzione non pud essere considerata inferiore a 0.05 volte la
dimensione dell’edificio misurata perpendicolarmente alla direzione di applicazione dell’azione
sismica.
La forza di taglio alla base F» si determina con la formula definita al § 7.3.3.2 — NTC 2018:
Fo=Sda(T1)-W-A/g
dove:

A e un fattore di correzione che nel caso in esame puod essere assunto pari ad 1

W ¢ il peso totale dell’edificio

Sd(T1) € l'ordinata dello spettro di progetto per il periodo Tz

T1 € il periodo proprio derivante dall’analisi dinamica modale, relativo al modo di vibrare

traslatorio considerato

Dall’analisi modale della struttura si ottengono i seguenti periodi propri, riferiti ai due modi di
vibrare traslatori, sono i seguenti:
Tx=0.39s Ty=0.31s

Si determinano quindi le forze di taglio alla base e i corrispondenti momenti torcenti per
ciascuna direzione. Si osserva che se il momento torcente é generato dal sisma in direzione x
(oppure y) allora anche il sistema di forze equivalente avra direzione x (oppure y); si riportano
di sequito le formule usate per la loro determinazione:

M, =F, e, M, =F, e,




’— DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA - CATANIA - PALERMO
- NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA

’, I 7-A L FERR PROGETTO DEFINITIVO
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE FVO1 - Stazione di Enna - Pensilina banchina lato sud
COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RELAZIONE DI CALCOLO

Dopo aver determinato il momento torcente per ciascuna delle due componenti orizzontali
dell’azione sismica, si procede con la determinazione di un sistema di forze equivalente a tale
momento. Le forze equivalenti sono state individuate in base alla distanza dei pilastri dal
centro geometrico degli stessi: le forze sono applicate su ciascun pilastro, alla quota del

baricentro delle travi.

Hy

VI
z Yi
k
dove:
k indica il numero del pilastro considerato
Hkx € la forza in direzione x, data da M, agente sul k-esimo pilastro considerato

Hky € la forza in direzione y, data da My, agente sul k-esimo pilastro considerato

Xk € Yk sono le distanze dei pilastri dal centro geometrico della struttura

Gli effetti delle forze equivalenti dovute all’eccentricita accidentale, vengono portati in conto

nella combinazione sismica, sommandoli all’azione sismica che li origina.
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6.-..ANALISI DELLA STRUTTURA

6.1.-..Codici di calcolo utilizzati

Per il calcolo delle sollecitazioni gravanti sugli elementi strutturali, per i modi di vibrare della
struttura e per verifiche di resistenza si e fatto ricorso al codice di calcolo FEM SAP2000 della
CsSl.

6.1.1.-..Affidabilita del software

La documentazione fornita a corredo dei software contiene una esauriente descrizione delle
basi teoriche e degli algoritmi impiegati, I'individuazione dei campi d’impiego, nonché casi

prova interamente risolti e commentati.
6.2.-..Modellazione dell’opera

L’analisi della struttura in esame ¢é stata effettuata attraverso una modellazione agli elementi
finiti.

La struttura & stata modellata con un modello numerico nelle tre dimensioni nello spazio, il
sistema di riferimento assunto prevede una terna destrorsa il cui asse X €& orientato in
direzione nord e I'asse Z verticale positivo verso l'alto.

Il modello prevede un unico piano fuori terra. Travi e pilastri sono stati simulati con elementi
beam.

| pilastri vengono vincolati a terra con vincoli di tipo incastro. Le travi secondarie di tipo IPE ed
i controventi di falda vengono rilasciate a momento, mentre le travi principali HEA e UPN
vengono considerate incastrate in corrispondenza del pilastro.

Seguono alcune immagini rappresentative del modello di calcolo:
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Figura 4: assi locali

Figura 5: tipologia aste
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Figura 6: numerazione aste e nodi
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Figura 7: aste rilasciate
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6.2.1.-..Condizioni di carico e assegnazioni

Di sequito si riportano le condizioni elementari di carico:

Case Type
Text Text
G1 LinStatic

MODAL |LinModal

G2 LinStatic
QH1 LinStatic
N LinStatic
T LinStatic
Vx LinStatic
Vy LinStatic
Vx- LinStatic
Vy- LinStatic
a3 LinStatic

SLV-X LinRespSpec

SLV-Y LinRespSpec

SLD-X LinRespSpec

SLD-Y LinRespSpec

SLO-X LinRespSpec

SLO-Y LinRespSpec

E SLVy LinStatic

E SLVx LinStatic

E SLDy LinStatic

E SLDx LinStatic

E SLOy LinStatic

E SLOx LinStatic
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G2 — Permanenti non strutturali

Qn1 — Accidentali (Manutenzione)
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Azione aerodinamica treno
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6.3.-..Combinazioni di carico

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni (8
2.5.3 NTC 18):

Combinazione fondamentale, impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

ve1 G1+ye2 G2+ yp P + y01 Qk1 + 702 woz2 Qk2 + yQ3 wo3 Qks+.....

Combinazione caratteristica (rara), impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
irreversibili (verifiche alle tensioni ammissibili di cui al § 2.7 NTC 18):

Gi1+ G2+ P + Qk1+ wo2 Qk2 + yo3 Qks+.....

Combinazione frequente, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:

Gi1+ G2+ P+ w11 Qk1+ w22 Qk2+ y23 Qks+....

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

Gi1+ G2+ P + w21 Qk1+ w22 Qk2+ y23 Qka+....

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi
all'azione sismica E:

E+Gi+ G2+ P +y21 Qr1+ w22 Qr2+....

Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni
eccezionali di progetto:

G1+ G2+ P+ Ad+ w21 Qki+ y22 Qk2+....

Le condizioni elementari di carico sono opportunamente combinate per determinare le

condizioni piu sfavorevoli per ciascun elemento strutturale. Di seguito tutte le combinazioni di

carico vengono raggruppate per famiglia di appartenenza. In particolare le celle di una riga

contengono i coefficienti moltiplicatori della i-esima combinazione.

Di sequito si riportano, con riferimento al § 7.3 della presente, le combinazioni utilizzate.
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6.3.1.-..Modello di calcolo

Combinazioni SLU

ComboName | ComboType | CaseName | ScaleFactor
Text Text Text Unitless
SLU_Q1 Linear Add G1 1.3
SLU_Q1 G2 1.3
SLu_Q1 QH1 1.5
SLU_Q1 T 0.9
SLu_Q1 Vx 0.9
SLU_Q1 N 0.75
SLU_Q1 g3 1.16
SLU_Q2 Linear Add G1 1.3
SLU_Q2 G2 1.3
SLU_Q2 QH1 1.5
SLU_Q2 T -0.9
SLU_Q2 Vx 0.9
SLU_Q2 N 0.75
SLU_Q2 g3 1.16
SLU_Q3 Linear Add G1 1.3
SLU_Q3 G2 1.3
SLU_Q3 QH1 1.5
SLU_Q3 T 0.9
SLU_Q3 Vx- 0.9
SLU_Q3 N 0.75
SLU_Q3 g3 1.16
SLU_Q4 Linear Add G1 1.3
SLU_Q4 G2 1.3
SLU_Q4 QH1 1.5
SLU_Q4 T -0.9
SLU_Q4 Vx- 0.9
SLU_Q4 N 0.75
SLU_Q4 g3 1.16
SLU_Q5 Linear Add G1 1.3
SLU_Q5 G2 1.3
SLU_Q5 QH1 1.5
SLU_Q5 T 0.9
SLU_Q5 Vy 0.9
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SLU_Q5 N 0.75
SLU_Q5 g3 1.16
SLU_Q6 Linear Add Gl 1.3
SLU_Q6 G2 1.3
SLU_Q6 QH1 1.5
SLU_Q6 T -0.9
SLU_Q6 Vy 0.9
SLU_Q6 N 0.75
SLU_Q6 g3 1.16
SLU_Q7 Linear Add Gl 1.3
SLU_Q7 G2 1.3
SLU_Q7 QH1 1.5
SLU_Q7 T 0.9
SLU_Q7 Vy- 0.9
SLU_Q7 N 0.75
SLU_Q7 g3 1.16
SLU_Q8 Linear Add Gl 1.3
SLU_Q8 G2 1.3
SLU_Q8 QH1 1.5
SLU_Q8 T -0.9
SLU_Q8 Vy- 0.9
SLU_Q8 N 0.75
SLU_Q8 g3 1.16
SLU_Vx1+ Linear Add G1 1.3
SLU_Vx1+ G2 1.3
SLU_Vx1+ N 0.75
SLU_Vx1+ T 0.9
SLU_Vx1+ VX 1.5
SLU_Vx1+ g3 1.16
SLU_Vx1- Linear Add Gl 1.3
SLU_Vx1- G2 1.3
SLU_Vx1- N 0.75
SLU_Vx1- T 0.9
SLU_Vx1- Vx- 1.5
SLU_Vx1- g3 1.16
SLU_Vx2+ Linear Add G1 1.3
SLU_Vx2+ G2 1.3
SLU_Vx2+ N 0.75
SLU_Vx2+ T -0.9
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SLU_Vx2+ Vx 1.5
SLU_Vx2+ g3 1.16
SLU_Vx2- Linear Add Gl 1.3
SLU_Vx2- G2 1.3
SLU_Vx2- N 0.75
SLU_Vx2- T -0.9
SLU_Vx2- Vx- 1.5
SLU_Vx2- g3 1.16
SLU_Vyi1+ Linear Add G1 1.3
SLU_Vy1+ G2 1.3
SLU_Vy1+ N 0.75
SLU_Vy1+ T 0.9
SLU_Vyl+ Vy 1.5
SLU_Vy1+ g3 1.16
SLU_Vy1- Linear Add Gl 1.3
SLU_Vy1- G2 1.3
SLU_Vy1- N 0.75
SLU_Vy1- T 0.9
SLU_Vy1- Vy- 1.5
SLU_Vy1- g3 1.16
SLU_Vy2+ Linear Add Gl 1.3
SLU_Vy2+ G2 1.3
SLU_Vy2+ N 0.75
SLU_Vy2+ T -0.9
SLU_Vy2+ Vy 1.5
SLU_Vy2+ a3 1.16
SLU_Vy2- Linear Add G1 1.3
SLU_Vy2- G2 1.3
SLU_Vy2- N 0.75
SLU_Vy2- T -0.9
SLU_Vy2- Vy- 1.5
SLU_Vy2- g3 1.16
SLU_N1 Linear Add Gl 1.3
SLU_N1 G2 1.3
SLU_N1 QH1 0
SLU_N1 T 0.9
SLU_N1 Vx 0.9
SLU_N1 N 1.5
SLU_N1 g3 1.16
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SLU_N2 Linear Add G1 1.3
SLU_N2 G2 1.3
SLU_N2 QH1 0

SLU_N2 T -0.9
SLU_N2 Vx 0.9
SLU_N2 N 1.5
SLU_N2 g3 1.16
SLU_N3 Linear Add G1 1.3
SLU_N3 G2 1.3
SLU_N3 QH1 0

SLU_N3 T 0.9
SLU_N3 Vx- 0.9
SLU_N3 N 1.5
SLU_N3 g3 1.16
SLU_N4 Linear Add G1 1.3
SLU_N4 G2 1.3
SLU_N4 QH1 0

SLU_N4 T -0.9
SLU_N4 Vx- 0.9
SLU_N4 N 1.5
SLU_N4 q3 1.16
SLU_N5 Linear Add G1 1.3
SLU_N5 G2 1.3
SLU_N5 QH1 0

SLU_N5 T 0.9
SLU_N5 Vy 0.9
SLU_N5 N 1.5
SLU_N5 q3 1.16
SLU_NG6 Linear Add G1 1.3
SLU_N6 G2 1.3
SLU_N6 QH1 0

SLU_N6 T -0.9
SLU_N6 Vy 0.9
SLU_N6 N 1.5
SLU_N6 g3 1.16
SLU_N7 Linear Add G1 1.3
SLU_N7 G2 1.3
SLU_N7 QH1 0

SLU_N7 T 0.9
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SLU_N7 Vy- 0.9
SLU_N7 N 1.5
SLU_N7 g3 1.16
SLU_N8 Linear Add G1 1.3
SLU_N8 G2 1.3
SLU_N8 QH1 0

SLU_N8 T -0.9
SLU_N8 Vy- 0.9
SLU_N8 N 1.5
SLU_N8 g3 1.16
SLU_T1 Linear Add G1 1.3
SLU_T1 G2 1.3
SLU_T1 QH1 0

SLU_T1 T 1.5
SLU_T1 Vx 0.9
SLU_T1 N 0.75
SLU_T1 g3 1.16
SLU_T2 Linear Add G1 1.3
SLU_T2 G2 1.3
SLU_T2 QH1 0

SLU_T2 T -1.5
SLU_T2 Vx 0.9
SLU_T2 N 0.75
SLU_T2 g3 1.16
SLU_T3 Linear Add Gl 1.3
SLU_T3 G2 1.3
SLU_T3 QH1 0

SLU_T3 T 1.5
SLU_T3 Vx- 0.9
SLU_T3 N 0.75
SLU_T3 g3 1.16
SLU T4 Linear Add Gl 1.3
SLU_T4 G2 1.3
SLU_T4 QH1 0

SLU_T4 T -1.5
SLU_T4 Vx- 0.9
SLU_T4 N 0.75
SLU_T4 g3 1.16
SLU_T5 Linear Add G1 1.3
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SLU_T5 G2 1.3
SLU_T5 QH1 0
SLU_T5 T 1.5
SLU_T5 Vy 0.9
SLU_T5 N 0.75
SLU_T5 g3 1.16
SLU_T6 Linear Add Gl 1.3
SLU_T6 G2 1.3
SLU_T6 QH1 0
SLU_T6 T -1.5
SLU_T6 Vy 0.9
SLU_T6 N 0.75
SLU_T6 g3 1.16
SLU_T7 Linear Add Gl 1.3
SLU_T7 G2 1.3
SLU_T7 QH1 0
SLU_T7 T 1.5
SLU_T7 Vy- 0.9
SLU_T7 N 0.75
SLU_T7 g3 1.16
SLU_T8 Linear Add Gl 1.3
SLU_T8 G2 1.3
SLU_T8 QH1 0
SLU_T8 T -1.5
SLU_T8 Vy- 0.9
SLU_T8 N 0.75
SLU_T8 g3 1.16
SLU_AE1 Linear Add Gl 1.3
SLU_AE1 G2 1.3
SLU_AE1 QH1 0
SLU_AE1 T 0.9
SLU_AE1 Vx 0.9
SLU_AE1 N 0.75
SLU_AE1 a3 1.45
SLU_AE2 Linear Add Gl 1.3
SLU_AE2 G2 1.3
SLU_AE2 QH1 0
SLU_AE2 T -0.9
SLU_AE2 Vx 0.9
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SLU_AE2 N 0.75
SLU_AE2 a3 1.45
SLU_AE3 | Linear Add G1 1.3
SLU_AE3 G2 1.3
SLU_AE3 QH1 0

SLU_AE3 T 0.9
SLU_AE3 Vx- 0.9
SLU_AE3 N 0.75
SLU_AE3 a3 1.45
SLU_AE4 | Linear Add G1 1.3
SLU_AE4 G2 1.3
SLU_AE4 QH1 0

SLU_AE4 T -0.9
SLU_AE4 Vx- 0.9
SLU_AE4 N 0.75
SLU_AE4 a3 1.45
SLU_AE5 | Linear Add G1 1.3
SLU_AE5 G2 1.3
SLU_AE5 QH1 0

SLU_AE5 T 0.9
SLU_AE5 Vy 0.9
SLU_AE5 N 0.75
SLU_AE5 a3 1.45
SLU_AE6 | Linear Add G1 1.3
SLU_AE6 G2 1.3
SLU_AE6 QH1 0

SLU_AE6 T -0.9
SLU_AE6 Vy 0.9
SLU_AE6 N 0.75
SLU_AE6 a3 1.45
SLU_AE7 | Linear Add G1 1.3
SLU_AE7 G2 1.3
SLU_AE7 QH1 0

SLU_AE7 T 0.9
SLU_AE7 Vy- 0.9
SLU_AE7 N 0.75
SLU_AE7 a3 1.45
SLU_AE8 | Linear Add G1 1.3
SLU_AES G2 1.3
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SLU_AES8 QH1 0
SLU_AES T -0.9
SLU_AE8 Vy- 0.9
SLU_AES N 0.75
SLU_AES8 g3 1.45
Combinazioni SLE rara
ComboName | ComboType | CaseName | ScaleFactor
Text Text Text Unitless
SLER_Q1 Linear Add G1 1
SLER_Q1 G2 1
SLER_Q1 QH1 1
SLER_Q1 T 0.6
SLER_Q1 N 0.5
SLER_Q1 Vx 0.6
SLER_Q1 N 0.5
SLER_Q1 g3 0.8
SLER_Q2 Linear Add Gl 1
SLER_Q2 G2 1
SLER_Q2 QH1 1
SLER_Q2 T -0.6
SLER_Q2 N 0.5
SLER_Q2 Vx 0.6
SLER_Q2 N 0.5
SLER_Q2 g3 0.8
SLER_Q3 Linear Add Gl
SLER_Q3 G2
SLER_Q3 QH1
SLER_Q3 T 0.6
SLER_Q3 N 0.5
SLER_Q3 Vx- 0.6
SLER_Q3 N 0.5
SLER_Q3 g3 0.8
SLER_Q4 Linear Add G1
SLER_Q4 G2
SLER_Q4 QH1
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SLER_Q4 T -0.6
SLER_Q4 N 0.5
SLER_Q4 Vx- 0.6
SLER_Q4 N 0.5
SLER_Q4 a3 0.8
SLER_Q5 Linear Add G1
SLER_Q5 G2
SLER_Q5 QH1
SLER_Q5 T 0.6
SLER_Q5 N 0.5
SLER_Q5 Vy 0.6
SLER_Q5 N 0.5
SLER_Q5 a3 0.8
SLER_Q6 Linear Add G1 1
SLER_Q6 G2 1
SLER_Q6 QH1 1
SLER_Q6 T -0.6
SLER_Q6 N 0.5
SLER_Q6 Vy 0.6
SLER_Q6 N 0.5
SLER_Q6 a3 0.8
SLER_Q7 Linear Add Gl
SLER_Q7 G2
SLER_Q7 QH1
SLER_Q7 T 0.6
SLER_Q7 N 0.5
SLER_Q7 Vy- 0.6
SLER_Q7 N 0.5
SLER_Q7 a3 0.8
SLER_Q8 Linear Add G1 1
SLER_QS8 G2 1
SLER_Q8 QH1 1
SLER_Q8 T -0.6
SLER_Q8 N 0.5
SLER_Q8 Vy- 0.6
SLER_Q8 N 0.5
SLER_Q8 a3 0.8
SLER_Vx+_T- | Linear Add G1
SLER_Vx+_T- G2
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SLER_Vx+_T- Vx 1
SLER_Vx+_T- N 0.5
SLER_Vx+_T- T -0.6
SLER_Vx+_T- g3 0.8
SLER Vy+ Linear Add Gl
SLER_Vy+ G2
SLER_Vy+ Vy
SLER_Vy+ N 0.5
SLER_Vy+ T 0.6
SLER Vy+ q3 0.8
SLER_Vx- Linear Add G1
SLER_Vx- G2
SLER_Vx- Vx-
SLER_Vx- N 0.5
SLER_Vx- T 0.6
SLER_Vx- g3 0.8
SLER_Vy- Linear Add Gl
SLER_Vy- G2
SLER_Vy- Vy-
SLER_Vy- N 0.5
SLER_Vy- T 0.6
SLER_Vy- g3 0.8
SLER_Vx+ Linear Add G1
SLER_Vx+ G2
SLER_Vx+ Vx
SLER_Vx+ N 0.5
SLER_Vx+ T 0.6
SLER_Vx+ q3 0.8
SLER_Vx-_T- | Linear Add G1
SLER_Vx-_T- G2
SLER_Vx-_T- Vx-
SLER_Vx-_T- N 0.5
SLER_Vx-_T- T -0.6
SLER_Vx-_T- a3 0.8
SLER_Vy+ T- | Linear Add Gl
SLER_Vy+ T- G2
SLER_Vy+_T- Vy
SLER_Vy+ T- N 0.5
SLER_Vy+ T- T -0.6
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SLER_Vy+ T- g3 0.8

SLER_Vy-_T- | Linear Add Gl

SLER_Vy-_T- G2

SLER_Vy-_T- Vy-

SLER_Vy-_T- N 0.5

SLER_Vy-_T- T -0.6

SLER_Vy-_T- a3 0.8
SLER_N1 Linear Add G1
SLER_N1 G2
SLER_N1 QH1
SLER_N1 T 0.6
SLER_N1 N 0.5
SLER_N1 Vx 0.6
SLER_N1 N 1
SLER_N1 a3 0.8
SLER_N2 Linear Add G1 1
SLER_N2 G2 1
SLER_N2 QH1 0
SLER_N2 T -0.6
SLER_N2 N 0.5
SLER_N2 VX 0.6
SLER_N2 N 1
SLER_N2 g3 0.8
SLER_N3 Linear Add Gl
SLER_NS3 G2
SLER_N3 QH1
SLER_N3 T 0.6
SLER_N3 N 0.5
SLER_N3 Vx- 0.6
SLER_N3 N 1
SLER_N3 a3 0.8
SLER_N4 Linear Add Gl 1
SLER_N4 G2 1
SLER_N4 QH1 0
SLER_N4 T -0.6
SLER_N4 N 0.5
SLER_N4 Vx- 0.6
SLER_N4 N 1
SLER_N4 g3 0.8
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SLER_N5 Linear Add G1

SLER_N5 G2

SLER_N5 QH1

SLER_N5 T 0.6
SLER_N5 N 0.5
SLER_N5 Vy 0.6
SLER_N5 N 1
SLER_N5 g3 0.8
SLER_N6 Linear Add G1 1
SLER_NG6 G2 1
SLER_N6 QH1 0
SLER_NG6 T -0.6
SLER_N6 N 0.5
SLER_NG6 Vy 0.6
SLER_NG6 N 1
SLER_N6 g3 0.8
SLER_N7 Linear Add Gl

SLER_N7 G2

SLER_N7 QH1

SLER_N7 T 0.6
SLER_N7 N 0.5
SLER_N7 Vy- 0.6
SLER_N7 N 1
SLER_N7 g3 0.8
SLER_N8 Linear Add Gl 1
SLER_N8 G2 1
SLER_NS8 QH1 0
SLER_N8 T -0.6
SLER_N8 N 0.5
SLER_N8 Vy- 0.6
SLER_N8 N 1
SLER_N8 a3 0.8
SLER_T1 Linear Add Gl 1
SLER_T1 G2 1
SLER_T1 QH1 0
SLER_T1 T 1
SLER_T1 N 0.5
SLER_T1 Vx 0.6
SLER_T1 N 0.5
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SLER_T1 g3 0.8
SLER_T2 Linear Add Gl 1
SLER_T2 G2 1
SLER_T2 QH1 0
SLER_T2 T -1
SLER_T2 N 0.5
SLER_T2 Vx 0.6
SLER_T2 N 0.5
SLER_T2 g3 0.8
SLER_T3 Linear Add Gl 1
SLER_T3 G2 1
SLER_T3 QH1 0
SLER_T3 T 1
SLER_T3 N 0.5
SLER_T3 Vx- 0.6
SLER_T3 N 0.5
SLER_T3 a3 0.8
SLER T4 Linear Add G1 1
SLER_T4 G2 1
SLER_T4 QH1 0
SLER_T4 T -1
SLER_T4 N 0.5
SLER_T4 Vx- 0.6
SLER_T4 N 0.5
SLER_T4 a3 0.8
SLER_T5 Linear Add Gl 1
SLER_T5 G2 1
SLER_T5 QH1 0
SLER_T5 T 1
SLER_T5 N 0.5
SLER_T5 Vy 0.6
SLER_T5 N 0.5
SLER_T5 a3 0.8
SLER_T6 Linear Add G1 1
SLER_T6 G2 1
SLER_T6 QH1 0
SLER_T6 T -1
SLER_T6 N 0.5
SLER_T6 Vy 0.6
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SLER_T6 N 0.5
SLER_T6 a3 0.8
SLER_T7 Linear Add Gl 1
SLER_T7 G2 1
SLER_T7 QH1 0
SLER_T7 T 1
SLER_T7 N 0.5
SLER_T7 Vy- 0.6
SLER_T7 N 0.5
SLER_T7 a3 0.8
SLER T8 Linear Add G1 1
SLER_T8 G2 1
SLER_T8 QH1 0
SLER_T8 T -1
SLER_T8 N 0.5
SLER_T8 Vy- 0.6
SLER_T8 N 0.5
SLER_T8 g3 0.8
SLER_AE1 Linear Add Gl
SLER_AE1 G2
SLER_AE1 QH1
SLER_AE1 T 0.6
SLER_AE1 N 0.5
SLER_AE1 VX 0.6
SLER_AE1 N 0.5
SLER_AE1 a3 1
SLER_AE2 Linear Add Gl 1
SLER_AE?2 G2 1
SLER_AE2 QH1 0
SLER_AE2 T 0.6
SLER_AE2 N 0.5
SLER_AE2 VX 0.6
SLER_AE2 N 0.5
SLER_AE2 q3 1
SLER_AE3 Linear Add Gl 1
SLER_AE3 G2 1
SLER_AE3 QH1 0
SLER_AE3 T 0.6
SLER_AE3 N 0.5
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SLER_AE3 Vx- 0.6
SLER_AE3 N 0.5
SLER_AE3 g3 1
SLER_AE4 Linear Add G1 1
SLER_AE4 G2 1
SLER_AE4 QH1 0
SLER_AE4 T -0.6
SLER_AE4 N 0.5
SLER_AE4 Vx- 0.6
SLER_AE4 N 0.5
SLER_AE4 g3 1
SLER_AE5 Linear Add Gl 1
SLER_AE5S G2 1
SLER_AES5 QH1 0
SLER_AES5 T 0.6
SLER_AE5S N 0.5
SLER_AES5 Vy 0.6
SLER_AES N 0.5
SLER_AE5 g3 1
SLER_AEb6 Linear Add Gl 1
SLER_AE6 G2 1
SLER_AE6 QH1 0
SLER_AE6 T -0.6
SLER_AE6 N 0.5
SLER_AE6 Vy 0.6
SLER_AE6 N 0.5
SLER_AE6 q3 1
SLER_AE7 Linear Add Gl 1
SLER_AE7 G2 1
SLER_AE7 QH1 0
SLER_AE7 T 0.6
SLER_AE7 N 0.5
SLER_AE7 Vy- 0.6
SLER_AE7 N 0.5
SLER_AE7 g3 1
SLER_AES8 Linear Add G1 1
SLER_AES8 G2 1
SLER_AES8 QH1 0
SLER_AES8 T -0.6
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Combinazioni SLV

SLER_AES8 N 0.5
SLER_AES Vy- 0.6
SLER_AE8 N 0.5
SLER_AES8 g3 1
ComboName | ComboType | CaseName | ScaleFactor
Text Text Text Unitless
SLV_X1 Linear Add G1 1
SLV_X1 G2 1
SLV_X1 SLV-X 1
SLV_X1 SLV-Y 0.3
SLV_X2 Linear Add Gl 1
SLV_X2 G2 1
SLV_X2 SLV-X -1
SLV_X2 SLV-Y 0.3
SLV_X3 Linear Add G1 1
SLV_X3 G2 1
SLV_X3 SLV-X 1
SLV_X3 SLV-Y -0.3
SLV_X4 Linear Add Gl 1
SLV_X4 G2 1
SLV_X4 SLV-X -1
SLV_X4 SLV-Y -0.3
SLV_Y1 Linear Add Gl 1
SLV_Y1 G2 1
SLV_Y1 SLV-X 0.3
SLV_Y1 SLV-Y 1
SLV_Y2 Linear Add Gl 1
SLV_Y2 G2 1
SLV_Y2 SLV-X -0.3
SLV_Y2 SLV-Y 1
SLV_Y3 Linear Add Gl
SLV_Y3 G2
SLV_Y3 SLV-X 0.3
SLV_Y3 SLV-Y -1
SLV_Y4 Linear Add G1 1
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SLV_Y4 G2 1
SLV_Y4 SLV-X -0.3
SLV_Y4 SLV-Y -1
SLV_X5 Linear Add G1 1
SLV_X5 G2

SLV_X5 SLV-X

SLV_X5 SLV-Y 0.3
SLV_X6 Linear Add G1 1
SLV_X6 G2 1
SLV_X6 SLV-X -1
SLV_X6 SLV-Y 0.3
SLV_X7 Linear Add Gl 1
SLV_X7 G2 1
SLV_X7 SLV-X 1
SLV_X7 SLV-Y -0.3
SLV_X8 Linear Add G1 1
SLV_X8 G2 1
SLV_X8 SLV-X -1
SLV_X8 SLV-Y -0.3
SLV_Y5 Linear Add Gl 1
SLV_Y5 G2 1
SLV_Y5 SLV-X 0.3
SLV_Y5 SLV-Y 1
SLV_Y6 Linear Add Gl 1
SLV_Y6 G2 1
SLV_Y6 SLV-X -0.3
SLV_Y6 SLV-Y 1
SLV_Y7 Linear Add Gl 1
SLV_Y7 G2 1
SLV_Y7 SLV-X 0.3
SLV_Y7 SLV-Y -1
SLV_Y8 Linear Add Gl 1
SLV_Y8 G2 1
SLV_Y8 SLV-X -0.3
SLV_Y8 SLV-Y -1
SLV_X9 Linear Add G1 1
SLV_X9 G2

SLV_X9 SLV-X

SLV_X9 SLV-Y 0.3
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SLV_X10 Linear Add G1 1
SLV_X10 G2 1
SLV_X10 SLV-X -1
SLV_X10 SLV-Y 0.3
SLV_X11 Linear Add Gl 1
SLV_X11 G2 1
SLV_X11 SLV-X 1
SLV_X11 SLV-Y -0.3
SLV_X12 Linear Add G1 1
SLV_X12 G2 1
SLV_X12 SLV-X -1
SLV_X12 SLV-Y -0.3
SLV_X13 Linear Add G1 1
SLV_X13 G2 1
SLV_X13 SLV-X 1
SLV_X13 SLV-Y 0.3
SLV_X14 Linear Add Gl 1
SLV_X14 G2 1
SLV_X14 SLV-X -1
SLV_X14 SLV-Y 0.3
SLV_X15 Linear Add Gl 1
SLV_X15 G2 1
SLV_X15 SLV-X 1
SLV_X15 SLV-Y -0.3
SLV_X16 Linear Add Gl 1
SLV_X16 G2 1
SLV_X16 SLV-X -1
SLV_X16 SLV-Y -0.3
SLV_Y9 Linear Add Gl 1
SLV_Y9 G2 1
SLV_Y9 SLV-X 0.3
SLV_Y9 SLV-Y 1
SLV_Y10 Linear Add Gl 1
SLV_Y10 G2 1
SLV_Y10 SLV-X -0.3
SLV_Y10 SLV-Y 1
SLV Y11 Linear Add Gl
SLV_Y11 G2
SLV_Y11 SLV-X 0.3
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SLV_Y11 SLV-Y 1
SLV_Y12 Linear Add G1 1
SLV_Y12 G2 1
SLV_Y12 SLV-X 0.3
SLV_Y12 SLV-Y -1
SLV_Y13 Linear Add G1 1
SLV_Y13 G2

SLV_Y13 SLV-X 0.3
SLV_Y13 SLV-Y 1
SLV_Y14 | Linear Add G1 1
SLV_Y14 G2 1
SLV_Y14 SLV-X 0.3
SLV_Y14 SLV-Y 1
SLV_Y15 Linear Add G1 1
SLV_Y15 G2 1
SLV_Y15 SLV-X 0.3
SLV_Y15 SLV-Y -1
SLV_Y16 | Linear Add G1 1
SLV_Y16 G2 1
SLV_Y16 SLV-X 0.3
SLV_Y16 SLV-Y 1




Y o 2
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA - CATANIA - PALERMO
NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
PROGETTO DEFINITIVO

FVO1 - Stazione di Enna - Pensilina banchina lato sud

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RS3V 40 D29 CL FA 02 0C 001 A

FOGLIO

57 di 81

7.-.SOLLECITAZIONI MASSIME

Di seguito si riportano, per il modello di calcolo, la rappresentazione grafica delle principali

caratteristiche di sollecitazione a mezzo di diagrammi di inviluppo associati alle famiglie di

combinazioni dei carichi.

Momento M3 - Inviluppo SLU
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Momento M2 - Inviluppo SLU

Taglio V3 - Inviluppo SLU
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Taglio V2 - Inviluppo SLU

Sforzo Normale N - Inviluppo SLU
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Momento M3 - Inviluppo SLV

Momento M2 - Inviluppo SLV
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Sforzo Normale N - Inviluppo SLV
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8.-..VERIFICA ELEMENTI STRUTTURALI

8.1.-..Criteri di verifica delle sezioni

Il post-processore del software di calcolo SAP2000 é in grado di verificare le sezioni in acciaio

secondo le Normative vigenti. Le verifiche svolte sono le seguenti:

Sforzo Normale di Trazione
Viene verificato che:

AT
Ngy

AT
N, ps

=1.0.

Nt,Rd e il min tra:

'I\“IT —_— lif.;‘l
A¥pl.Rd — o
i MO
-?\JT — 0'9‘{?182'-4;!!
“"u Rd N .
M2

Sforzo Normale di Compressione

Viene verificato che:

<1.0
N ¢ Rd
Dove:
A, | |
N, gg =— for Class 1. 2. or 3 cross-sections
Taro
N, pa = M for Class 4 cross-sections

Taso

(NTC Eq. 4.2.5)

(NTC Eq. 4.2.6)

(NTC Eq. 4.2.7)

(NTC Eq. 4.2.9)

(NTC Eq. 4.2.10)

(NTC Eq. 4.2.10)
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Instabilita per Sforzo Assiale
Viene verificato che:
‘hlrfd e q
1.0 (NTC Eq. 4.2.41)
Nﬁ.Rd
Dove:
v yAf, for Class . .
Nyps = or Class 1, 2, and 3 cross-sections (INTC Eq. 4.2.42)
Tag
Ny ga = K ]y for Class 4 cross-sections (NTC Eq. 4.2.43)
Yag
= ! =<1.0 (NTC Eq. 42.44)
D+ D" —h

D= {).5{1+a{1— ::r.z.hf}

; . II Af;.
L = Vv, ,
A= A‘Lf‘ for Class 4 cross-sections

Momento Flettente

Viene verificato che:

M_Eﬂ’ <10
-'Mc.Rn’

Dove:

» (Class 1 or 2 sections

(NTC §42413.1)

for Class 1, 2 and 3 cross-sections  (NTC Eq. 4.2.45)

(NTC Eq. 4.2.46)

(NTC Eq. 4.2.11)

(NTC Eq. 4.2.12)
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= (Class 3 sections
H?:?’:ul.n ¥
M, g, =M, ;= Fomnly (NTC Eq. 4.2.13)
a0
= Class 4 sections
W .
Mo, = Wepmaly (NTC Eq. 4.2.14)
Yo
Se:
Veg 205V, ¢4 (NTC Eq. 4.2.30)
Allora:
p4
[W}, Y ar far
M = * =M., aa (NTC Eq. 42.32)
' Y a0
(W L)
p= -1 ] (NTC Eq. 4.2.31)
Vera )
-’i.' = ;’F“-?L“

Instabilita Flesso-Torsionale

Viene verificato che:

Meq <1.0
M, ra
Dove:
£
M s =YW, —

¥

(NTC Eq. 4.2.48)

(NTC Eq. 4.2.49)
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— Class 1 or 2 sections
W, =W,, (NTC §424132)
— Class 3 sections
W =W (NTC §4.24.132)

¥y — Taly

— Class 4 sections

W, =W, (NTC §424.13.2)

1 1 k

Yir =— - —<{ 1 1 (NTCEq 4.2.50and4.2.53)
f Qi+ P —B-Ar |32 ?

LYLT

®r =05\ 1+ 0tzr (Ror ~hprg ) +B-Rrr | (NTC §42.4132)

_ W f

hir =, /s (NTC Eq. 4.2.51)
VM,

Arrp=0.2

p=1

f=1—t).5{l—kc}-[l—l{iu —{:r.s‘_]]} (NTC Eq. 4.2.52)

; - 05

T El [ L, L GI;
L | I. TEIL

cr

M, =y

(=]

M
w=175-105—2+03

-'M.! 1

M)
?‘9 ] Table 6-1: Corrective Factor (NTC Table 4.2.X)
Ha )
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B 12.5M

v 25M _ +3M , +4M +3M
Taglio
Viene verificato che:

i <1.0

¢ Rd
Dove:
i
4.(£,/3)
V:-_Rd —_—

Taro

Instabilita a Taglio

Se:
.72 1235
h >—- |—
Le 1\ fy
Allora:
- rLf'.'lt "r}wr
Vera =Vora =Vouna * Vir ra E\.!;—
3V
Dove:
'}f-u j;whwr
Vewrs == = -
N 3Yag
_ | foo

1|||| Ter

=

o

-

(NTC Eq. 4.2.16)

(NTC Eq. 4.2.17)

(NTC Eq. 4.2.27)

(NTC Eq. C4.2.46)

(NTC Eq. C4.2.47)

(NTC Eq. C4.2.50)
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T, =ko; (NTC§4241341)
m-E-t ) ]
Gp=— b 2 =19ﬂ{}ﬂ{}-[—] (NTC §4.24.134.1)
12-(1-V*)-h, 'y
h, Y ,
k. =534+400 T (NTC Eq. C4.2.51)
if A, <0.83/
Lo = " - al (NTC Tab. C.4.2.VII)
0.83/h, if A, =083/
Torsione e Taglio
Viene verificato che:
V,
—E <10, (EC3 6.2.7(9))
P:p.'.rm
Dove:
Il_ T
Verza =, || 1- R V24 (I-Shapes) (EC3 6.2.7(9))
WL 12s(A/43) e
l_ T
Vs =, | 1~ 2t V, 4 (Hollow Shapes)  (EC3 6.2.7(9))
M (f ‘J'G) Yaro
| || .
| 11— A , for Ishapes,
pr= pnim ‘

T: £d
1_ .

-l \ll [fx ‘E] Taro

s for Boxes and Pipes,
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Sollecitazioni Composte: Momento flettente — Sforzo Assiale — Taglio

Per sezioni di Classe 1 e 2, viene verificato che:

M, T [ M, T
3 JEd + 1, Ed {_ 1
-M.-.-'_J-_Rd Mr-'r'.:-Rd

(NTC Eq. 4.2.38)

(NTC Eq. 4.2.36)

My, za =M, “L Tos <M,z (NTC Eq. 4.2.33)
M, - za forn<a,
My . gs = n—a ) (NTC Eq. 4.2.34-35)
M, .z 1—[ l—aJ , forn>a
_ Nea 4
n= (NTC Eq. 4.2.36)
NPI,M
A—2bt
a:—{”ii{}.ﬁ (NTC Eq. 4.2.37)

Per sezioni di Classe 3, viene verificato che:

N M. M. _
Ed ,_ JH " H 21
‘Nﬂa’ -'Fu-.r. Rd *M: Rd

(EC3 6.2.1(7))

Per sezioni di Classe 4, viene verificato che:

Na N M, zi + Neary M. zs + Npaln:

+ (EC3 6.2.9.3(2))

A [ ..-"'.“r’.un [ — j'.“f o Weg omin [ _.-"f'.".ua

Se:




Y o 2
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA - CATANIA - PALERMO
NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
PROGETTO DEFINITIVO

FVO1 - Stazione di Enna - Pensilina banchina lato sud

RELAZlONE D| CALCOLO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RS3V 40 D29 CL FA 02 0C 001 A 70 di 81
Veg 205V, 24 (NTC Eq. 4.2.30)
Allora:

f;.ma‘ ={1_F’}'.?‘?1-k

A
—1].
I

P

P:l W
. Ve

Instabilita per Sollecitazioni Composte: Momento flettente — Sforzo Assiale — Taglio

Viene verificato che:

Per sezioni di Classe 1, 2, e 3:

(NTC §424129)

(NTC Eq. 4.2.40)

Method A:
N}_'d N ‘M_'.'ﬂe_?.fu’ + -'M:n;r.fd <1
Yamin " S -4 y ( ] ) N "N )
‘r—' Izr_f-ﬁ'_-ﬁi._|l_ Ni"_'a‘ &_m_ 1_ Ed
I Y Nay | Yan N,
(NTC Eq. C4.2.32)
Method B:
Ny, M,z M.,
+k, : +k,——=1 (NTC C4237)
Adfe 7 Wofw 7 Wofw
(LT
Yan Tan Tan
Neq M, gy M.z o
+k, - +k.. =1 (NTC C4.2.38)
I:‘{j}t b W«.fm N me
Tan -H Tan Tan

Dove:
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M., M., |
F(”. 7, + ﬂ'ﬂ.__ i <1 (EC3 6.3.3(4)
d .'.',_R.i' Fy :.M
Hir — ,
I a1 ¥ a1
M M.
k, — 22 4k < (EC3 6.3.3(4))
- *M'.',_R.l' A.M_-I_ilu-
Arr — -
{ a1 Y a1

Per sezioni di Classe 4:

J.M AM.. e Ahlr E‘l Fur J.M— + J.h'ir E’ =
Bk, 2L B g 2 T H <) (NTC Eq. C4.2.38)
13 “If;'k . W}f_,rﬁ E ’ qu’.:ﬂf
(ir— —
Yan Tan Tan
N4 M, g + Nggeyy M. g5+ Nggly: _
+k,— ' L — — <1 (NTC Eq. C4.2.38)
I:Afy.t ' for W;f.,rﬁ.-k W - fia 1
Tan - Yan Yan
Dove:
d¥dy LN J.h'ir E 1l M. T 4h|r T )
k. y.Ed Ed€N a Ed E4€N: < (EC3 6.3.3(4))
h 7 M, M. a
o Yun Fan
M g+ Nge M. .+ N_.e..
g f R HTR <) (EC3 6.3.3(4))
7 "HT_.RA' *M:.RJ:
IT
Van Y
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8.2.-..Esito verifiche

Coefficienti d’'uso (valore max.0.60):
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8.3.-..Verifica colonna HEA240
Frame : 9 Design Sect: HE240A
¥ Mid |- 2888.0884 Design Type: Column
¥ Hid - 8.888 Frame Type :| Moment Resisting Frame
Z Mid |- 245,888 Sect Class : Class 3
Length | 490.80808 Major Axis : 8.000 degrees counterclockwise from local 3
Loc : 8.840 RLLF : 1.08484
Area - 76.800 SHajor : 675.0843 riajor : 168.854 AVHajor: 17.258
IMajor : 7763.888 SHipor : 238.758 riinor : 6.865% AUMinor: 48.0888
IMinor : 2769.088 ZMajor : 745.0888 E : 210008. 088
I[=y : 8.848 ZMinor : 352.884 Fy 1 27.%88
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Location P M33 H22 uz u3 T
A.088 -33.762 1489322 -2778_698 -2.114 11.173 —-08.8408
PHHM DEMAMD/CAPACITY RATIO
Governing Total P MMajor MHinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
{(6.2) 8.588 = a.g18 + A.088 + a.482 a.9%8 0K
AXIAL FORCE DESIGH
Ned Nc,Rd Ht,Rd Hb33,Rd Hb22,Rd
Force Capacity Capacity Major Minor
Axial -33.762 1920.0888 19208.888 1920.0888 1920. 088
MOMENT DESIGH
Hed Mc,Rd Hv,Rd Mb, Rd
Moment Capacity Capacity Capacity
Major Homent 1489322 16876. 087 16876087 16876 .087
Minor Homent -2¥78.698 L768.758 5768 .7508
K L k kzy kyz CH
Factor Factor Factor Factor Factor Factor
Major Homent 1.324 1.8488 B.403 8.994 1.683
Minor Homent 1.294 1.888 a.999 a.999
SHEAR DESIGH
Ued Uc ,Rd Stress Status Ted
Force Capacity Ratio Check Torsion
Major Shear 6.384 248 .982 8.826 oK 8.080
Minor Shear 11.17% 692.828 B.@16 0K A.0488
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8.4.-..Verifica trave HEA240
Frame = 288 Design Sect: HEZ4BA
% Mid : 20008.000 Design Type: Beam
¥ Mid : -59.00@ Frame Type : Moment Resisting Frame
Z Hid - 496.888 Sect Class : Class 3
Length = 118.0084 Major Axis : 0.888 degrees counterclockwise from local 3
Loc : 118.868 RLLF : 1.6868
Area - 76.800 SHajor : 675.843 rMajor : 18.854 AUMajor: 17.258
IMajor : 7763.008 SHinor : 2308.758 riMinor = 6.885 AUMinor: 48._0080
IMinor : 2769.0888 ZHajor : 745 .008 E : 21068.00808
Ixy : B.0068 ZHinor : 352.0088 Fuy x| 27.580
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Location P H33 M22 u2 u3 T
118.08808 -1.269 -38903.931 -38.496 25 .880 a.439 -B.685%
PHH DEMAHD/CAPACITY RATID
Governing Total P MHajor HMHinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
(6.2) 8.238 = 8.088 + 8.231 + g.867 8.958 1] 4
AXIAL FORCE DESIGH
Hed Mc,Rd Nt ,Rd Mb32,Rd Hb22 ,Rd
Force Capacity Capacity Hajor Hinor
Axial -1.269 1920. 0488 1920. 0888 1920.08088 1920.0868
MOMENT DESIGH
Hed Mc ,Rd Hu ,Rd b ,Rd
Homent Capacity Capacity Capacity
Hajor Homent —3893.931 16876.087 16876 .087 16876 .0887
Hinor Homent -38.496 5768.758 5768.758
K L k kzy kyz c1
Factor Factor Factor Factor Factor Factor
Hajor Homent 1.8688 2.808 1.888 1.08688 1.555
Hinor Homent 1.8068 1.868 8.462 8.462
SHEAR DEXIGH
Ued Uc/,Rd Stress Status Ted
Force Capacity Ratio Check Torsion
Hajor Shear 25.0848 Z248.982 8.188 OK G.868
Minor Shear a.439 692 .828 a.am 114 a.ao0
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8.5.-. Verifica trave 2xUPN300

Frame : 87 Design
X Mid : 2258.888 Design
¥ Mid : B.888 Frame
Z Mid : 498.888 Sect C
Length : 588.888 Major
Loc : B.666 RLLF

Area = 117.5688 SHajor
IHajor : 168408.8088 SHMinor
IHinor : 4149.0688 ZMajor
Ixy : 8.8688 ZMinor

STRESS CHECK FORCES & HMOMENTS

Location P
a.0088 3.0844
PHM DEMAHD/CAPACITY RATID
Governing Total
Equation Ratio
(6.2.1) A.060
AXIAL FORCE DESIGH
Hed
Force
Axial 3.844
HMOMEMT DESIGH
Hed
Homent
Major Moment  -1727.655
Hinor Homent 71.433
K
Factor
Major Moment 1.6848
Minor HMoment 1.0868
SHEAR DESIGH
Ued
Force
Major Shear 9.918
Minor Shear 8.288

Sect: ZUPH3I@B/50/
Type: Beam
Type : HMoment Resisting Frame
lass : Class 1
Axis : 0.888 degrees counterclockwise from local 3
: 1.888
= 1869.333 rHajor : 11.684 AUMajor: 68.888
: 331.928 riinor : 5.942 AUMinor: 53.338
: 1268.0808 E : 210808.0688
: 6069.4808 Fy | 27.588
M33 W22 uz2 u3 T
-1727 .65 71.433 B.860 -8.278 8. 084
P HHajor MMinor Ratio Status
Ratio Ratio Ratio Limit Check
= 8.8m + 8,855 + a.aes 8.95a 0K
Mc/, Rd Nt , Rd Hb33,Rd Hb22,Rd
Capacity Capacity Major Minor

1639.183 2937 .580 2487 858 1639.183

Mc/, Rd Fw , Rd Mb/, Rd
Capacity Capacity Capacity
317008.0088 317808.0808 31700.088
15235 . 008 15235 .0808

L k kzy kyz 1

Factor Factor Factor Factor Factor

1.0808 a.400 a.900 1.801
1.08088 8.983 8.594@
Uc,Rd Stress Status Ted
Capacity Ratio Check Torsion
866 . 0825 a.811 OK a.60a

769.752 B8.808 OK 8.86008
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8.6.-..Verifica trave IPE240
Frame = 136 Design Sect: IPE248
% Hid : 258.08088 Design Type: Beam
¥ Mid : -118.888 Frame Type :| Homent Resisting Frame
Z Mid : 498.0888 Sect Class : Class 1
Length : 5808.808 Major Axis : B.800 degrees counterclockwise from local 3
Loc : 250.08808 RLLF x| 1.0888
Area : 39.1088 SHajor : 324.333 riMajor : 9.977 AUMajor: 14.888
IMajor : 3892.888 SHinor : 47.333 riinor : 2.695% AUMinor: 192.688
IMinor : 284.0680 ZHMajor : 367.000 E : 210008.000
Ixy : @8.0808 ZHMinor : 73.9068 Fy 1 27.500
STRESS CHECK FORCES & MOMEHTS
Location P M33 H22 u2 u3
250.000 -1.378 44 792 a.0808 a.0088 a.08a8 8.008
PHM DEMAHD/CAPACITY RATID
Governing Total P MHajor MHinor Ratio Status
Equation Ratio Ratio Ratio Ratio Limit Check
(6.2} 8.230 = a.081 + 8.228 + a.000 8.95a 0K
AXIAL FORCE DESIGH
Ned Hc ,Rd Ht ,Rd Hb33,Rd Hb22,Rd
Force Capacity Capacity Major Minor
Axial -1.378 977 .500 977 .5080 977 .5088 977.5080
MOMEWT DESIGH
Med Mc , Rd Hw ,Rd Mb , Rd
Moment Capacity Capacity Capacity
Major Moment oLl 792 9175 . 0808 9175 . 008 4139 .315
Minor Moment 8.0088 1847 5808 1847 .5808
K L k kzy kyz C1
Factor Factor Factor Factor Factor Factor
Major Moment 1.600 1.0688 1.081 1.06008 1.6060
Minor Moment 1.68088 1.6808 1.882 8.681
SHEAR DESIGH
Ued Uc ,Rd Stress Status Ted
Force Capacity Ratio Check Torsion
Major Shear 8.0088 214 77h 8.68808 0K 8.6808
Minor Shear 8.6488 282.982 B8.688 0K B.6688
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8.7.-..Verifica giunto di base

Si verifica come una sezione rettangolare in c.a. col metodo n, prendendo in considerazione le
diverse condizioni di carico:

base b = 600 mm

altezza H = 600 mm

spessore h = 30mm

distanza ferro da bordo d = 530mm

area ferro M 16 As= 1.57 cm2 (sezione filettata)

coefficiente di omogeneizzazione n = 15

kN kN kN kN*m kN*m
F1 F2 F3 M1 M2
SLV_Y10 4 14 60 47 9
SLV_X16 11 5 12 13 28
SLU_Q5 -4 2 70 -3 -12
SLV_Y1 -4 -19 -2 -43 -9
ivi
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2008 7
e ldE
Titolo : | Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi
N* Vertici 4 Zoom N* barre ] Zoom Oart O Circolare
N* % [cm] ¥ [cm] N* |As [en?]| x[cm] | y[cm] O Rettangoli @ Coord.
1 60 60 1 1.57 6 6 A =
2 60 1] 2 1.57 [ 3an g o x
3 0 1] 3 1.57 6 54 File
4 0 60 4| 157 30 6 n —
5 1.57 30 54 - L
6 | 1.57 54 6 %.
Sollecitazioni = ; : g: g: gg . . .
=>| 4, - N
S.LU. - n
" I:I I:I Metodo di calcolo
vEd O SLU+ O S.LU.-
// Materiali o L ®
[ Bullone | [ c25/30 |
s [ B75 %, tz[02 ] % 2
-__3_513 Nmm
'y [IEBI8] N/ €[S - 1721 |N/mm?
EsEe EI foc | fc:l:l g 5, 0.8604 %, N iterazioni: EI
Eyd [2783]5,  Ooadm[ 975 ]| 4 068 om
Os. adm Nimm?  Too x 1453 wid 0.2395
I~ P
\ Te 5 0.7394 TECOMPIesso




Y o 2
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA - CATANIA - PALERMO
NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
PROGETTO DEFINITIVO

FVO1 - Stazione di Enna - Pensilina banchina lato sud

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RS3V 40 D29 CL FA 02 0C 001 A

FOGLIO

78 di 81

Si verifica la resistenza dei bulloni per azioni di taglio-trazione, e della piastra per rifollamento:

Azione agente sul singolo bullone:

Fv,sa= (Tx? + Ty?)%5/ n° bulloni = (192 + 42)95/8 = 2.43 kN

L’azione sul singolo bullone dovuta al carico agente € pari ad:

Ftsd=172.1 N/mm2 * 157mm2 = 27 kN

Risulta dunque:

diametro o |16 v

Classe bullone |88 =

f* Sezione filzttata
{0 Sezione larda

fyb E40 fun (200 M Amim 2

Taglio & Trazione - EC3 BE.5.5.(5]

Argm 1570 mm? Foaq 129

Fisd 12 kN

Acciaio  |5355 (FeS10) ﬂ f, (510 N /mm =
spessore t I?nﬂi mm
diametro foro o 4 l'lﬁi T
distanze borda g, |ED g, |EEI
passo |2|JEI Py |2EIEI

a[T

Rifollamento

4896
Resistenza a rifollamenta F b.Rd kN

Resistenza a taglio E029 kM F F
(b piano ditagin) | e 2, 220 -[0040+ 0213- 0254 [OK
Resistenza a razione  F  pg a0.43 kM v.Rd t.Rd

mmmEi ¢Nﬁb'$ ej
a1 b b b b

Ozzervazioni

Il piatto viene considerato come una mensola incastrata in corrispondenza della colonna, e

soggetta all’azione concentrata dei tirafondi.

c

——

)
)

meﬂRd

Med= Ftsd *d=27kN *0.11m = 2.97 kN*m

Si considera una larghezza resistente dell piastra, ottenuta tramite una diffusione a 45°:
W= ( b*h"3/12)*2/h = (200mm*30mm*3/12)*2/30mm= 15000 mmm3
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oed= Med/W = 198 MPa < ord = 275 MPa/1.05= 260 MPa Verificato

Verifica a punzonamento

La verifica a punzonamento viene svolta in corrispondenza dell’ala compressa.

b=240mm

tf=7.5mm

A= 240*7.5=1800 mmq

Ned = o*A*ys = 1800 * 275 N/mmqg* 1.05 = 520 kN

La tensione tangenziale risultante sul perimetro ‘u’ di controllo & pari ad:

Ted = Ned/Ac = 520kN/ 0.01485 mq = 35 N/mmq
Ac = u * h = (240m*2+7.5mm*2)*30mm = 0.01485 mq

Trd = fyd/ (370.5 )= 260N/mmq/1.732 = 150 N/mmq > 35 N/mmq

8.8.-..Verifica controventi

L’azione massima dei controventi € pari a 4.0 kN
La sezione dei controventi risulta pari ad 1.6cm”2*3.14/4=2.01 cm2
Oed= Ned/A = 20 MPa < ord = 275 MPa/1.05= 260 MPa Verificato

8.9.-. Verifica SLE sbhalzo

La freccia ammassibile e pari ad:
L/300= 2*250cm/300=1.6 cm per carico variabile
L/250= 2*250cm/250=2.0 cm per comb. rara

L’abbassamento vale:
Vz= 0.14cm per carico variabile
Vz=0.71cm per comb. Rara

La varifica risulta soddisfatta
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Abbasamento SLE rara:
2
Joint Object 142 Joint Element 142
1 2 3
Transz 001277 0.00167 -0.00708 ﬁ
Ratr 0.00170 -0.00104 4 03BE-05 §

Abbasamento SLE variabile:
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L=

Jaoint Object 142

1
Trans 000000
Fatn 3.347E-D4

Joint Element 142 =
2 3 I
0.00000 -0.00138

-1.283E-04 o.00000 |~




