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1 GENERALITA’ 

 

Il presente documento si inserisce nell’ambito della redazione degli elaborati tecnici del Progetto Esecutivo 

(PE) per il Raddoppio dell’Itinerario Ferroviario Napoli-Bari nella Tratta Cancello–Benevento / 2° Lotto 

Funzionale Frasso Telesino – Vitulano e si occupa, in particolare, della verifica al Fuoco della Galleria 

Artificiale Telese, codificata a nome GA02, e rappresentata da una struttura realizzata con il cosiddetto 

Metodo Milano, detto anche Cut&Cover.  

La seguente Tabella individua le tipologie delle Sezioni impiegate nella costruzione e, di conseguenza, 

nell’analisi strutturale dell’Opera e mette in evidenza come, vista la sua notevole lunghezza che supera i 

2900m e la varietà delle condizioni geometriche e geotecniche incontrate lungo il suo sviluppo, le verifiche 

della stabilità e sicurezza viene articolata in più sezioni tipologiche a seconda principali caratteristiche che 

concorrono a decretare e scegliere le singolarità meritorie di analisi.  

Tabella 1: Tratti della Galleria Artificiale Telese (GA02) 

Tratto da PK a PK Sez. Tipo Lunghezza 

 km km  m 

Imbocco SUD Lato Cancello 22+263.00 22+295.00 G 32.00 

Galleria Artificiale GA02 22+295.00 22+310.00 F 15.00 

Galleria Artificiale GA02 – Sez. 

Correnti 
22+310.00 25+110.00 

A, C 
2 800.00 

Galleria Artificiale GA02 25+110.00 25+162.00 E 52.00 

Imbocco NORD Lato Benevento 25+162.00 25+200.00 D 38.00 

    ------------------- 

Galleria Artificiale di Telese (GA02) 22+263.00 25+200.00  2 937.00 

 

Il corpo principale della Ga02 è costituito, dunque, dalle Sezioni Tipo A e C,.  

Le tipologie in Sezione Corrente sono composte da: 
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Soletta di Copertura Th= 1.40  e 2.25 m 

Pali DN= 1200 mm interasse ip= 1.50 m 

Soletta di Fondazione Th= 1.00 m 

Fodere Th= 0.40 m 

dove l’interasse tra i pali è misurato in asse tracciamento e risulta aumentato rispetto a quando previsto nel 

PD al fine di consentire la perforazione di pali di lunghezza fino a 30 m rimanendo nella tolleranza di 

Capitolato posta pari all’1%. 

La diversità delle luci mostrate in Tabella 2, relativa alla definizione delle Sezioni di Calcolo di Tipo A e C, è 

dovuta alla presenza di aree tecniche a servizio dell’esercizio ferroviario che raggiungono lunghezze 

dell’ordine di centinaia di metri (per nicchie e nicchioni si faranno considerazioni locali), mentre le diverse 

lunghezze degli sbalzi dei pali sono legate alla diversità tra le tipologie A, composte da una soletta superiore a 

spessore costante, e le tipologie cosiddette C, che si compongono di solette a spessore variabile (anche se in 

modo discontinuo). 

 

Figura 1: Sezione Tipo A per Hr<=4.00 m 
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Figura 2: Sezione Tipo C per 4.00 < Hr <= 6.00 m 

 

La Tabella 1 mostra che la lunghezza totale della Galleria non viene variata, né sono considerabili sostanziali 

le modeste variazioni dei tratti coperti e scoperti che, agli Imbocchi sia Nord che Sud, si ripartiscono 

diversamente rispetto alle previsioni di PD, ciò dovuto ad un maggior dettaglio delle operazioni di rilievo 

topografico eseguite in sede di Progettazione Esecutiva. Ciò che cambia è l’approccio costruttivo che, nella 

Sezione Tipo D, richiede l’adozione di una tecnica mista che vede lato monte la costruzione di una paratia di 

pali del diametro DN1500 mm di lunghezza totale 20 m, disposti con interasse 1.8 m con tiranti disposti su 

due file, e lato valle l’elevazione di un corrispondente muro su fondazioni profonde che offre il secondo 

appoggio alla soletta di copertura.  

I Tiranti svolgono la funzione solo temporanea di consentire il raggiungimento delle quote di fondo scavo alle 

quali vengono realizzati “pali di fondazione”, in numero di due con passo 3.60 m, il cui scopo non è 

propriamente il sostegno della sede ferroviaria quanto il contrasto alle spinte subite dalla paratia di monte che 

vengono “rilasciate” una volta de-tesati i tiranti provvisori.  

In altre parole, viene confermato l’approccio progettuale proprio del Progetto Definitivo, salvo qualche 

diverso dettaglio che razionalizza il comportamento strutturale d’insieme e facilita la costruzione (abolizione 

dei diaframmi previsti in PD e loro sostituzione con pali DN1500). Il muro lato valle, infatti, viene elevato 

dalle quote di fondo scavo e non da quote intermedie come da PD e fondato su un palo aggiuntivo dello 
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stesso diametro dei pali della Paratia con tiranti. I pali di fondazione, del diametro DN1200 mm, sono 

aggiuntivi rispetto alla soluzione di PD e riducono l’azione orizzontale sui DN1500 di valle che vede un 

debole e, in parte, incerto, contrasto passivo offerto dal terreno in sito stante la sua parietalità.  

La Sezione Tipo D, mostrata in precedenza, non ha un analogo e dettagliato riscontro nell’elenco elaborati del 

PD, mentre la Sezione Tipo E riportata nella seguente figura è del tutto analoga, a meno di una maggior cura 

grafica, alla soluzione prospettata nella precedente fase progettuale. 

 

 

 

 

Figura 3: Progetto Esecutivo - Sezione Tipo D 
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Figura 4: Progetto Esecutivo - Sezione Tipo E 

Le Sezioni Tipo D ed E, come mostrato dalla Tabella 1, afferiscono al tratto terminale della Galleria 

Artificiale di Telese GA02, lato Benevento, e sottendono a complesse fasi costruttive che si sintetizzano come 

segue: 

• Fase temporanea: 

o Costruzione della paratia di sostegno composta da pali DN1500 mm, disposti ad interasse 

1.80m e di lunghezza variabile da 14 a 30 m, con uno o due ordini di tiranti tipo IRS inclinati 

sull’orizzontale a 15° a quattro trefoli pretesati a 300 kN di lunghezza 24 e 26m disposti lungo 

lo sviluppo della parete; 

• Fase definitiva:  

o Costruzione in Fondazione della Soletta di Contrasto, di spessore 1.00 m, su pali DN1200 

mm disposti a coppie ad interasse di 3.60 m e lunghezza 15 m che, una volta eseguita, 

consente il de-tensionamento dei tiranti provvisori tipo IRS; 

o Costruzione del Muro in c.a. di spessore 1.20m e altezza 8.57m, opposto alla Paratia 

precedente, fondato, su pali DN1500 mm disposti ad interasse 1.80m e di lunghezza 20 m; 

o Costruzione della Soletta di Copertura, di spessore 1.40 m e luce 12.40, che mette in 

continuità la Paratia con il Muro, realizzando un telaio. 
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L’Imbocco Nord della Galleria Artificiale Telese, denominato Sezione Tipo E tra le pk 25+162 e 25+200, è, a 

sua volta, composto da: 

• Fase temporanea: 

o Costruzione della paratia di sostegno composta da pali DN1500 mm, disposti ad interasse 

1.80m e di lunghezza variabile da 14 a 30 m, con uno o due ordini di tiranti tipo IRS inclinati 

sull’orizzontale a 15° a quattro trefoli pretesati a 300 kN di lunghezza 24 e 26m disposti lungo 

lo sviluppo della parete; 

• Fase definitiva:  

o Cotruzione in Fondazione della Soletta di Contrasto, di spessore 1.00 m, su pali DN1200 mm 

disposti a coppie ad interasse di 3.60 m e lunghezza 30 m che, una volta eseguita, consente il 

de-tensionamento dei tiranti provvisori; 

L’Imbocco Sud si differenzia dall’Imbocco Nord nella natura dei terreni che risultano di migliore consistenza 

e che pertanto consentono un alleggerimento delle Sezioni Tipo previste per quest’ultimo. L’approccio 

costruttivo, tuttavia, non cambia e pertanto le Fasi Costruttive rimangono invariate. A differenziare i due 

Imbocchi rimane, dunque, il solo diametro delle Paratie lato monte che possono essere previste in pali del 

DN1200mm e lo spessore del muro a valle. 

La verifica al fuoco viene condotta applicando la curva di incendio RWS (DM 28-10-2005) e studiando la 

distribuzione della temperatura all’interno del solido di calcestruzzo. Le verifiche vengono condotte per un 

tempo di esposizione R120 con il Metodo semplificato della Sezione Ridotta, cosiddetto della Curva Isoterma 

500°C (cfr. EN 1992-1-2 § 4.2.3 e Annexe B.1). La profondità di penetrazione della isoterma definisce la 

porzione di calcestruzzo da scartare nella definizione dell’altezza utile post-evento della sezione resistente e, 

determinata la temperatura delle barre di armature, il fattore riduttivo della tensione di snervamento dell’acciao 

interessato dal riscaldamento.  
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2 NORMATIVE  
 

Sono state prese a riferimento le seguenti Normative nazionali ed internazionali: 

• Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 28 Ottobre 2005  

«Sicurezza nelle Gallerie Ferroviarie» [1] 

• UNI 11076/2003 - Modalità di prova per la valutazione del comportamento di protettivi applicati a soffitti di 

opere sotterranee, in condizioni di incendio [2] 

• REGOLAMENTO (UE) N. 1303/2014 DELLA COMMISSIONE del 18 Novembre 2014 relativo 

alla  Specifica  Tecnica  di  Interoperabilità  concernente  la  «sicurezza  nelle  gallerie  ferroviarie»  del  sistema 

ferroviario dell’Unione europea [3] 

• UNI EN 1991-1-2 - Eurocodice 1 - Azioni sulle strutture – Parte 1-2 – Azioni in generale – 

Azioni sulle strutture esposte al fuoco [4] e relativa Appendice Nazionale 
 

• UNI EN 1992-1-2 - Eurocodice 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo – Parte 1-2 – 

Regole generali – Progettazione strutturale contro l’incendio [5] e relativa Appendice Nazionale 
 

• Ministero delle  Infrastrutture,  DM 14  gennaio 2008,  «Approvazione  delle  nuove norme  tecniche per le 

costruzioni» [6] 

• Ministero delle Infrastrutture e Trasporti, circolare 2 febbraio 2009, n. 617 C.S.LL.PP., «Istruzioni per 

l’applicazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008» [7] 

 

• Rete Ferroviaria Italiana – Manuale di progettazione – Parte II Sezione 4 Gallerie 

«Resistenza di Gallerie agli Incendi» [8] 
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3 MATERIALI 

 

Nella Tabella che segue si riportano in sintesi le Classi dei materiali impiegati per l’analisi strutturale: 

 

ELEMENTO CALCESTRUZZO 

Soletta Superiore e Fodere C32/40 

Soletta Inferiore C30/37 

Pali e Cordoli C25/30 

Magroni di pulizia C12/15 

  

ELEMENTO ACCIAIO IN BARRE A.M. 

Tutti B450C 

 

Le specifiche tecniche dei materiali sopra descritti sono ricavate nei seguenti paragrafi, dove il riferimento 

principale per le verifiche SLE è stato assunto  nelle Prescrizioni del Manuale RFI Parte 2 – Sezione 2 – 

2.5.1.8.3.2.1. La Tabella che segue mostra il degrado delle prestazioni del Calcestruzzo al variare della 

temperatura (EN 1992-1-2). 
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4 DURABILITA’ 

Con riferimento alle specifiche di cui alla norma UNI 11104, si definiscono di seguito le classe di esposizione 

del calcestruzzo delle diversi parti della struttura oggetto dei dimensionamenti di cui al presente documento:   

Elemento 
Classe 

CLS 
Classe di 
Esp.ne 

Ambiente 
Diam.Max 
Aggregati 

Max a/c 
Min 

Cemento 
Copriferro 

    mm  [kg/mc] [mm] 

Soletta Superiore 
e Fodere 

C32/40 XC4 aggressivo 32 0.50 340 40 

Soletta Inferiore C30/37 XA1 aggressivo 32 0.55 320 40 

Pali e Cordoli C25/30 XC2 ordinario 25 0.60 300 60 

 

 

  

Figura 5: Classi di esposizione secondo UNI–EN 206-2006. 
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La scelta delle classi di resistenza dei conglomerati riportate in precedenza viene di seguito verificata 

impiegando il Prospetto 4 della UNI-EN 11104 il quale prescrive, in funzione delle Classi di Esposizione, la 

resistenza minima delle miscele da adottare: 

 

 

Figura 6: Classi di resistenza minima del calcestruzzo secondo UNI – 11104 

 

 

I copriferri di progetto adottati per le  barre di armatura, tengono infine conto inoltre delle prescrizioni di cui 

alla  Tabella C4.1.IV della Circolare n.617 del 02-02-09 redatta dal legislatore per una Vita Nominale di 50 

anni: 

 

 

Vita Nominale = 50 anni barre c.a. per Piastre barre c.a. per altri Elem.     

cavi c.a.p. per Piastre cavi c.a.p. per altri 

Elem.          

Cmin Co ambiente C>=Co Cmin<=C<Co C>=Co Cmin<= C<Co C>=Co Cmin<= C<Co C>=Co Cmin<=C<Co 

           

25 35 ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35 

28 40 agrressivo 25 30 30 35 35 40 40 45 

35 45 molto aggr. 35 40 40 45 45 50 50 50 

 

Figura 7: Definizioni del Copriferro secondo NTC08 
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Interpolando per la Vita Nominale di Progetto scelta dal Committente e pari a 75 anni, ed eseguendo il 

calcolo analitico del copriferro minimo, riportato nella tabella che segue, si evince che i copriferri adottati in 

PE confermano i copriferri già previsti in PD che già ottemperavano alle richieste normative. 

 

     

 Pali Soletta Inf. Soletta Sup.  

     

fck = 25 30 32 N/mm² 

     

AMBIENTE = 2 2 2 Aggressivo 

Classe di Esposizione = XC2 XA1 XC4  

     

Cmin = 28 28 28 N/mm² 

Co = 40 40 40 N/mm² 

     

VITA NOMINALE = 75 75 75 anni 

     

Copriferro base = 35 30 30 mm 

Incr. per Resistenza = 5 0 0 mm 

Incr. per Vita Nominale = 5 5 5 mm 

Incr. per Controllo Qualità = 0 0 0 mm 

     

Copriferro di Calcolo = 45 35 35 mm 

     

Copriferro di PE = 60 40 40 mm 
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5 IPOTESI E CRITERI DI CALCOLO 
 

Vengono illustrati i criteri seguiti e i risultati ottenuti nell’affrontare il tema delle verifiche di resistenza al 

fuoco delle strutture portanti e dei rivestimenti definitivi delle Gallerie previste nell’ambito della Tratta 

Cancello-Benevento - II° Lotto Funzionale Frasso Telesino-Vitulano.  

Nello specifico, le Opere interessate dalla presente relazione sono le seguenti: 

  Galleria GA02 alla progr. 22+263.00  L= 2 937.00 m 

ma non la 

  Galleria GA01 alla progr. 19+396.64  L= 25.7 m 

 

in quanto di lunghezza non superioe a 100m. 

 

 

Il quadro normativo in cui si inserisce la presente relazione è composto da: 

 

* Regolamento UE n. 1303/2014 del 18/11/2014 Specifica Tecnica di Interoperabilità 

concernente la «sicurezza nelle gallerie ferroviarie»  che ai §§ 4.2.1.2 e 6.2.7.2  “Resistenza 

al fuoco delle strutture dalla galleria” richiede:  

“…nell’ambito della presente STI una galleria ha una lunghezza non inferiore a 0,1km…” - cfr. p.to a) 

§ 2.4. -), siano verificati i seguenti aspetti: 

1)  “…In  caso di  incendio,  l'integrità  del  rivestimento  della  galleria  deve mantenersi  per un  periodo di  

tempo sufficientemente lungo da consentire l'autosoccorso e l'evacuazione dei passeggeri e del personale nonché 

l'intervento delle squadre di emergenza. Tale periodo di tempo deve essere conforme agli scenari di 

evacuazione considerati e essere indicato nel piano di emergenza…” (cfr. p.to a) § 4.2.1.2 

Resistenza al fuoco delle strutture dalla galleria. 

La conformità  a  tale  requisito  deve  essere  valutata  dall’organismo  notificato  

“…utilizzando i risultati dei calcoli e/o delle prove effettuati dal richiedente o un metodo equivalente. (1) 

Per dimostrare che l'integrità  del  rivestimento  della  galleria  si  mantiene  per  un  periodo  

sufficientemente  lungo  da  consentire l'autosoccorso e l'evacuazione dei passeggeri e del personale nonché 

l'intervento delle squadre di emergenza, è 
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sufficiente provare che il rivestimento della galleria può resistere a una temperatura di 450 °C a livello 

del soffitto per lo stesso periodo…” (cfr. p.to (1) § 6.2.7.2 Resistenza al fuoco delle strutture dalla 

galleria) “…Questa verifica non è necessaria per le gallerie in roccia senza un sostegno supplementare…”. 

2)  “…Nel caso di gallerie sommerse e di gallerie che possono causare il cedimento di significative 

strutture adiacenti, la struttura principale della galleria deve resistere alla temperatura dell'incendio 

per un periodo di tempo sufficiente a consentire l'evacuazione delle zone a rischio della galleria e delle 

strutture adiacenti. Tale periodo di tempo deve essere indicato nel piano di emergenza…” (cfr. p.to 

b) § 4.2.1.2 Resistenza al fuoco delle strutture dalla galleria). 

La conformità a tale requisito deve essere valutata dall’organismo notificato “…utilizzando i 

risultati dei calcoli e/o delle prove effettuati dal richiedente o un metodo equivalente. (2) La valutazione 

della resistenza delle gallerie sommerse o di gallerie che possono causare il cedimento di importanti strutture 

adiacenti deve essere effettuata conformemente a un'idonea «curva di incendio» (variazione della 

temperatura nel tempo durante un incendio) scelta dal richiedente…” (cfr. p.to (2) § 6.2.7.2 Resistenza 

al fuoco delle strutture dalla galleria) “…Questa verifica non è necessaria per le gallerie in roccia senza 

un sostegno supplementare…”. 

 

In assenza di determinazioni di merito anche da parte della Committenza ed in considerazione di 

quanto indicato nel documento IF0H02D16RGES0001001A – Relazione tecnica di esercizio, e nelle 

prescrizioni del Manuale della Progettazione (cfr. § 4.9.2) le verifiche vengono inquadrate nell’ambito 

del punto 2) precedentemente definito e condotte nell’ipotesi in cui lo scenario di incendio sia definito 

dalla curva di incendio nominale Temperatura/tempo da UNI 11076/2003 denominata RWS (DM 

28.10.2005) ed il “…periodo di tempo sufficiente a consentire l'evacuazione delle zone a rischio della galleria e 

delle strutture adiacenti….indicato nel piano di emergenza…” sia non superiore a 120 minuti. 
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Nell’applicazione del metodo della Curva Isoterma 500°C viene implementato un modello FEM di 

elementi shell opportunamente stratificato in funzione delle profondità notevoli da cogliere nell’analisi di 

diffusione (copriferro, staffe, armature, …) a simulare la Soletta di Copertura della Galleria Artificiale per 

l’intera sua estensione di 11.20 m e larghezza unitaria. La superficie contro-terra viene tenuta alla 

temperatura di 20°C, le pareti verticali del modello tenute adiabatiche, e la curva di incendio applicata 

all’intradosso. 

Le figure a pagina seguente mostrano, tratte dal programma FEM, le curve che definiscono i parametri 

che governano l’analisi. La curva temperatura-tempo viene applicata in steps di 120 sec e fino a 

raggiungere i 120 minuti richiesti, mentre l’andamento del Calore Speficifico “cp“ e della Conducibilità 

Termica ”c“ al variare della temperatura sono tratte da EN 1992-1-2: 

 

.  

 

Il Coefficiente di Trasferimento di Calore per Convezione viene assunto pari a:    25 W/m2 °C 

Emissività della Superficie di Cls pari:        0.70 
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Figura 8: Curva Temperatura-Tempo Applicata (UNI11076) 

 

 

Figura 9: Calore Specifico del Calcestruzzo: cp(θ)  

 

 

Figura 10: Conducibilità Termica del Calcestruzzo: c  
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L’analisi descritta va, inoltre, completata valutando l’influenza del fenomeno di Spalling sulla risposta 

strutturale la cui entità è definita dallo stesso Manuale della Progettazione come sottto-riportato: 

 

Figura 11: Conducibilità Termica del Calcestruzzo: c  

 

benchè EN 1992-1-2 (cfr § 4.5.1) specifichi che per le solette il fenomeno di Spalling non vada 

considerato quando: 

  

L’analisi della sezione in caso di Spalling va comunque eseguita considerando la riduzione di sezione 

dovuta alla caduta del calcestruzzo ma a prestazioni dell’acciao immutate.  
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6 RISULTATI DELL’ANALISI 

Il “Metodo delle Curve Isoterme 500 °C” è applicabile per una sezione avente come base un’ampiezza minima 

riportata nella seguente tabella. 

 

La geometria della sezione viene ridotta di una quantità pari allo spessore del calcestruzzo danneggiato, ossia 

raggiunto dall’isoterma 500 °C, a partire dalla superficie direttamente esposta al fuoco, ovvero dall’intradosso 

della soletta di copertura. La porzione restante della sezione, che presenta una temperatura inferiore a 500 °C, 

conserva le proprie caratteristiche sia in termini di resistenza che modulo di elasticità completamente intatte. 

 
 

Figura 12: Diffusione Termica nella Soletta H=1400 mm – Sezione Tipo A 
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Figura 13: Diffusione Termica nella Soletta H=1400 mm – Dettaglio all’Intradosso 

 

Le figure precedenti mostrano che la massima temperatuta raggiunta dal calcestruzzo a 120 minuti di 
esposizione è pari a T= 825 °C. 

Lo spessore di calcestruzzo interessato da temperature T>= 500 °C è pari a cfi= 33 mm. 

Le temperature del calcestruzzo in corrispondenza delle Staffe 20 sono comprese tra 439 e 323 °C. 

Le temperature del calcestruzzo in corrispondenza delle Armature di Forza 26 del primo strato sono 
comprese tra 323 e 220 °C. 

I risultati ottenuti dall’analisi FEM sono confrontabili con il grafico empirico tratto dall’Allegato A del EN 

1992-1-2 che fornisce la distribuzione della temperatura in una soletta di spessore 200 mm soggetta ad una 

curva di incendio da idrocarburi: 
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Intersecando l’isoterma corrispondente a 500 °C, il grafico mostra che lo spessore di calcestruzzo non 

partecipante alla resistenza è valutato in cfi= 38 mm.  

L’altezza della sezione di calcestruzzo che presenta una temperatura maggiore di 500 °C, va dunque esclusa 

nella valutazione dell’altezza utile delle sezioni di interesse che, ai nodo soletta-pali valgono: 

Hfi = H - cfi = 1 400 – 33 = 1 367 mm 

Hfi = H - cfi = 1 750 – 33 = 1 717 mm 

Dove il diagramma ricavato per la soletta H=1400 mm della Sezione Tipo A può essere certamente esteso alla 

Soletta Tipo C (cfr Figura 12). 

Le armature di forza raggiungono, dunque, una temperatura tale che il fattore di riduzione delle loro 

prestazioni in resistenza vale, secondo EN 1992-1-2: 

 

 

Armature a Taglio:  per T= 400°C  fsy,/fyk= 1.00  Es,/Es = 0.70 

Armature a Flessione:  per T= 289°C  fsy,/fyk= 1.00  Es,/Es = 0.81 

La temperatura di riferimento delle barre è stata assunta a 1/3 del loro diametro dal lato più caldo. 

Il posizionamento delle barre è dunque atto a preservarne l’integrità della resistenza. 
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Nell’eseguire la verifica al fuoco, propriamente detta, essendo l’incendio una condizione eccezionale i 

coefficienti parziali di sicurezza vanno imposti unitari. La Norma consente, per evitare il proliferare di 

combinazioni di carico, di trarre dalle analisi eseguite allo SLU i valori delle sollecitazioni da applicare nella 

Verifica al Fuoco (cfr EN 1992-1-2 § 2.4.2): 

 

 

Nel caso in esame il valore dei carichi mobili o accidentali e molto basso e pertanto si adotta: 

fi = 0.70 

Le Verifiche a Taglio non vanno eseguite (cfr.  
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6.1 SEZIONI DI NODO SOLETTA-PALO 

 

La Tabella che segue mostra la sintesi delle verifche d resistenza allo SLU delle sezioni di nodo tra la soletta di 

copertura e le palificate. In grassetto i valori che, dall’essere minimo il coefficiente di sicurezza SF, vengono 

prese in esame per le verifiche al fuoco. 

 

WBS TIPO H_sez A_tesa N_sd M_sd SF 

[-] [-] mm  kN kNm  

GA02B C2 1750  -530 -1603 1.712 

GA02C 

C2 1750  -530 -1603 1.712 

C2 1750  -530 -1603 1.712 

C 1750  -962 -1843 1.682 

C1 1750  -1017 -1984 1.580 

GA02D 
C1 1750  -1017 -1984 1.580 

C 1750  -953 -1746 1.771 

GA02E C 1750  -953 -1746 1.771 

GA02F A 1400 + -572 -1570 1.763 

GA02G C1 1750  -1036 -2127 1.480 

GA02H C1 1750  -1036 -2127 1.480 

GA02I 
C1 1750  -1036 -2127 1.480 

C 1750  -1005 -2072 1.513 

GA02L 

A 1400 + -567 -1741 1.589 

A1 1400 + -749 -2274 1.500 

A 1400 + -555 -1787 1.545 

GA02M A 1400 + -432 -1395 1.924 

GA02N 
C 1750  -799 -1384 2.147 

C3 1750 + -1120 -2344 1.699 

GA02O C4 1750 + -1055 -1940 2.017 
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Da tale Tabella si estrae la seguente che seleziona le sezioni, a parità di altezza e armatura, che vengono fatte 

oggetto di Verifica al Fuoco sia riducendo l’altezza utile della sezione come da analisi di diffusione e variando il 

modulo elastico dell’acciaio (SF_a) e sia conservando le proprietà dell’armatura ma riducendo la sezione della 

quantità definita dal fenomeno di Spalling (le armature in zona compressa sono state annullate). 

 

WBS TIPO H_sez A_tesa N_sd M_sd SF_a SF_spalling 

[-] [-] mm  kN kNm   

GA02I 
 

GA02L 

C1 1750-33  -1036*0.7 -2127*0.7 1.940 1.802 

C 1750-33  -1005*0.7 -2072*0.7 1.979 1.842 

A1 1400-33 + -749*0.7 -2274*0.7 2.018 1.860 

A 1400-33 + -555*0.7 -1787*0.7 2.089 1.931 

GA02N C3 1750-33 + -1120*0.7 -2344*0.7 2.251 2.073 
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6.2 SEZIONI DI MEZZERIA 

 

La Tabella che segue mostra la sintesi delle verifche d resistenza allo SLU delle sezioni di mezzeria. In grassetto 

i valori che, dall’essere minimo il coefficiente di sicurezza SF, vengono prese in esame per le verifiche al fuoco. 

 

WBS TIPO H_sez A_tesa N_sd M_sd SF 

[-] [-]      

GA02B C2 2250 + -482 5062 1.569 

GA02C 

C2 2250 + -482 5062 1.569 

C 2250 + -962 3649 1.639 

C1 2250 + -387 4625 1.569 

GA02D 
C1 2250 + -387 4625 1.569 

C 2250 + -953 3635 1.644 

GA02E C 2250 + -953 3635 1.644 

GA02F A 1400 + -587 2285 1.674 

GA02G C1 2250 + -405 4613 1.644 

GA02H C1 2250 + -405 4613 1.644 

GA02I 
C1 2250 + -405 4613 1.644 

C 2250 + -1005 3668 1.642 

GA02L 

A 1400 + -585 2293 1.668 

A1 1400 + -784 3013 1.479 

A 1400 + -506 2329 1.622 

GA02M A 1400 + -449 2524 1.489 

GA02N 
C 2250 + -799 3154 1.846 

C3 2250 + -175 3935 1.459 

GA02O C4 2250 + -292 4798 1.494 
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Da tale Tabella si estrae la seguente che seleziona le sezioni, a parità di altezza e armatura, che vengono fatte 

oggetto di Verifica al Fuoco. La variazione del modlo elastico dell’acciao non ha alcuna influenza sulla risposta 

della sezione e pertanto, dall’essere l’intradosso in zona tesa, la verifica di Spalling coincide con la verifica della 

Curva Isotermica a 500°C. 

Dall’essere le sollecitazioni di verifica ridotte del fattore 0.7, i coefficienti di sicurezza nella verifica al fuoco 

delle sezioni di mezzeria sono, pertanto, maggiori di quelli ottenuti allo SLU, e pertanto non vengono valutati. 

 

 

WBS TIPO H_sez A_tesa N_sd M_sd SF 

[-] [-]      

GA02C 

C2 2250 + -482*0.7 5062*0.7 > 1.569 

C 2250 + -962*0.7 3649*0.7 >1.639 

C1 2250 + -387*0.7 4625*0.7 >1.569 

GA02L A1 1750 + -784*0.7 3013*0.7 >1.479 

GA02M A 

1750 

+ -449*0.7 2524*0.7 >1.489 

GA02N C3 2250 + -175*0.7 3935*0.7 >1.459 

GA02O C4 2250 + -292*0.7 4798*0.7 >1.494 

 

 

 

 

 


