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1 INTRODUZIONE

1.1  Descrizione delle strutture

La presente relazione di calcolo ha per oggetto 1’analisi e le verifiche strutturali della pensilina metallica lato Nord
della stazione ferroviaria dell’aeroporto del Salento. L ’intera struttura ha una copertura piana per tutto lo sviluppo.

La struttura ¢ costituita dai seguenti profili:

e colonne costituite da profili HE400B;
e travi di collegamento delle colonne costituite da profili IPE330;
e travi principali a sbalzo dalle colonne costituite da profili IPE330;

e controventi di copertura ®32.
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Figura 2. Sezione 02 carpenteria
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Figura 3. Sezione 03 carpenteria.
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1.2

Normativa di riferimento

La progettazione ¢ stata svolta in conformita alle normative vigenti nonché alle istruzioni dell’Ente FF.SS. La
normativa utilizzata ¢ la seguente:

“Manuale di progettazione delle opere civili — Parte II — Sezione II — Ponti e Strutture ” (rif. RFI-DTC-SI-PS-
MA-IFS-001-C);

Nuove norme tecniche per le costruzioni - D.M. 17-01-18 (NTC-18);

Circolare n. 7 del 21 gennaio 2019 - Istruzioni per I’ Applicazione Nuove Norme Tecniche Costruzioni di cui al

Decreto Ministeriale 17 gennaio 18;

UNI EN 1992-1-1: Regole generali e regole per gli edifici;
UNI EN 1993-1-1: Regole generali e regole per gli edifici;
UNI EN 1993-1-8: Progettazione dei collegamenti;

“Istruzioni per la valutazione delle azione e degli effetti del vento sulle costruzioni” — CNR-DT 207/2008.

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;

Regolamento (UE) N. 1300/2014/UE Specifiche Tecniche di Interoperabilita per I’accessibilita del sistema
ferroviario dell’Unione europea per le persone con disabilita e le persone a mobilita ridotta del 18/11/2014,

modificato con il Regolamento di esecuzione (UE) N° 2019/772 della Commissione del 16 maggio 2019;

Regolamento UE N. 1301/2014 della Commissione del 18 novembre 2014 relativo alle specifiche tecniche di
interoperabilita per il sottosistema «Energia» del sistema ferroviario dell'Unione europea, modificato dal
Regolamento di Esecuzione (UE) 2018/868 del 13 giugno 2018 e dal successivo Regolamento di esecuzione

(UE) N° 2019/776 della Commissione del 16 maggio 2019

Regolamento (UE) N. 2016/919 della Commissione del 27 maggio 2016 relativo alla specifica tecnica di
interoperabilita per i sottosistemi "controllo-comando e segnalamento” del sistema ferroviario nell'Unione
europea modificata con la Rettifica del 15 giugno 2016 e dal Regolamento di esecuzione (UE) N° 2019/776
della Commissione del 16 maggio 2019;
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2 DETTAGLI TECNICI

2.1 Modello strutturale

L’analisi della struttura in esame ¢ stata effettuata mediante una modellazione agli elementi finiti tramite ’utilizzo del
software SAP2000. La struttura ¢ stata modellata con un modello numerico tridimensionale il cui sistema di
riferimento globale prevede una terna destrorsa il cui I’asse X ¢ orientato in direzione longitudinale ¢ 1’asse Z verticale
positivo verso I’alto.

Travi, colonne e controventi sono stati modellati con elementi frame, mentre i pannelli di rivestimento mediante
elementi shell none. Questi ultimi, in accordo con le orditure dei pannelli di copertura, sono stati utilizzati per la
ripartizione dei carichi della copertura sulle travi principali a sbalzo dalle colonne (ad eccezione solo dell’azione del
vento in copertura, di cui si assegna la risultante direttamente alle travi principali a sbalzo) mediante I’opzione uniform
loads to frame nel verso dell’asse 1 degli elementi shell.

I controventi sono stati modellati con elementi frame a cui sono stati assegnati dei release di tipo M2-M3 ed un
modulo elastico dimezzato. Questo espediente serve per avere riscontro nel modello numerico di cio che realmente
accade. Nella realta, infatti, i controventi resistono solo a trazione, ma non ¢ possibile avere tale condizione con analisi
di tipo lineare, come nel caso in esame. Per questo motivo i controventi sono stati considerati reagenti sia a trazione
che a compressione. Il risultato, in termini di spostamento, sara uguale in entrambi i casi. Le verifiche di resistenza,
per i controventi, sono eseguite con il doppio dello sforzo assiale agente del controvento.

Alle colonne sono stati assegnati dei vincoli di incastro alla base.

Figura 4. Modello SAP2000 struttura — Vista estrusa
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Figura 5. Modello SAP2000 struttura
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Figura 6. Assi locali elementi frame
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Figura 7. Vista - svincoli assegnati
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Figura 8. Modello SAP2000 struttura — numerazione dei nodi vista 3D
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2.2  Materiali utilizzati

ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA
Acciaio S355 - UNI EN 10025-2 JR per profili laminati a caldo con sezione aperta, t<4mm

Descrizione Simbolo Formula Unita di misura | Valore Note
Modulo elastico Es N/mm? 210000
Coefficiente di Poisson v - 0.3
Modulo di elasticita trasversale G E/[2* (14+v)] N/mn? 80769
Coefficiente di espansione termica lineare o 1°/C 1.2E-05 Per T fino a 100°C
Densita p kg/n? 7850
Resistenza caratteristica a snervamento fyk N/mr? 355
Resistenza caratteristica a rottura fix N/ 510
YRd - 1.15
YMO0 - 1.05
M1 - 1.05
M2 - 1.25
B - 0.90
B - 0.70
B, - 0.85

BULLONI CL. 8.8:

+ Caratteristiche dimensionali conformi alle norme UNI EN ISO 4016:2011

» Viti conformi alla norma UNI EN ISO 898-1:2009

+ Dadi conformi alla norma UNI EN 898-2:2012

« Rosette in acciaio C 50 UNIEN 10083-2:2006 temperato e rinvenuto HRC 32-40
« Piastrine in acciaio C 50 UNI EN 10083-2:2006 temperato e rinvenuto HRC 32-40

f f
Classe bulloni Classe dado  *° b Oy Tarz Taz TM6.ser TM7
kg/cmq kg/cmg ) e A
2.8 g 6400 8000 06125125100 1.10

SALDATURE

Per le caratteristiche delle saldature e le modalita di esecuzione vale quanto indicato ai paragrafi §4.2.8.2 ¢ §11.3.4.5
delle NTC/18.

PIASTRE DI BASE E TIRAFONDI IN ACCIAO S355

Per le piastre di base (compresi gli irrigidimenti) e i tirafondi valgono le stesse prescrizioni fatte per 1’acciaio da
carpenteria riportate in precedenza.
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3 ANALISI DEI CARICHI

Come prescritto dalle NTC 2018, sono state considerate agenti sulla struttura le seguenti condizioni di carico
elementari, combinate tra loro in modo da determinare gli effetti piu sfavorevoli ai fini delle verifiche dei singoli

elementi strutturali:

[ peso proprio strutture;
. carichi permanenti non strutturali dovuti ai pannelli di copertura;
. sovraccarico variabile da manutenzione;
. azione del vento;
. azione della neve;
. azione termica;
. azione sismica.
3.1 Peso proprio strutture

Il peso proprio degli elementi strutturali viene calcolato automaticamente dal Sap2000 considerando il peso

specifico dell’acciaio:

y=78.50 kKN/m’.

Per tener conto del peso delle unioni, nell’analisi si considera un peso proprio degli elementi incrementato del 10%.

3.2 Carichi permanenti non strutturali

11 carico permanente non strutturale ¢ pari a:

e carico associato ai pannelli di copertura:

k= 1.00 KN/m?.
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e Carichi permanenti legati alla presenza dei pali TE, posti in testa alle colonne degli allineamenti I e O.

Nk (kN) Mtk (KN) | Mik (kKN) | Vik (kN) | Vik(kN)
29.00 42.00 38.00 15.00 13.50

(%

Mk

M M M M

|

3.3 Sovraccarico accidentale

11 sovraccarico accidentale considerato ¢ quello dovuto alla manutenzione ed ¢ pari a:
qax= 0.50 kKN/m>.



PROGETTO DEFINITIVO

RELAZIONI DI CALCOLO STRUTTURE
M

’ , COLLEGAMENTO FERROVIARIO DELL’AEROPORTO  DEL
ITALFERR SALENTO CON LA STAZIONE DI BRINDISI
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO

Relazione di calcolo COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IATK 00 D44CL FV 0100 001 A 15 di 80
3.1 Azione della neve
CALCOLO DELL'AZIONE DELLA NEVE - NTC 2018
Zona | - Alpina gec= 1,50 kN/mg as <200 m
O Aosta, Belluno, Bergamo, Biella, Bolzano, Brescia, Como, Cuneo, Lecco, Pordenone,

- 2
Sondrio, Torino, Trento, Udine, Verbano-Cusio-Ossola, Vercelli, Vicenza. 9sc= 1,39 [1+(a5/728) T kN/mq as>200m

Zona | - Mediterranea
Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Crenona, Forli-Cesena, Lodi, Milano, Modena, Monza | dsk = 1,50 kN/mq a;<200m
Brianza, Novara, Parma, Pavia, Pesaro e Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, | qg=1,35[1 +(aS/602)2] kN/mq as>200m
Treviso, Varese.

Zona ll
Argz;o, Ascoli Piceno, Avellino, Bari: Barlett.a-Andria-Trani, Ben'e?/ento, C'an'poba'sso, qsc= 1,00 kN/mq a, <200 m
Chieti, Fermo, Ferrara, Firenze, Foggia, Frosinone, Genova, Gorizia, Imperia, lsernia,
L'Aquila, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, Massa Carrara, Padova, Perugia,
Pescara, Fistoia, Prato, Rieti, Rovigo, Savona, Teramo, Trieste, Venezia, Verona.

qsc= 0,85 [1+(as481) kN/mgq  as>200m

Zona lll

Agrigento, Brindisi, Cagliari, Caltanisetta, Carbonia-Iglesias, Caserta, Catania, Catanzaro,
Cosenza, Crotone, Enna, Grosseto, Latina, Lecce, Livorno, Matera, Medio Canpidano, gsk = 0,60 kN/mq a;<200m
Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, Olbia Tenpio, Oristano, Palerno, Pisa, Potenza, Ragusa,| ¢ =0,51 [1+(aS/4812] kN/mq as>200m
Reggio Calabria, Roma, Salerno, Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, Terni, Trapani, Vibo
Valentia, Viterbo.

s (carico neve sulla copertura [N/mq]) = p;.qsk-Ce.Cy
u; (coefficiente di forma)
Jsk (valore caratteristico della neve al suolo [kN/mq])
Ce (coefficiente di esposizione)

C; (coefficiente termico)

Valore caratteristico della neve al suolo

ag (altitudine sul livello del mare [m]) 15

gsk (val. caratt. della neve al suolo [kN/mq]) 0.60

Coefficiente termico

Zone di carico da neve KN/m* -
— A
] 1 1,50 b
9, ¢ ~
Il coefficiente termico puo essere utilizzato per tener conto della [ 2 1.00 e 7;\ ¢
riduzione del carico neve a causa dello scioglimento della stessa, 13 o060 R 7‘J /7
i

essere utilizzato Ct = 1.

causata dalla perdita di calore della costruzione. Tale coefficiente . g,

tiene conto delle proprieta diisolamento termico del materiale utilizzato JJ /

in copertura. In assenza di uno specifico e documentato studio, deve \\ \Qj{)
|
o

. a
<
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Coefficiente di esposizione
Topografia Descrizione Ce
Aree in cui non € presente una significativa rimozione di neve sulla costruzione prodotta dal vento, a causa del terreno, altre
Normale o i 1
costruzioni o alberi.
Valore del carico della neve al suolo
gs (carico della neve al suolo [kN/mq]) 0.60
Coefficiente di forma (copertura ad una falda)
| o (inclinazione falda [°]) | 0 0.48 kN/mq n
[ T o5 ]
o

Il sovraccarico accidentale considerato dovuto alla presenza della neve sulla copertura ¢ quindi pari a:

Qs = 0.48 kKN/m>.
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3.2 Azione del vento

Per I’azione del vento sulla copertura si ¢ fatto riferimento ai capitoli 3.3.8.2 ¢ 3.3.8.2.1 delle NTC2018.

C3.38.2 TETTOIE

Il presente paragrafo fornisce i criteri per valutare le azioni globali del vento sulle coperture in cui lo spazio sottostante non sia
delimitato in maniera permanente da pareti.

Si definisce grado di bloccaggio ¢, il rapporto tra l’area esposta al vento di un’eventuale ostruzione presente al di sotto della
tettoia e I'area totale della superficie ortogonale alla direzione del vento al di sotto della tettoia (Figura C3.3.20). Si identificano
due situazioni limite:

- ¢=0 corrisponde all’assenza di ostruzioni al di sotto della tettoia (tettoia libera);

- ¢=1 corrisponde alla situazione in cui lo spazio al di sotto della tettoia risulti completamente ostruito.

La condizione =1 ¢ sostanzialmente diversa da quella prevista per gli edifici in quanto I'eventuale ostruzione puo essere offerta
anche da elementi che non delimitano completamente e permanentemente lo spazio al di sotto della tettoia.

A valle della massima ostruzione si adotta ¢p=0.

Le azioni aerodinamiche esercitate dal vento sulle tettoie dipendono fortemente dal grado di bloccaggio in quanto la presenza di
un’ostruzione, anche soltanto sul lato sottovento, impedisce il passaggio dell"aria al di sotto della tettoia.

Tettoia senza ostruzioni, =0 Tetioia ostruita, g=1
Figura C3.3.20 - Differenze nel flusso dell’aria per tettoie con ¢p=0e p=1

Il presente paragrafo schematizza l’azione‘ del vento sulle tettoie attraverso le forze F risultanti dal campo di pressioni sulla
superficie della falda della tettoia, dirette ortogonalmente ad essa. Tali forze sono quantificate dal prodotto dei coefficienti di
forza, cr, per la superficie della falda in esame e sono applicate nei punti indicati nel seguito per le varie tipologie di tettoia.

Per la valutazione pit dettagliata del campo di pressione agente sulle tettoie, al fine di valutare azioni locali su elementi o su
porzioni delle tettoie costituite da un singolo strato di copertura, si potra fare riferimento a documenti di comprovata validita. La
valutazione delle pressioni locali sulla faccia superiore e sulla faccia inferiore delle tettoie costituite da un doppio strato di
copertura richiede valutazioni specifiche e, se necessario, lo svolgimento di prove in galleria del vento.
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C3.3.8.2.1 Tettoie a falda singola

La Tabella C3.3.XV e la relativa Figura C.3.3.21 riportano i valori dei coefficienti di forza per le tettoie a semplice falda con vento
agente perpendicolarmente alla linea di colmo. I valori dei coefficienti di forza sono espressi in funzione del grado di bloccaggio
¢ e dell'inclinazione a della falda. Per valori intermedi di ¢ € ammessa un'interpolazione lineare tra i valori relativi ai casi p=0 e
¢=1. La quota di riferimento Z, € pari all’altezza massima h della tettoia. L'area di riferimento L?, ossia I'area su cui & applicata la
forza risultante, & pari all’area della tettoia.

1,60
1,20
0,80
0,40
0,00
040
0,80 ——

i
1,20 =1 —

-1,60 —
2,00

= i
0, tutti i @

.--""- Cr

W

2
Gy
o
8
&

M
o

¥

Figura C3.3.21 - Cm:ﬁ‘icicm‘i di pressione complessiva per tettoie a semplice _ﬁlhfﬂ

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

Valori positivi Thtti i valori dig cr=+02+a30
=0 =—0%5—1¥1al
i negalmi 9 er=—05-13a730
o=1 cr=-14

Per il calcolo della tettoia si considerano le condizioni di carico piu gravose tra le quattro indicate nella Figura C3.3.22, dove la
forza risultante F = qp (z) L2 cv

s \tﬁs

Tettoie a semplice falda: posizione del punto di applicazione della forza risultante in funzione della direzione di provenienza del vento e della direzione della forza

Figura C3.3.22

Le tettoie a semplice falda con vento agente parallelamente alla linea di colmo possono essere analizzate, in prima
approssimazione, come tettoie piane a semplice falda (a=0°).
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Si considera il caso peggiore che corrisponde alla presenza del treno in stazione, che costituisce un’ostruzione al di sotto
della tettoia la cui sagoma si assume in accordo al capitolo 5.2.2.4.1 delle NTC2018 come una superficie piana continua
alta 4m dal piano dal ferro, indipendentemente dal numero di treni presenti.

Sia per il caso di vento in pressione sulla tettoia (cr>0) che per quello di vento in depressione sulla tettoia (cr<0) si
considera inoltre il caso peggiore di forza statica equivalente applicata ad un quarto dall’estremita libera della tettoia,
che genera le massime sollecitazioni e i massimi spostamenti nelle travi principali a sbalzo.

Nel seguito si riporta il calcolo dell’azione del vento.
Si determina innazitutto il valore della pressione del vento a meno del coefficiente di pressione secondo NTC2018.

CALCOLO DELL'AZIONE DEL VENTO - NTC 2018

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

Zona Vb0 [M/s] ag [m] Ks .
3 27 500 0.37 AN T
,,,,,, X 2
ag (altitudine sul livello del mare [m]) 15 AN ) ® ,N%@
~ ¢~
Tr (Tempo di ritorno) 50 &/-, J)’H\pwv - '\,1‘ \;
/A @ | '
Vb = Vb,0-Ca c,=1 peras<a \7;/@ 3 o~y \ \\
y \ ! i 2 ~
ca=1+Ks (as/ap-1) perap<as <1500 m 4 \ \‘\ 0
) .
V% (Tr = 50 anni) 27.00 A5 \ \\\
Yo UIR ) N ® \\ ®
C, 1.00 (3-. { \\ A -
_ K\/v Isola della . ~
Vi = WBpXCy [m/s]) 27.00 " /’?.(-\.\Iadda'.enz \"—\ "»\\
g @ ) ® e /\:\
[ é [ A S N
p (pressione del vento [N/mq]) = gp.Ce.Cp-Cq f /‘ J \\ §
{/ 3
Jp (pressione cinetica di riferimento [N/mq]) \*/h \J (-—’
Capo Teulada .
¢, (coefficiente di esposizione) p_,.\\_d___,.\f'v( "?®
Cp (coefficiente di forma) \‘\\\G) (
¢4 (coefficiente dinamico) \“,)

Pressione cinetica di riferimento

ar=12p%2 (p = 1,25 kg/mc)

qr [N/mdq] 455.63

Coefficiente di esposizione

Coefficiente di forma

E'il coefficiente di forma (o coefficiente
aerodinamico), funzione della tipologiae
della geometria della costruzione e del
suo orientamento rispetto alla direzione
del vento.ll suo valore pud essere
ricavato da dati suffragati da opportuna
documentazione o da prove sperimentali
in galleriadel vento.

Coefficiente dinamico

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

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

Categoria di esposizione

ZONE 1,2345 ZONA 6 ZONE 7.8 ZONA 9
750m / costa 500m / cogta costa
costa 500m } mare Nn—1__" e mare /
mare ~ 1.5km | 0.5 km
k;
2km |10 km |30 km A - - "\
2km (10 km |30 km
Al -- I v v Y, 2 - 'IX A !
g le ||\|: |\\// |\\// |\\// B | -- Il n v v o mn " B !
" c - I i i v = Categoria Il in zona 8 c !
c il il v v D | | Il Il 111 Categoria 1l in zona 7 D [ |
D | I Il 1l 1l -
Categoria Il in zona 1,2,3,4
Categoria Ill in zona 5 Zona Classe di rugosita ag [m]
* Categoria lll in zona 2,3,4,5
Categoria IV in zona 1 3 D 15
Ce(z) = krz-crln(z/zo) [7+ceIn(z/z0)]  per z 2 zmin Cat. Esposiz. Ky Zo [M] Zmin [M] Ct
Ce(Z) = Ce(zmin) per z < Zmin I 0.19 0.05 4 1
Ct = 1.00 - Coefficiente di topografia
Cq = 1.00 - Coefficiente dinamico
Ce = 2.07 - Coefficiente di esposizione
9,=05p Vi Cq = 0.95 kN/m? |Pressione cinetica di picco C3.2.7 CNR DT207 2008
P*= p/Cp = Q; Cq Cy = 0.95 kN/m? |Pressione del vento con cp unitario

La pressione del vento a meno del coefficiente C, vale quindi 0.95 kN/m?.

Si riporta di seguito il calcolo dei coefficiente di pressione, determinato in accordo a:
e il paragrafo C3.3.8.2 della Circolare 7/2019 delle NTC 2018 per i pannelli di copertura;
e il paragrafo G.10.5 della CNR-DT 207/2008 per le colonne.
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Pressione in copertura - C3.3.8.2 CIR. NTC2018
Hireno da p.r. = 4.00 m Altezza sagoma treno dal piano del ferro
Host = 4.45 m Altezza totale ostruzione considerata (banchina + sagoma treno)
Hiib = 5.66 m Altezza libera sotto la copertura (assunta fino ad intradosso travi principali)
L,=d = 4.00 m Lunghezza falda
n° = 1.00 - Numero falde
¢ = Host/Hiip = 0.79 - Grado di bloccaggio
o = 0.00 ° Inclinazione falde sull'orizzontale
Ck+ = 0.20 - Coefficiente di forza per falda sopravento (+)
P+ = Qr Cg+ = 0.19 kN/mq |Pressione per falda sopravento (+)
Ly cen = 4.00 m Lunghezza falda in direzione trasversale, campate centrali
Ficen= Or Lx Ly cen Cr+ = 3.03 kN |Forza di pressione per falda sopravento (+), campate centrali
Ly iat = 2.00 m Lunghezza falda in direzione trasversale, campate laterali
Fiiat = A Lx Ly jat Cr+ = 1.51 kN |Forza di pressione per falda sopravento (+), campate laterali
d/i4 =L,/4 = 1.00 m Distanza punto di applicazione forza dall'estremo libero per tutte le campate
Ck. = -1.20 - Coefficiente di forza per falda sottovento (-)
p.=q, Cf. = -1.13 | kN/mq |Pressione per falda sottovento (-)
Ly cen = 4.00 m Lunghezza falda in direzione trasversale, campate centrali
F.cen= 0 Ly Ly cen Cr- = -18.09 kN |Forza di pressione per falda sottovento (-), campate centrali
Ly jat = 2.00 m Lunghezza falda in direzione trasversale, campate laterali
F_lat = ar Lx Ly jat Cr- -9.05 kN |Forza di pressione per falda sottovento (-), campate laterali
d/id =L,/4 = 1.00 m Distanza punto di applicazione forza dall'estremo libero per tutte le campate

Pressione sui pilastri - C3.3.4 CNR DT207 2008

= HE - Tipologia di profilo
dy = 352.00 mm  |Diametro tubolare o altezza anima
o = 0.00 ° Inclinazione direzione del vento rispetto all'orientamento del profilo
Cp.x = 1.60 - Coefficiente di pressione in direzione x
Px = Cpx P* = 1.51 kPa |Pressione in direzione x
Fvx=pxd = 0.53 kN/m |Forza applicata in direzione x
d, = 300.00 mm  |Diametro tubolare o larghezza ala
o = 90.00 ° Inclinazione direzione del vento rispetto all'orientamento del profilo
Cp.y = 1.90 - Coefficiente di pressione in direzione y
Py = Cpy P = 1.80 kPa [Pressione in direzione y
Foy=pyd = 0.54 kN/m |Forza applicata in direzione y

A favore di sicurezza si assume un carico agente sulle colonne dovuto alla pressione del vento di 1 kN/m in entrambe le
direzioni orizzontali.
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Gli scenari di carico da vento considerati sono:

1. Vento in pressione sull’intera superficie di copertura orizzontale (Q1.1);

2. Vento in depressione sull’intera superficie di copertura orizzontale (Q1.2).

Per ogni scenario si considera anche la pressione del vento sulle colonne nelle due direzioni orizzontali di modo da

massimizzare le azioni sulle colonne stesse.

Gli scenari considerati sono rappresentati nella figura che segue.

Q1.1 Q1.2
" "
* = * " A n
a/4 d/4
Fv+ l va—T
p3+ p3—
S W
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3.3 Azione del vento con azione aerodinamica per traffico ferroviario

Date le modeste velocita del traffico ferroviario in stazione, si trascura il cario addizionale dovuto all’effetto
aerodinamico causato dal passaggio del treno.

3.4 Azione termica

In accordo con il paragrafo 3.5.5 delle NTC 2018, relativamente al caso di strutture in acciaio esposte, ¢ stata
considerata un’azione termica uniforme pari a:

AT = £25°C

Tale azione ¢ stata applicata in combinazione alle altre azioni.
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3.5 Azione sismica

Si riporta il calcolo dell’azione sismica secondo le modalita previste dalle “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni
DM 17 gennaio 18”.

In base alla collocazione geografica del sito piu gravoso si ritrovano i seguenti valori della griglia dei dati sismici:

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

17.82075 4066533

Fiemonte Torino

Reticolo di rifeimento

— COWOROSU reol)

| —_ S estemo o refooin
Inarpoiazians su3 nodl
IMDUITING SO

II IQ

Nodi delreticolointomo al sito

superfide rigata ﬂ

oS

.-m-’ 33479
H | Ls “Ricerca per comune™ utiizza le
i - coordinate |STAT del comune per
- identificare il sito. Si sottolines che

L] 'm.mlf?m . allintemo del temitorio comunale ke
ks

Ed i relativi parametri caratteristici:
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In merito alla scelta della vita nominale, gli uffici direzionali di Trenitalia collocano le pensiline all’interno del
seguente tipo di costruzione:

. Opere ordinarie Vn =75 anni

In merito alla scelta della classe d’uso gli edifici si suddivisono in costruzioni con significativi affollamenti, con
contenuti pericolosi per ’ambiente e in presenza di funzioni pubbliche e sociali essenziali. Le pensiline rientrano nel
primo gruppo, ossia CLASSE D’USO III e un C, = 1.5.

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

| info

Valori di progetto
Periodo di riferimento per la costruzione (in anni) - Vi, [0 1128
Periodi di ritorno per la definizione dellazione sismica (in annij - Ty
SL0-Pe=81% [ es
SLD- Py =63% [ g
stat imite witimi s S5V - P = 10% [ OGS
SLC-Prm= 5% [I2183

Strategia di progettazione

BEgTTEE s

| | | —
1000 1058 -

| | == | |

100 JE 13

LEGENDA GRAFICO =

) . )  — | | | 1
----}--- Strategia per costruzioni ordinaris 10 | | | | |
----@--- Strategia scelta 5LO SLD SLv 5LC

Stati limite di esercizio- SLE

Di seguito i parametri dell’azione simica differenziata per i vari Stati Limite.

Si considera il terreno di fondazione appartenente alla classe di sottosuolo di tipo C.
11 sito rientra nella categoria topografica T;.
11 Fattore di struttura per il progetto ¢ unitario: q=1.

Si riportano di seguito gli spettri ai vari stati limite con coefficiente di smorzamento strutturale canonico pari al 5%.
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato li SLV

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETT

—— Spetiro elsstico didferment (Cat. A-T1, £ =5%) o 1 2 3 Tis14

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3

Parametri e punti dello spettre di rispesta orizzontale per lo stato 5LV

Sqla] °®
———Componams onzzoMIE
—— Componamis varicala
0.z ] l
Parametri dipendenti
0.15 o .
Espi dei tri dil denti
5.8, 5 [NTC-08 Eq. 3.2.5)
= JIOG+520.55 n=1/g  [NTC-08Eq 3.26:5.3.235)
T=T./3 [NTC-07Eq.3.2.8]
o1 N Te=Ce-To [NTC-07Eq. 3.27)
T, -4,08,/g+16 [MTC-07Eq. 3.29)
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08Eq.3.2.4)
| T, 1/ TY
8. D=2, -SnE .[_+_ 1__J
\ wSnR gl
Q.05
N 8.(T)=2,-8-1E
T
\ T
§.(D=a, 8- nE |=
\ (D=a,-8-1 X T,-l
T
[ LT | 5.T)=a3, 81K E|
P~ i VT
| Lo spettro di progetta 5,(T) per le verifiche agli Stati Limice iimi &
1] ttenura dalle espressioni dello sperro elasticn 5(T) sostiuendan
1] 05 1.5 z 5 3 35 47 [s] o W, dove q &l Eattore di struttura, (NTC-08 § 3.2.3.5)

Parametri indi i Punti dello spettro di ri: sta
I I SLY “

0.000 0.082
Tost 0.224 0.217
Tt OR73 0217

0728 nzal

0782 0187

0837 017s

0.292 0164

0.946 0155

1001 0146

1055 0133

1110 013z

1164 012e

1213 0120

1274 ang

1328 0.10

1383 0106

1437 0102

1432 0.n3a

154¢ 0.035

1E01 0091

1EBE n.0gg

1710 0.028

1765 0.083
Toet—| 1513 0.050

1523 nnve

2027 0065

213 0.053

2235 0083

238 0.043

2442 0.045

2546 0.041

2RE0 0.n3a

27654 0035

2868 0.033

2962 0.030

2.0E6 0.028

3169 0.026

3273 0.025

3T 0.023

3481 nnzz

2686 00zl

2E88 0.0z0

2792 0o

3.895 0.0

4.000 0.017
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FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETT

—— Spetiro elsstico didferment (Cat. A-T1, £ =5%)

1 2 3 T4

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato li SLD

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato LD

Salg] 21 L L
—Campanama arizzOMas
0.09 b varicas (-
0.08
0.07
0.06

0.05 \

0.03

.02

0.01 r\

0 0.5 1 15 2 25 3 35

4T [s]

Parametri indij

Punti dello sﬁnro Hsta

0.000 0040
Tea] 0163 0,033
T 0483 0.033
0.547 0.08%
0.605 0.075
0.663 0.063
0721 0.063
0.779 0.059
0837 0.055
Parametri dipendenti 0.835 0.051
0.953 0.04%
101 0,045
1069 0043
1127 0.041
1185 0.029
1243 0.037
1301 0.035
Esp ioni dei tri dipendenti 1359 0.034
1417 0032
555 [MTC-08 Eq. 3.25) 1475 0.031
1532 0.020
- JOGE-22055 w-1/g  [MTC-02Eq. 3265 3.2.35) 1581 0029
1549 0028
T,=T.i3 [MTC-07 Eq. 328 Tre| 1707 0.027
1816 0.024
T=Ce-To [MTC-07 Eq. 3.27) 1325 0021
203 0.013
T -4,0-2,/2+16 [MTE-07 Eq. 3.2:3) 2144 0.7
2,263 0.015
2362 0014
Espressioni dello spettro di risposta (WTC-08Eq. 3.2.4) 247 0013
) R 2,580 0.012
| T 1 T 2690 0011
S(D=a;5-nE |:i +ﬁl\l_iJJ 2733 .00
2.908 0,003
T=T<T} 5.(D=2,-51n.F 2017 0.009
) e

= =a_.8.q.E = . ]
LTek sMD, sk |\ TJ 3345 0007
(LT 3454 0.007
T=T i $M=3 8Nk E.—-F” 3563 0.006
! A 3672 0.008
Lo spettro di progetta S.(T) per le verifiche agli Stat Limite Uitimi & 3782 0005
ottenuta dalle espressioni dello spettro elastico S,(T) sostiuendo 2891 0,005
con lq, dove q & il Fattare di struteura, (MTC-08 § 3.2.35) 4,000 0005
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FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETT

—— Spetiro elsstico didferment (Cat. A-T1, £ =5%) o 1 2 3 Tis14

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE 3

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato li SLO

Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato3LO

Parametri indi

Punti dello sﬁﬂro Hsta

Sqlg] 0% : :
0.000 003t
—Campaneme. atzzantle Toe | naz 0.073
T 0397 0073
—— Componams varicae 0.458 0.083
007 0.520 0.056
0581 0.050
0.642 0.045
0.703 04
0.755 0,038
Parametri dipendenti 0.326 0.035
0.06 0.857 0033
0.948 0.030
1010 0029
1071 oozt
1132 0,026
005 1193 ozt
1255 0,023
Espressioni dei tri dipendenti 1316 o0z2
1377 w0zt
sogg, [NTC-03Eq. 325) 1438 0.020
1500 nog
0.04 -G 2055 n=1/g  [MTC-08Eq.2.26;3.32.35) 1561 001y
1622 001
L=T./3 [NTC-07 Eq. 3.28) Trt| 1685 0017
1734 0015
T-Co-TE (NTC-07 Eq. 327) 1304 001
003 2.4 w0tz
k! T -408,/z:L6 [MTC-07 Eq. 3.2.9) 2125 oo
2.235 i
2.345 0,009
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08Eq. 32.4) 2456 0.008
. P 2566 0.007
g b | T 1 T 2676 0.007
S.(D=as-5-n-li-|:i+ﬁ[ l_iJJ 2787 0.006
| - 2897 0.008
8.(T)=2,-8-1-E, 2007 0.005
N - A
nor o~ R |LT,-| 3338 0004
(T 3448 o004
\\““----..._____- | ST =2, S0E 1:_:[.——5| 3559 004
[— ! s 1669 0,004
‘“"‘"-—-—-_._________ Lo spettra di progetto S,[T) pet e uerifiche agli Stati Limite Uitimi & %779 o0z
] ottenuto dalle espressioni dello spettro elastico S,(T) sostitusndo n 2.830 0003
[} 0.5 1 1.5 25 3 35 4T [s] con g, dove q &l fattore di struttura. [MTC-08 §3.2.35) 4000 0003
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3.6 Carico eccezionale dovuto alla rottura della catenaria

In accordo a quanto previsto dalle NTC 2018 al paragrafo 5.2.2.9 si considera un’azione eccezionale dovuta alla rottura
della catenaria. Tale azione ¢ posta posti in testa alle colonne degli allineamenti I e O.

5.2.2.9 Azioni eccezionali

5.2.2.9.1 Rottura della catenaria

Si dovra considerare I’eventualita che si verifichi la rottura della catenaria nel punto pit sfavorevole
per la struttura del ponte. La forza trasmessa alla struttura in conseguenza di un simile evento si
considerera come una forza di natura stafica agente in direzione parallela all’asse dei binari, di
infensita pari a + 20 kN e applicata sui sostegni alla quota del filo.

In funzione del numero di binari presenti sull’opera si assumera la rottura simultanea di:

1 catenaria  per ponti con un binario;

2 catenarie  per ponti con un numero di binari compreso fra 2 e 6:

3 catenarie  per ponti con piu di sei binari.

Nelle verifiche saranno considerate rotte le catenarie che determinano 1'effetto piu sfavorevole.
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3.7 Casi di carico nel modello di calcolo

Unita di misura: forze [KN]; lunghezze [m]; temperatura [°C].

Metodo di assegnazione dei carichi sul modello di calcolo

I carichi sono stati assegnati come segue:

1. Definizione dello schema di carico (load pattern);

2. Definizione del caso di carico con intensita pari al valore caratteristico (load case);

3. Assegnazione dello schema di carico con intensita unitaria (entita del load pattern pari a 1), eccetto per il vento
in copertura che ¢ stato assegnato alle travi portanti principali a sbalzo con intensita per ognuna di esse pari al
prodotto della pressione cinetica di picco per il coefficiente di forza per I’area di influenza della trave stessa;

4. L’entita del carico risultante ¢ data dal prodotto dell’entita del caso di carico per I’entita dello schema di carico:

Load = Load pattern x Load case

5. I carichi distribuiti di superficie sono stati assegnati mediante 1’opzione Area loads -> Uniform to frame, che
distribuisce il carico secondo 1’orditura dei pannelli per aree di influenza;

6. I carichi distribuiti lineari sono stati assegnati mediante 1’opzione Frame loads -> Distributed, che distribuisce
il carico in maniera uniforme lungo 1’estensione dell’elemento frame;

7. 1 fattori parziali per ottenere il valore di calcolo dei carichi sono stati assegnati nelle rispettive combinazioni

come fattori di scala.
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3.8 Combinazione delle azioni

Le azioni caratteristiche (carichi, distorsioni, variazioni termiche, ecc.) devono essere definite in accordo con quanto
indicato nel capitolo 2 delle NTC 2018. Per costruzioni civili o industriali di tipo corrente e per le quali non esistano
regolamentazioni specifiche, le azioni di calcolo si ottengono combinando le azioni caratteristiche secondo le seguenti
formule di correlazione.

e Combinazione fondamentale, utilizzata per gli stati limite ultimi (SLU):
Y61 G1 T Y62 G2 + v P + Yo1-Qu + Yoo Worr Quz + Yo3-Wos Qs + ...
o Combinazione caratteristica, impiegata per gli stati limite di esercizio irreversibili (SLE Rara):

G1+ G+ P+ Qu + Yoo Qo + Wos-Quat ...
o Combinazione quasi permanente, impiegata per gli effetti a lungo termine (SLE Quasi permanente):

Gy + G+ P+ yor-Qpr + WoorQpo + gz Qps + ...
e Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi di salvaguardia per la vita (SLV) e di esercizio

(SLO) connessi con 1’azione sismica E:

E+Gi+G+P+yorQu +vnQr+ ...
e Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali di progetto Aq:

Gi+Gy+P+ A+ Wy - Qu + W - Qo+

Si riportano le tabelle con i coefficienti di combinazione delle azioni previste dalle NTC 2018.

Tab. 2.6.1 - Coefficienti parziali per le azioni o per Usffetto delle azioni nelle verifiche SLLI

Coefficdente | EQU | Al A2

e
Favorevoli 09 1.0 1.0

Carichi permanenti G1 Yo
Sfavoreveli 1,1 1.3 1,0
Favorevoli 08 08 08

Carichi permanenti non strutturali Gzl Yoz
Sfavorevoli 15 15 13
Favorevoli 0.0 00 0,0

Arzioni variabili Q Yo
Sfavorevoli 15 15 13

"Nl caso in cui l'infensita dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi per-
manenti portat) sia ben definita in fase di progetto, per detti carichi o per la parte di essi nota s potranno
adottare gli stessi coefficenti parziali validi per le azioni permanenti.

Figura 10. Tabella 2.6.1 estratta dalle NTC 2018.
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Tab. 2.5.1 - Valori dei coefficienti di combinazione
Categoria/Azione variabile Wy vy Wy
Categoria A - Ambienti ad uso residenziale 7 0,5 03
Categoria B - Utfici 07 05 0,3
Categoria C - Ambienti suscettibili di atfollamento 7 7 0,6
Categoria D - Ambienti ad uso commerciale 7 ,7 0,6
Categoria E — Aree per immagazzinamento, uso commerdciale e uso industriale
s e .. L . . 10 0,9 08
Biblioteche, archivi, magazzini e ambienti ad uso industriale
Categoria F - Rimesse , parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli - -
. 0,7 0,7 06
di peso = 30 kN)
Categoria G — Rimesse, parcheggi ed aree per il traffico di veicoli (per autoveicoli _ _
. 0,7 05 0,3
di peso > 30 kN)
Categoria H - Coperture accessibili per sola manutenzione 0,0 0,0 0,0
Categoria I - Coperture praticabili da valutarsi caso per
Categoria K — Coperture per usi speciali (impianti, eliporti, ...) caso
Vento 0,6 0,2 0,0
Neve (a quota <1000 m s.l.m.) 0,5 02 0,0
Neve (a quota > 1000 m s.L.m.) 7 0,5 02
Variazioni termiche 0,6 0,5 0,0

Figura 11. Tabella 2.5.1 estratta dalle NTC 2018.

Nelle tabelle a seguire si riportano le combinazioni di carico definite.
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TABLE: Combination Definitions

ComboName ComboType AutoDesign CaseType
Text Text Yes/No Text
Ulven Linear Add No Linear Static
Ulven Linear Static
Ulven Linear Static
Ulven Linear Static
Ulven Linear Static
Ulven Linear Static
Ulven Linear Static
U2ven Linear Add No Linear Static
U2ven Linear Static
U2ven Linear Static
U2ven Linear Static
U2ven Linear Static
U2ven Linear Static
U2ven Linear Static
U3ven Linear Add No Linear Static
U3ven Linear Static
U3ven Linear Static
U3ven Linear Static
U3ven Linear Static
U3ven Linear Static
U3ven Linear Static
U4dven Linear Add No Linear Static
U4 ven Linear Static
Udven Linear Static
Udven Linear Static
U4 ven Linear Static
U4 ven Linear Static
Udven Linear Static
U5 man Linear Add No Linear Static
U5 man Linear Static
U5 man Linear Static
US man Linear Static
US man Linear Static
U5 man Linear Static
U5 man Linear Static
U6 man Linear Add No Linear Static
U6 man Linear Static
U6 man Linear Static
U6 man Linear Static
U6 man Linear Static
U6 man Linear Static
U6 man Linear Static
U7 man Linear Add No Linear Static
U7 man Linear Static
U7 man Linear Static
U7 man Linear Static
U7 man Linear Static
U7 man Linear Static
U7 man Linear Static
U8 man Linear Add No Linear Static
U8 man Linear Static
U8 man Linear Static
U8 man Linear Static
U8 man Linear Static
U8 man Linear Static
U8 man Linear Static
U9 nev Linear Add No Linear Static
U9 nev Linear Static
U9 nev Linear Static
U9 nev Linear Static
U9 nev Linear Static
U9 nev Linear Static

U9 nev Linear Static

CaseName ScaleFactor

Text
DEAD
G2
Ql.1
Ql.2
Q2
Q3
Dt
DEAD
G2
Ql.1
Q1.2
Q2
Q3
Dt
DEAD
G2
Qli1
Q1.2
Q2
Q3
Dt
DEAD
G2
Qli1
Ql.2
Q2
Q3
Dt
DEAD
G2
Ql.1
Ql.2
Q2
Q3
Dt
DEAD
G2
Ql.1
Q1.2
Q2
Q3
Dt
DEAD
G2
QL1
Q1.2
Q2
Q3
Dt
DEAD
G2
Ql.1
Ql.2
Q2
Q3
Dt
DEAD
G2
Ql.1
Q1.2
Q2
Q3
Dt

Unitless
1.30
1.50
1.50
0.00
0.00
0.75
0.90
1.30
1.50
1.50
0.00
0.00
0.75

-0.90
1.30
1.50
0.00
1.50
0.00
0.00
0.90
1.30
1.50
0.00
1.50
0.00
0.00

-0.90
1.30
1.50
0.00
0.00
1.50
0.75
0.90
1.30
1.50
0.00
0.00
1.50
0.75

-0.90
1.30
1.50
0.90
0.00
1.50
0.75
0.90
1.30
1.50
0.90
0.00
1.50
0.75

-0.90
1.30
1.50
0.00
0.00
0.00
1.50
0.90

TABLE: Combination Definitions

ComboName ComboType AutoDesign CaseType
Text Text Yes/No Text
Ul0nev Linear Add No Linear Static
U10nev Linear Static
U10nev Linear Static
UlOnev Linear Static
UlOnev Linear Static
U10nev Linear Static
U10nev Linear Static
Ullnev Linear Add No Linear Static
Ullnev Linear Static
Ullnev Linear Static
Ullnev Linear Static
Ullnev Linear Static
Ullnev Linear Static
Ullnev Linear Static
U12 nev Linear Add No Linear Static
Ul2 nev Linear Static
Ul2 nev Linear Static
U12 nev Linear Static
U12 nev Linear Static
Ul2 nev Linear Static
Ul2 nev Linear Static
U13 Dt Linear Add No Linear Static
U13 Dt Linear Static
U13 Dt Linear Static
U13 Dt Linear Static
U13 Dt Linear Static
U13 Dt Linear Static
U13 Dt Linear Static
U14 Dt Linear Add No Linear Static
U14 Dt Linear Static
U14 Dt Linear Static
U14 Dt Linear Static
U14 Dt Linear Static
U14 Dt Linear Static
U14 Dt Linear Static
U15Dt Linear Add No Linear Static
U15 Dt Linear Static
U15Dt Linear Static
U15Dt Linear Static
U15 Dt Linear Static
U15 Dt Linear Static
U15Dt Linear Static
U16 Dt Linear Add No Linear Static
U16 Dt Linear Static
U16 Dt Linear Static
U16 Dt Linear Static
U16 Dt Linear Static
U16 Dt Linear Static
U16 Dt Linear Static
U17 Dt Linear Add No Linear Static
U17 Dt Linear Static
U17 Dt Linear Static
U17 Dt Linear Static
U17 Dt Linear Static
U17 Dt Linear Static
U17 Dt Linear Static
U18 Dt Linear Add No Linear Static
U18 Dt Linear Static
U18 Dt Linear Static
U18 Dt Linear Static
U18 Dt Linear Static
U18 Dt Linear Static
U18 Dt Linear Static

CaseName ScaleFactor

Text
DEAD
G2
Ql1
Q1.2
Q2
Qa3
Dt
DEAD
G2
Ql1
Q1.2
Q2
Q3
Dt
DEAD
G2
Qlil
Q1.2
Q2
Q3
Dt
DEAD
G2
Qlil
Q1.2
Q2
Q3
Dt
DEAD
G2
Ql1
Q1.2
Q2
Qa3
Dt
DEAD
G2
Q11
Q1.2
Q2
Q3
Dt
DEAD
G2
Qlil
Q1.2
Q2
[0k}
Dt
DEAD
G2
Q11
Q1.2
Q2
Qa3
Dt
DEAD
G2
Q11
Q1.2
Q2
Q3
Dt

Unitless
1.30
1.50
0.00
0.00
0.00
1.50

-0.90
1.30
1.50
0.90
0.00
0.00
1.50
0.90
1.30
1.50
0.90
0.00
0.00
1.50

-0.90
1.30
1.50
0.00
0.00
0.00
0.75
1.50
1.30
1.50
0.00
0.00
0.00
0.75

-1.50
1.30
1.50
0.90
0.00
0.00
0.75
1.50
1.30
1.50
0.90
0.00
0.00
0.75

-1.50
1.30
1.50
0.00
0.90
0.00
0.00
1.50
1.30
1.50
0.00
0.90
0.00
0.00

-1.50
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TABLE: Combination Definitions

ComboName ComboType AutoDesign
Text Text Yes/No
Klven Linear Add No
K1lven
Klven
Klven
Klven
Klven
K1lven
K2ven Linear Add No
K2ven
K2ven
K2ven
K2ven
K2ven
K2ven
K3ven Linear Add No
K3ven
K3ven
K3ven
K3ven
K3ven
K3ven
K4 ven Linear Add No
K4 ven
K4 ven
K4ven
K4ven
K4 ven
K4 ven
K5ven Linear Add No
K5ven
K5ven
K5ven
K5ven
K5ven
K5ven
K6 ven Linear Add No
K6 ven
K6 ven
K6 ven
K6 ven
K6 ven
K6 ven
K7 ven Linear Add No
K7 ven
K7 ven
K7 ven
K7 ven
K7 ven
K7 ven
K8ven Linear Add No
K8ven
K8ven
K8ven
K8ven
K8ven
K8ven
K9 man Linear Add No
K9 man
K9 man
K9 man
K9 man
K9 man
K9 man

CaseType
Text
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

TABLE: Combination Definitions

CaseName ScaleFactor ComboName ComboType AutoDesign CaseType
Text Unitless Text Text Yes/No Text
DEAD 1.00 K10 man Linear Add No Linear Static

G2 1.00 K10 man Linear Static
Qlil 1.00 K10 man Linear Static
Q1.2 0.00 K10 man Linear Static

Q2 0.00 K10 man Linear Static

Q3 0.50 K10 man Linear Static

Dt 0.60 K10 man Linear Static
DEAD 1.00 K11 man Linear Add No Linear Static

G2 1.00 K11 man Linear Static
Qlil 1.00 K11 man Linear Static
Ql.2 0.00 K11 man Linear Static

Q2 0.00 K11 man Linear Static

Q3 0.50 K11 man Linear Static

Dt -0.60 K11 man Linear Static
DEAD 1.00 K12 man Linear Add No Linear Static

G2 1.00 K12 man Linear Static
QL1 0.00 K12 man Linear Static
Q1.2 1.00 K12 man Linear Static

Q2 0.00 K12 man Linear Static

Q3 0.00 K12 man Linear Static

Dt 0.60 K12 man Linear Static
DEAD 1.00 K13 nev Linear Add No Linear Static

G2 1.00 K13 nev Linear Static
Qlil 0.00 K13 nev Linear Static
Q1.2 1.00 K13 nev Linear Static

Q2 0.00 K13 nev Linear Static

Q3 0.00 K13 nev Linear Static

Dt -0.60 K13 nev Linear Static
DEAD 1.00 K14 nev Linear Add No Linear Static

G2 1.00 K14 nev Linear Static
Qlil 1.00 K14 nev Linear Static
Ql.2 0.00 K14 nev Linear Static

Q2 0.00 K14 nev Linear Static

Q3 0.00 K14 nev Linear Static

Dt 0.60 K14 nev Linear Static
DEAD 1.00 K15 nev Linear Add No Linear Static

G2 1.00 K15 nev Linear Static
Q11 1.00 K15nev Linear Static
Q1.2 0.00 K15nev Linear Static

Q2 0.00 K15 nev Linear Static

Q3 0.00 K15 nev Linear Static

Dt -0.60 K15 nev Linear Static
DEAD 1.00 K16 nev Linear Add No Linear Static

G2 1.00 K16 nev Linear Static
Qlil 0.00 K16 nev Linear Static
Q1.2 1.00 K16 nev Linear Static

Q2 0.00 K16 nev Linear Static

Q3 0.00 K16 nev Linear Static

Dt 0.60 K16 nev Linear Static
DEAD 1.00 K17 Dt Linear Add No Linear Static

G2 1.00 K17 Dt Linear Static
Qlil 0.00 K17 Dt Linear Static
Ql.2 1.00 K17 Dt Linear Static

Q2 0.00 K17 Dt Linear Static

Q3 0.00 K17 Dt Linear Static

Dt -0.60 K17 Dt Linear Static
DEAD 1.00 K18 Dt Linear Add No Linear Static

G2 1.00 K18 Dt Linear Static
Q11 0.60 K18 Dt Linear Static
Q1.2 0.00 K18 Dt Linear Static

Q2 1.00 K18 Dt Linear Static

Q3 0.50 K18 Dt Linear Static

Dt 0.60 K18 Dt Linear Static

CaseName ScaleFactor

Text
DEAD
G2
Q11
Q1.2
Q2
Q3
Dt
DEAD
G2
Q11
Q1.2
Q2
Q3
Dt
DEAD
G2
Qli1
Q1.2
Q2
Q3
Dt
DEAD
G2
Ql1
Q1.2
Q2
Q3
Dt
DEAD
G2
Ql1
Q1.2
Q2
Q3
Dt
DEAD
G2
Qli1
Q1.2
Q2
Q3
Dt
DEAD
G2
Q11
Q1.2
Q2
Q3
Dt
DEAD
G2
Ql1
Q1.2
Q2
Q3
Dt
DEAD
G2
Qli1
Q1.2
Q2
Q3
Dt

Unitless
1.00
1.00
0.60
0.00
1.00
0.50

-0.60
1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
0.50
0.60
1.00
1.00
0.00
0.00
1.00
0.50

-0.60
1.00
1.00
0.60
0.00
0.00
1.00
0.60
1.00
1.00
0.60
0.00
0.00
1.00

-0.60
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.60
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
1.00

-0.60
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00

-1.00
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TABLE: Combination Definitions

ComboName ComboType AutoDesign
Text Text Yes/No
K19 Dt Linear Add No
K19 Dt
K19 Dt
K19 Dt
K19 Dt
K19 Dt
K19 Dt
K20 Dt Linear Add No
K20 Dt
K20 Dt
K20 Dt
K20 Dt
K20 Dt
K20 Dt
K21 Dt Linear Add No
K21 Dt
K21 Dt
K21 Dt
K21 Dt
K21 Dt
K21 Dt
K22 Dt Linear Add No
K22 Dt
K22 Dt
K22 Dt
K22 Dt
K22 Dt
K22 Dt
QP1 Linear Add No
QP1
QP1
QP1
QP1
QP1
QP1
QpP2 Linear Add No
QP2
QP2
QP2
QP2
QP2
QP2
QP3 Linear Add No
QP3
QP3
QP3
QP3
QP3
QP3
QP4 Linear Add No
QP4
QP4
QP4
QP4
QP4
QP4

CaseType
Text
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

TABLE: Combination Definitions

CaseName ScaleFactor ComboName ComboType AutoDesign CaseType
Text Unitless Text Text Yes/No Text
DEAD 1.00 EX Linear Add No Linear Static
G2 1.00 EX Linear Static
Qlil 0.60 EX Linear Static
Ql.2 0.00 EX Linear Static
Q2 0.00 EX Linear Static
Q3 0.50 EX Linear Static
Dt 1.00 EX Linear Static
DEAD 1.00 EX Response Spectrum
G2 1.00 EX Response Spectrum
Ql.1 0.60 EX Response Spectrum
Q1.2 0.00 EX Response Spectrum
Q2 0.00 EX Response Spectrum
Q3 0.50 EX Response Spectrum
Dt -1.00 EX Response Spectrum
DEAD 1.00 EX Response Spectrum
G2 1.00 EX Response Spectrum
Ql1 0.00 EY Linear Add No Linear Static
Q1.2 0.60 EY Linear Static
Q2 0.00 EY Linear Static
Q3 0.00 EY Linear Static
Dt 1.00 EY Linear Static
DEAD 1.00 EY Linear Static
G2 1.00 EY Linear Static
Ql.1 0.00 EY Response Spectrum
Q1.2 0.60 EY Response Spectrum
Q2 0.00 EY Response Spectrum
Q3 0.00 EY Response Spectrum
Dt -1.00 EY Response Spectrum
DEAD 1.00 EY Response Spectrum
G2 1.00 EY Response Spectrum
Ql1 0.00 EY Response Spectrum
Q1.2 0.00 EY Response Spectrum
Q2 0.00 EZ Linear Add No Linear Static
Q3 0.00 EZ Linear Static
Dt 0.00 EZ Linear Static
DEAD 1.00 EZ Linear Static
G2 1.00 EZ Linear Static
Q11 0.00 EZ Linear Static
Ql.2 0.00 EZ Linear Static
Q2 0.00 EZ Response Spectrum
Q3 0.00 EZ Response Spectrum
Dt 0.00 EZ Response Spectrum
DEAD 1.00 EZ Response Spectrum
G2 1.00 EZ Response Spectrum
Ql.1 0.00 EZ Response Spectrum
Q1.2 0.00 EZ Response Spectrum
Q2 0.00 EZ Response Spectrum
Q3 0.00 EZ Response Spectrum
Dt 0.50 OX Linear Add No Linear Static
DEAD 1.00 OoX Linear Static
G2 1.00 OoX Linear Static
Qli1 0.00 OX Linear Static
Ql.2 0.00 OX Linear Static
Q2 0.00 (004 Linear Static
Q3 0.00 OoX Linear Static
Dt -0.50 OX Response Spectrum
OX Response Spectrum
OX Response Spectrum
OX Response Spectrum
OX Response Spectrum
OX Response Spectrum
OX Response Spectrum
OX Response Spectrum

OX Response Spectrum

CaseName ScaleFactor

Text
DEAD
G2
Q11
Q1.2
Q2
Q3
Dt
SLV_X
SLV_Y
SLwv_z
SLO_X
SLO_Y
SLO_z
SLD_X
SLD_Y
SLD_Z
DEAD
G2
Qlil
Q1.2
Q2
Q3
Dt
SLV_X
SLV_Y
SLV_Z
SLO_X
SLO_Y
SLo_z
SLD_X
SLD_Y
SLD_Z
DEAD
G2
Ql1
Q1.2
Q2
Q3
Dt
SLV_X
SLV_Y
SLwv_z
SLO_X
SLO_Y
SLo_z
SLD_X
SLD_Y
SLD_Z
DEAD
G2
Qli1
Q1.2
Q2
Q3
Dt
SLV_X
SLV_Y
SLV_Z
SLO_X
SLO_Y
SLO_z
SLD_X
SLD_Y
SLD_Z

Unitless
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.30
0.30
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.30
1.00
0.30
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.30
0.30
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.00
0.30
0.30
0.00
0.00
0.00
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TABLE: Combination Definitions TABLE: Combination Definitions
ComboName ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor ComboName ComboType AutoDesign CaseType CaseName ScaleFactor
IEXT fLEXt e~/NG fLEXT Lo MU0 eSS Text Text Yes/No Text Text Unitless
oy Linear Add No Linear Static DEAD 1.00 N . .
oy Linear Static Py 1.00 Dz Linear Add No Linear Static DEAD 1.00
ov Linear Static QL1 0.00 72 Linear Static G2 1.00
oy Linear Static Q12 0.00 bz Linear Static Q11 0.00
oy Linear Static Q2 0.00 Dz Linear Static Q1.2 0.00
oy Linear Static Q3 0.00 Dz Linear Static Q2 0.00
oy Linear Static Dt 0.00 DZ Linear Static Q3 0.00
oy Response Spectrum  SLV_X 0.00 Dz Linear Static Dt 0.00
oy Response Spectrum  SLV_Y 0.00 DZ Response Spectrum SLV_X 0.00
oy Response Spectrum  SLV_Z 0.00
oy Response Spectrum  SLO_X 0.30 72 Response Spectrum SLV._Y 0.00
oy Response Spectrum  SLO_Y 1.00 bz Response Spectrum SV _Z 0.00
oy Response Spectrum  SLO_Z 0.30 Dz Response Spectrum =~ SLO_X 0.00
oy Response Spectrum  SLD_X 0.00 Dz Response Spectrum  SLO_Y 0.00
oy Response Spectrum  SLD_Y 0.00 Dz Response Spectrum  SLO_Z 0.00
oy Response Spectrum  SLD_Z 0.00 DZ Response Spectrum SLD_X 0.30
gi Linear Add No ::inear ztatic DZ;D i'gg Dz Response Spectrum  SLD_Y 0.30
oz L:::: S::::Z Qi1 0:00 Dz Response Spectrum  SLD_Z 1.00
oz Linear Static Q1.2 0.00 ENV_SLU Envelope No Response Combo Ulven 1.00
oz Linear Static Q2 0.00 ENV_SLU Response Combo U2ven 1.00
oz Linear Static Q3 0.00 ENV_SLU Response Combo U3ven 1.00
(074 Linear Static Dt 0.00 ENV_SLU Response Combo U4 ven 1.00
oz Response Spectrum  SLV_X 0.00 ENV_SLU Response Combo U5 man 1.00
gi E:zzz:z: zi:zt:ﬂ: zx—; g'gg ENV_SLU Response Combo U6 man 1.00
oz Response Spectrum SLo:x 0.30 ENV_SLU Response Combo U7 man 1.00
oz Response Spectrum  SLO_Y 0.30 ENV_SLU Response Combo U8 man 1.00
oz Response Spectrum  SLO_Z 1.00 ENV_SLU Response Combo U9 nev 1.00
0z Response Spectrum  SLD_X 0.00 ENV_SLU Response Combo U10 nev 1.00
oz Response Spectrum ~ SLD_Y 0.00 ENV_SLU Response Combo U1l nev 1.00
0z Response Spectrum  SLD_Z 0.00 ENV_SLU Response Combo = Ul12nev 1.00
DX Linear Add No Linear Static DEAD 1.00 ENV_SLU Response Combo U13 DT 1.00
DX Linear Static G2 1.00 ENV_SLU Response Combo |~ U14 DT 1.00
DX Linear Static Q11 0.00
DX Linear Static QL2 0.00 ENV_SLU Response Combo Ul5DT 1.00
DX Linear Static Q2 0.00 ENV_SLU Response Combo Ul6 DT 1.00
DX Linear Static Q3 0.00 ENV_SLU Response Combo U17 DT 1.00
DX Linear Static Dt 0.00 ENV_SLU Response Combo u18 DT 1.00
DX Response Spectrum  SLV_X 0.00 ENV_SLK Envelope No Response Combo K1lven 1.00
DX Response Spectrum  SLV_Y 0.00 ENV_SLK Response Combo K2 ven 1.00
gi gzzgz:zz zzzz;:: :IL‘;—)Z( 888 ENV_SLK Response Combo K3ven 1.00
X Response Spectrum SLo:Y 0.00 ENV_SLK Response Combo K4 ven 1.00
DX Response Spectrum  SLO_Z 0.00 ENV_SLK Response Combo K5ven 1.00
DX Response Spectrum  SLD_X 1.00 ENV_SLK Response Combo Kéven 1.00
DX Response Spectrum ~ SLD_Y 0.30 ENV_SLK Response Combo K7 ven 1.00
DX Response Spectrum ~ SLD_Z 0.30 ENV_SLK Response Combo K8ven 1.00
DY Linear Add No Linear Static DEAD 1.00 ENV_SLK Response Combo K9 man 1.00
DY Linear Static G2 1.00 ENV_SLK Response Combo K10 man 1.00
by Linear Static a1l 0.00 ENV_SLK Response Combo |~ K11man 1.00
DY Linear Static Q1.2 0.00
DY Linear Static Q@ 0.00 ENV_SLK Response Combo = K12 man 1.00
DY Linear Static Q3 0.00 ENV_SLK Response Combo K13 nev 1.00
DY Linear Static Dt 0.00 ENV_SLK Response Combo K14 nev 1.00
DY Response Spectrum  SLV_X 0.00 ENV_SLK Response Combo K15 nev 1.00
DY Response Spectrum ~ SLV_Y 0.00 ENV_SLK Response Combo K16 nev 1.00
DY Response Spectrum  SLV_Z 0.00 ENV_SLK Response Combo K17 DT 1.00
DY Response Spectrum _ SLO_X 0.00 ENV_SLK Response Combo K18 DT 1.00
DY Response Spectrum  SLO_Y 0.00
oY Response Spectrum  SLO_Z 0.00 ENV_SLK Response Combo K19 DT 1.00
DY Response Spectrum  SLD_X 0.30 ENV_SLK Response Combo K20 DT 1.00
DY Response Spectrum ~ SLD_Y 1.00 ENV_SLK Response Combo K21 DT 1.00

DY Response Spectrum ~ SLD_Z 0.30 ENV_SLK Response Combo K22 DT 1.00
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TABLE: Combination Definitions

ComboName ComboType AutoDesign
Text Text Yes/No

ENV_QP Envelope No
ENV_QP
ENV_QP
ENV_QP
ENV_SLV Envelope No
ENV_SLV
ENV_SLV
ENV_SLO Envelope No
ENV_SLO
ENV_SLO
ENV_SLD Envelope No
ENV_SLD
ENV_SLD
G1+G2_monta Linear Add No
G1+G2_monta
ECC1 Linear Add No
ECC1
ECC1
ECC2 Linear Add No
ECC2
ECC2

CaseType
Text
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Response Combo
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static
Linear Static

CaseName ScaleFactor

Text
QpP1
QP2
QP3
QP4
EX
EY
EZ
OX
oy
oz
DX
DY
Dz
DEAD
G2
DEAD
G2
Ecc
DEAD
G2
Ecc

Unitless
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.10
1.00
1.10
1.00
1.00
1.10
1.00

-1.00
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4 VERIFICA DELLA STRUTTURA

4.1 Analisi modale

Per il calcolo delle sollecitazioni strutturali ¢ stato impiegato il programma di calcolo agli elementi finiti SAP2000
v.21.0.2. Stante il tipo di analisi condotta, ossia dinamica lineare con spettro di risposta, ¢ stato necessario svolgere
dapprima un’analisi modale per determinare i periodi e le frequenze associate ai differenti modi. Questi ultimi sono stati
considerati in numero tale da rispettare le prescrizioni previste dalle NTC 2018 al paragrafo § 7.3.3.1 in cui ¢ riportato:
“Devono essere considerati tutti i modi 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 degli effetti relativi a ciascun modo”.

Si riporta di seguito una tabella riepilogativa contenente i risultati dell’analisi modale svolta considerando un numero
massimo di modi pari a 41.

Per tener conto del peso dei collegamenti, come sorgente di massa si considera un peso proprio degli elementi
incrementato del 10%, oltre ai pesi permanenti portati, come mostrato nella tabella di sotto.

T fonss 5
34 Mass Source =Bl 3 34 Mass Source Data [ -
Mass Sources Click to:
G1+G2 : : : Mass Source Name G1+G2

Mass Source

[ Modify/Show Mass Source...

e e Mass Multipliers for Load Patterns

G1+G2
: Load Pattern Muttiplier
DEAD i1
R
g2_solaio 1
g2_TE 1.

Cancel
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TABLE: Modal Participating Mass Ratios
OutputCase [ StepType | StepNum | Period| UX ()4 Uz SumUX [ SumUY | SumUzZ RX RY RZ SumRX | SumRY | SumRZ

Text Text Unitless | Sec [Unitless|Unitless|Unitless|Unitless|Unitless|Unitless|Unitless|Unitless|Unitless|Unitless|Unitless|Unitless
MODAL Mode 1 0.58 | 99.96% | 0.00% | 0.00% | 99.96% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.12% | 0.03% | 0.00% | 0.12% | 0.03%
MODAL Mode 2 0.33 | 0.00% | 1.65% | 0.30% | 99.96% | 1.65% | 0.30% | 1.75% | 3.60% | 19.64% | 1.75% | 3.72% | 19.67%
MODAL Mode 3 0.33 | 0.00% | 41.79% | 7.93% | 99.96% | 43.44% | 8.23% | 45.47% | 0.16% | 0.89% | 47.22% | 3.88% | 20.55%
MODAL Mode 4 0.31 | 0.00% | 6.09% | 1.81% | 99.96% | 49.53% | 10.03% | 8.65% | 3.71% | 11.73% | 55.87% | 7.59% | 32.29%
MODAL Mode 5 0.30 | 0.00% | 1.84% | 0.85% | 99.97% | 51.37% | 10.89% | 3.49% | 3.54% | 11.99% | 59.36% | 11.13% | 44.28%
MODAL Mode 6 0.29 | 0.00% | 5.90% | 1.97% | 99.97% | 57.27% | 12.86% | 8.98% | 0.20% | 0.35% | 68.34% | 11.32% | 44.63%
MODAL Mode 7 0.28 | 0.02% | 0.18% | 0.35% | 99.98% | 57.45% | 13.21% | 1.01% | 3.04% | 10.10% | 69.36% | 14.37% | 54.73%
MODAL Mode 8 0.26 | 0.00% | 1.16% | 0.30% | 99.98% | 58.62% | 13.51% | 1.48% | 0.00% | 0.00% | 70.83% | 14.37% | 54.73%
MODAL Mode 9 0.24 | 0.01% | 0.00% | 0.10% | 99.99% | 58.62% | 13.61% | 0.18% | 0.24% | 1.81% | 71.01% | 14.61% | 56.54%
MODAL Mode 10 0.23 | 0.00% | 0.28% | 0.00% | 99.99% | 58.90% | 13.61% | 0.09% | 0.04% | 0.03% | 71.10% | 14.65% | 56.57%
MODAL Mode 11 0.21 | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 99.99% | 58.90% | 13.61% | 0.01% | 0.00% | 0.54% | 71.11% | 14.65% | 57.11%
MODAL Mode 12 0.21 | 0.00% | 0.14% | 0.03% | 99.99% | 59.04% | 13.64% | 0.01% | 0.00% | 0.01% | 71.11% | 14.66% | 57.12%
MODAL Mode 13 0.20 | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 99.99% | 59.05% | 13.64% | 0.01% | 0.00% | 0.19% | 71.12% | 14.66% | 57.31%
MODAL Mode 14 0.20 | 0.00% | 0.01% | 0.00% | 99.99% | 59.06% | 13.65% | 0.02% | 0.00% | 0.00% | 71.13% | 14.66% | 57.32%
MODAL Mode 15 0.20 | 0.00% | 0.06% | 0.00% | 99.99% | 59.12% | 13.65% | 0.00% | 0.01% | 0.10% | 71.13% | 14.67% | 57.42%
MODAL Mode 16 0.19 | 0.00% | 0.74% | 0.05% | 99.99% | 59.85% | 13.70% | 0.00% | 0.00% | 0.01% | 71.14% | 14.67% | 57.42%
MODAL Mode 17 0.19 | 0.00% | 0.00% | 0.00% |100.00%| 59.86% | 13.70% | 0.00% | 0.26% | 2.81% | 71.14% | 14.92% | 60.24%
MODAL Mode 18 0.18 | 0.00% | 0.06% | 0.02% |100.00%| 59.92% | 13.72% | 0.01% | 0.27% | 0.38% | 71.15% | 15.20% | 60.62%
MODAL Mode 19 0.17 | 0.00% | 17.13% | 9.53% |100.00% | 77.05% | 23.25% | 5.46% | 1.20% | 2.27% | 76.61% | 16.39% | 62.89%
MODAL Mode 20 0.17 | 0.00% | 0.04% | 0.02% |100.00%| 77.09% | 23.27% | 0.01% | 6.59% | 12.19% | 76.62% | 22.99% | 75.09%
MODAL Mode 21 0.17 | 0.00% | 11.53% | 5.93% |100.00% | 88.62% | 29.20% | 3.21% | 3.51% | 6.82% | 79.83% | 26.49% | 81.91%
MODAL Mode 22 0.17 | 0.00% | 1.74% | 0.81% |100.00%| 90.36% | 30.01% | 0.40% | 2.40% | 4.18% | 80.23% | 28.89% | 86.09%
MODAL Mode 23 0.15 | 0.00% | 0.62% | 0.55% |100.00% | 90.98% | 30.56% | 0.41% | 0.34% | 0.54% | 80.64% | 29.23% | 86.62%
MODAL Mode 24 0.15 | 0.00% | 0.15% | 0.14% |100.00%| 91.13% | 30.70% | 0.11% | 2.05% | 2.07% | 80.75% | 31.28% | 88.69%
MODAL Mode 25 0.14 | 0.00% | 0.29% | 0.32% |100.00% | 91.42% | 31.02% | 0.26% | 0.22% | 0.14% | 81.00% | 31.50% | 88.83%
MODAL Mode 26 0.13 | 0.00% | 0.07% | 0.05% |100.00% | 91.49% | 31.07% | 0.04% | 0.00% | 0.00% | 81.04% | 31.50% | 88.83%
MODAL Mode 27 0.13 | 0.00% | 0.57% | 0.19% |100.00%| 92.06% | 31.26% | 0.06% | 0.00% | 0.01% | 81.10% | 31.50% | 88.84%
MODAL Mode 28 0.12 | 0.00% | 0.98% | 0.15% |100.00%| 93.05% | 31.42% | 0.01% | 0.12% | 0.15% | 81.11% | 31.62% | 88.98%
MODAL Mode 29 0.12 | 0.00% | 0.39% | 0.06% |100.00%| 93.44% | 31.48% | 0.00% | 0.00% | 0.17% | 81.11% | 31.62% | 89.15%
MODAL Mode 30 0.11 | 0.00% | 0.51% | 0.10% |100.00%| 93.95% | 31.58% | 0.01% | 2.64% | 10.03% | 81.13% | 34.26% | 99.19%
MODAL Mode 31 0.11 | 0.00% | 5.93% | 1.45% |100.00%| 99.88% | 33.03% | 0.28% | 0.06% | 0.20% | 81.41% | 34.32% | 99.39%
MODAL Mode 32 0.10 | 0.00% | 0.00% | 0.00% |100.00%| 99.88% | 33.03% | 0.00% | 0.13% | 0.53% | 81.41% | 34.45% | 99.92%
MODAL Mode 33 0.08 | 0.00% | 0.08% | 0.01% |100.00%| 99.97% | 33.04% | 0.00% | 0.00% | 0.01% | 81.41% | 34.45% | 99.93%
MODAL Mode 34 0.07 | 0.00% | 0.00% | 0.00% |100.00%| 99.97% | 33.04% | 0.00% | 0.01% | 0.04% | 81.41% | 34.46% | 99.97%
MODAL Mode 35 0.05 | 0.00% | 0.00% | 0.00% |100.00%| 99.97% | 33.05% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 81.41% | 34.46% | 99.97%
MODAL Mode 36 0.04 | 0.00% | 0.00% | 0.00% |100.00%| 99.97% | 33.05% | 0.00% | 0.98% | 0.00% | 81.42% | 35.44% | 99.97%
MODAL Mode 37 0.04 | 0.00% | 0.00% | 24.22% |100.00% | 99.97% | 57.27% | 6.76% | 0.08% | 0.00% | 88.18% | 35.52% | 99.97%
MODAL Mode 38 0.04 | 0.00% | 0.00% | 0.05% |100.00%| 99.97% | 57.31% | 0.01% | 23.23% | 0.00% | 88.19% | 58.75% | 99.97%
MODAL Mode 39 0.01 | 0.00% | 0.00% | 10.93% |100.00% | 99.97% | 68.24% | 3.11% | 0.81% | 0.00% | 91.30% | 59.57% | 99.97%
MODAL Mode 40 0.01 | 0.00% | 0.00% | 0.03% |100.00%| 99.97% | 68.27% | 0.01% | 22.84% | 0.00% | 91.31% | 82.40% | 99.97%
MODAL Mode 41 0.01 | 0.00% | 0.00% | 29.04% |100.00% | 99.98% | 97.31% | 7.59% | 0.13% | 0.00% | 98.89% | 82.53% | 99.97%
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Con 41 modi sufficienti si soddisfano le specifiche richieste dalla normativa cogente in termini di massa partecipante
complessiva.

Seguono alcune immagini rappresentative delle principali deformate modali della struttura in esame.

Figura 12. Deformata modale associata al primo modo.

Figura 13. Deformata modale associata al terzo modo.
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Figura 14. Deformata modale associata al terzo modo.
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4.2 Diagrammi delle sollecitazioni

Si riportano di seguito i diagrami qualitativi delle sollecitazioni di momento, taglio e sforzo normale nella combinazione
di inviluppo SLU e nelle combinazioni sismiche.

Figura 15. Diagramma del momento flettente M3-3 in combinazione inviluppo SLU.

Figura 16. Diagramma del taglio V2-2 in combinazione inviluppo SLU.
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Figura 17. Diagramma del momento flettente M2-2 in combinazione di inviluppo SLU.

Figura 18.Diagramma del taglio V3-3 in combinazione di inviluppo SLU
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Figura 19 Diagramma dello sforzo normale in combinazione di inviluppo SLU.

Figura 20. Diagramma del momento flettente M3-3 in combinazione inviluppo SLV.
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Figura 21. Diagramma del taglio V2-2 in combinazione inviluppo SLV.

Figura 22. Diagramma del momento flettente M2-2 in combinazione di inviluppo SLV.
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Figura 23.Diagramma del taglio V3-3 in combinazione di inviluppo SLV.

Figura 24 Diagramma dello sforzo normale in combinazione di inviluppo SLV.
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4.3 Verifiche strutturali di resistenza delle membrature

Si riportano di seguito le verifiche delle membrature in acciaio eseguite in accordo alla normative cogente NTC 2018, i
cui parametri di progetto sono stati impostati come mostrato in figura, in cui si tiene conto anche degli effetti indotti
dalla sollecitazione torsionale sugli elementi strutturali.

s ~
;}i: Steel Frame Design Preferences for Italian NTC 2018 ﬁ
ttem Description
Toggle to consider whether deflection -
fiem palug Iim?tgtiuns should be considered in design.
1 |Design Code ttalian NTC 2018 This is either "No™ or "ves™.
2 |Method Used for Buckling in P-M-M | Method B
3 | Multi-Response Case Design _' Envelopes
4 |Framing Type | Mon Dissipative
5 | Behavior Factor, g0 | i
6 | System Overstrength Factor, Omega _' E,
7 | Consider P-Defta Done? | No
8 |Consider Torsion? | fes
8 | GammaMO 1.05
10 | Gammaht1 | 1.05
11| GammaM2 | 1.25
12 |lgnore Seismic Code? | No
13 |lgnore Special Seismic Load? | No
14 |z Doubler Plate Plug-Welded? _' Yes
15 | Consider Deflection? | No
16 |DL Limit, L/ | 0.
17 | Super DL+LL Limit, LS 200.
18 |Live Load Limi, L/ _' 250. |
19 | Total Limt, L/ | 200, | =
20 | TotalCamber Limit, LY 0. |
21 | Pattern Live Load Factor ! 1. Explanation of Color Coding for Values
22 | Demand/Capacity Ratio Limit 0.99 Blue: Default Value
Black:  Not a Default Value
Set To Default Values Reset To Previous Values Red: Vakie hathias changerd domg he
current session
[ All tems l ’ Selected tems ] [ All tems l [ Selected tems l
[ OK J | Cancel |
1

Figura 25. Parametri di progetto delle membrature orizzontali.

Si riportano di seguito i grafici dello sfruttamento degli elementi orizzontali e verticali, estratti dal modello di calcolo
dopo aver impostato i parametri per la progettazione in accordo alla Normativa attuale sulle costruzioni.

Il grado di colore indica lo stato di verifica nei riguardi di una sollecitazione di pressoflessione deviata. I numeri
rappresentano il tasso di lavoro a taglio degli elementi strutturali per le combinazioni di carico allo SLU (condizione
statica e sismica).
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Figura 26. Sfruttamento delle membrature in acciaio.

A seguire si riportano i report delle verifiche effettuate per il frame piu sollecitato di ogni tipologia di elemento
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4.3.1 COLONNA HE400B

Italian NTC 2018 STEEL SECTION CHECK

Units : KN, m, C

Frame : 6 X Mid: 1le6.
Length: 5.96 Y Mid: 0.
Loc :2.98 Z Mid: 2.98

Interaction=Method B
Consider Torsion? Yes

L4

PR

(Summary for Combo and Station)

Combo: U7 man Design Type: Column

Shape: HE400B Frame Type: Non Dissipative
Class: Class 1 Rolled : Yes
MultiResponse=Envelopes P-Delta Done? No

GammaMO0=1.05 GammaM1=1.05 GammaM2=1.25
An/Ag=1. RLLF=1. PLLF=1. D/C Lim=0.99
Aeff=0.02 eNy=0. eNz=0.
A=0.02 Iyy=5.768E-04 iyy=0.171 Wel, yy=0.003 Weff,yy=0.003
It=3.610E-06 Izz=1.082E-04 1zz=0.074 Wel, zz=7.213E-04 Weff,zz=7.213E-04
Iw=3.824E-06 Iyz=0. h=0.4 Wpl,yy=0.003 Av,y=0.015
E=210000000. fy=355000. fu=510000. Wpl,zz=0.001 Av,z=0.007
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Location Ned Med, yy Med, zz Ved, z Ved, y Ted
2.98 -99.994 -156.481 29.573 3.624 -12.804 -9.547E-05
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO (Governing Equation NTC Eq C4.2.38)
D/C Ratio: 0.328 = 0.027 + 0.199 + 0.102 < 0.99 OK
= NEd/ (Chi_z NRk/GammaMl) + kzy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi LT My, Rk/GammaMl)
+ kzz (Mz,Ed+NEd eNz)/ (Mz,Rk/GammaMl) (NTC Eq C4.2.38)
AXIAL FORCE DESIGN
Ned Nc,Rd Nt,Rd
Force Capacity Capacity
Axial -99.994 6694.286 6694.286
Npl,Rd Nu, Rd Ncr, T Ncr, TF An/Ag
6694.286 7270.56 14877.831 14877.831 1.
Curve Alpha Ncr LambdaBar Phi Chi Nb, Rd
Major (y-y) a 0.21 33655.169 0.457 0.631 0.937 6273.316
MajorB (y-y) a 0.21 33655.169 0.457 0.631 0.937 6273.316
Minor (z-z) b 0.34 6313.262 1.055 1.202 0.562 3765.282
MinorB (z-2z) b 0.34 6313.262 1.055 1.202 0.562 3765.282
Torsional TF b 0.34 14877.831 0.687 0.819 0.791 5293.887
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MOMENT DESIGN
Med Med, span Mm, Ed Meq, Ed
Moment Moment Moment Moment
Major (y-vy) -156.481 -169.438 -156.481 -169.438
Minor (z-z) 29.573 65.61 29.573 49.208
Mc, Rd Mv, Rd Mn, Rd Mb, Rd
Capacity Capacity Capacity Capacity
Major (y-vy) 1092.724 1092.724 1092.724 846.881
Minor (z-z) 373.257 373.257 373.257
Curve AlphalT LambdaBarLT PhilLT ChiLT psi Mcr
LTB b 0.34 0.774 0.897 0.775 1.062 1913.881
kyy kyz kzy kzz
Factors 0.943 0.349 0.996 0.581
SHEAR DESIGN
Ved Ted Vpl.Rd Reduction Stress Status
Force Torsion Capacity Factor Ratio Check
Major (z) 3.624 9.547E-05 1370.299 1. 0.003 OK
Minor (y) 12.804 9.547E-05 2937.359 1. 0.004 OK
Vpl,Rd Eta LambdabarW
Reduction 1370.299 1. 0.363



VY &
_U/TALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO
RELAZIONI DI CALCOLO STRUTTURE

COLLEGAMENTO FERROVIARIO DELL’AEROPORTO DEL
SALENTO CON LA STAZIONE DI BRINDISI

. . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo
NTOI 03 D26CL FV 0303 002 A 51di 80
4.3.2 TRAVE PRINCIPALE IPE330 A MENSOLA DALLA COLONNA
————
3
]
Italian NTC 2018 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units KN, m, C
Frame 55 X Mid: 1le. Combo: U7 man Design Type: Beam
Length: 3. Y Mid: -1.5 Shape: IPE330 Frame Type: Non Dissipative
Loc HECIN Z Mid: 5.96 Class: Class 1 Rolled Yes

Interaction=Method B
Consider Torsion? Yes

GammaMO0=1.05 GammaM1=1.05

MultiResponse=Envelopes

P-Delta Done? No

GammaM2=1.25

An/Ag=1. RLLF=1. PLLF=1. D/C Lim=0.99
Aeff=0.006 eNy=0. eNz=0.
A=0.006 Iyy=1.177E-04 iyy=0.137 Wel, yy=7.133E-04 Weff,yy=7.133E-04
It=0. Izz=7.880E-06 1zz=0.035 Wel,zz=9.850E-05 Weff,zz=9.850E-05
Iw=0. Iyz=0. h=0.33 Wpl,yy=8.040E-04 Av,y=0.004
E=210000000. fy=355000. fu=510000. Wpl,zz=1.540E-04 Av,z=0.003
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Location Ned Med, yy Med, zz Ved, z Ved, y Ted
3. -60.662 -21.225 2.387E-05 -24.296 2.387E-05 0.
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO (Governing Equation NTC Eq C4.2.38)
D/C Ratio: 0.616 = 0.082 + 0.534 + 0. < 0.99 OK
= NEd/ (Chi_z NRk/GammaMl) + kzy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi LT My, Rk/GammaMl)
+ kzz (Mz,Ed+NEd eNz)/ (Mz,Rk/GammaMl) (NTC Eq C4.2.38)
AXIAL FORCE DESIGN
Ned Nc,Rd Nt,Rd
Force Capacity Capacity
Axial -60.662 2116.476 2116.476
Npl,Rd Nu, Rd Ncr, T Ncr, TF An/Ag
2116.476 2298.672 2421.814 2421.814 1.
Curve Alpha Ncr LambdaBar Phi Chi Nb, Rd
Major (y-y) a 0.21 27105.224 0.286 0.55 0.981 2075.555
MajorB (y-y) a 0.21 27105.224 0.286 0.55 0.981 2075.555
Minor (z-z) b 0.34 1020.764 1.475 1.805 0.351 743.739
MinorB (z-2z) b 0.34 1020.764 1.475 1.805 0.351 743.739
Torsional TF b 0.34 2421.814 0.958 1.088 0.624 1320.483
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MOMENT DESIGN
Med Med, span Mm, Ed Meq, Ed
Moment Moment Moment Moment
Major (y-y) -21.225 -97.213 -59.219 -66.818
Minor (z-z) 2.387E-05 9.547E-05 5.967E-05 6.683E-05
Mc, Rd Mv, Rd Mn, Rd Mb, Rd
Capacity Capacity Capacity Capacity
Major (y-y) 271.829 271.829 271.829 178.598
Minor (z-z) 52.067 52.067 52.067
Curve AlphalT LambdaBarLT PhilLT ChiLT psi Mcr
LTB c 0.49 0.914 1.092 0.657 1.535 341.846
kyy kyz kzy kzz
Factors 0.689 0.468 0.981 0.78
SHEAR DESIGN
Ved Ted Vpl.Rd Reduction Stress Status
Force Torsion Capacity Factor Ratio Check
Major (z) 24.296 0. 601.263 1. 0.04 OK
Minor (y) 2.387E-05 0. 772.501 1. 0. OK
Vpl,Rd Eta LambdabarW

Reduction 601.263 1. 0.561
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——[—
3
Italian NTC 2018 STEEL SECTION CHECK (Summary for Combo and Station)
Units KN, m, C
Frame 50 X Mid: 13. Combo: Ul5 Dt Design Type: Beam
Length: 2. Y Mid: 0. Shape: IPE330 Frame Type: Non Dissipative
Loc T 2. Z Mid: 5.96 Class: Class 1 Rolled Yes

Interaction=Method B
Consider Torsion? Yes

GammaMO0=1.05 GammaM1=1.05

An/Ag=1. RLLF=1. PLLF=1. D/C Lim=0.99
Aeff=0.006 eNy=0. eNz=0.
A=0.006 Iyy=1.177E-04 iyy=0.137 Wel,yy=7.133E-04 Weff, yy=7.133E-04
It=0. Izz=7.880E-06 izz=0.035 Wel,zz=9.850E-05 Weff,zz=9.850E-05
Iw=0. Iyz=0. h=0.33 Wpl, yy=8.040E-04 Av,y=0.004
E=210000000. fy=355000. fu=510000. Wpl,zz=1.540E-04 Av,z=0.003
STRESS CHECK FORCES & MOMENTS
Location Ned Med, vy Med, zz Ved, z Ved,y Ted
2. -105.112 8.818 0. 0. 0. 0.
PMM DEMAND/CAPACITY RATIO (Governing Equation NTC Eq C4.2.38)
D/C Ratio: 0.197 = 0.141 + 0.056 + O. < 0.99 OK
= NEd/ (Chi_z NRk/GammaMl) + kzy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi LT My,Rk/GammaMl)
+ kzz (Mz,Ed+NEd eNz)/ (Mz,Rk/GammaM1l) (NTC Eg C4.2.38)
AXIAL FORCE DESIGN
Ned Nc, Rd Nt,Rd
Force Capacity Capacity
Axial -105.112 2116.476 2116.476
Npl,Rd Nu, Rd Ncr, T Ncr, TF An/Ag
2116.476 2298.672 2421.814 2421.814 1.
Curve Alpha Ncr LambdaBar Phi Chi Nb, Rd
Major (y-y) a 0.21 15246.688 0.382 0.592 0.958 2026.566
MajorB (y-y) a 0.21 15246.688 0.382 0.592 0.958 2026.566
Minor (z-z) b 0.34 1020.764 1.475 1.805 0.351 743.739
MinorB(z-z) b 0.34 1020.764 1.475 1.805 0.351 743.739
Torsional TF b 0.34 2421.814 0.958 1.088 0.624 1320.483

MultiResponse=Envelopes

GammaM2=1.25

P-Delta Done? No
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MOMENT DESIGN
Med Med, span Mm, Ed Meq, Ed
Moment Moment Moment Moment
Major (y-y) 8.818 8.818 8.818 8.818
Minor (z-z) 0. 0. 0. 0.
Mc, Rd Mv, Rd Mn, Rd Mb, Rd
Capacity Capacity Capacity Capacity
Major (y-y) 271.829 271.829 271.829 154.232
Minor (z-2z) 52.067 52.067 52.067
Curve AlphaLT LambdaBarLT PhiLT ChiLT psi Mcr
LTB c 0.49 0.993 1.188 0.567 1.299 289.211
kyy kyz kzy kzz
Factors 0.808 0.719 0.974 1.198
SHEAR DESIGN
Ved Ted Vpl.Rd Reduction Stress Status
Force Torsion Capacity Factor Ratio Check
Major (z) 0. 0. 601.263 1. 0. OK
Minor (y) 0. 0. 772.501 1. 0. OK
Vpl,Rd Eta LambdabarW
Reduction 601.263 1. 0.551
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4.3.4 CONTROVENTI - FUNI @32

I controventi di piano sono stati modellati con elementi frame svincolati a momento alle estremita, con modulo
elastico dell’acciaio associato dimezzato per tener conto che nella realta resistono solo a trazione, mentre nelle analisi
di tipo lineare svolte sul modello di calcolo sono considerati reagenti sia a trazione che a compressione.

La verifica viene eseguita confrontando la resistenza con il doppio dello sforzo assiale del controvento.
Il massimo sforzo di trazione nei controventi ¢ pari a:
Neg =2+ Nggr = 2:56.70 kN = 113.40 KN
Utilizzando delle funi realizzate con acciaio S275, il massimo sforzo di trazione sopportabile risulta:
Ngq = A - fyq = 203.93 kN

Come area resistente ¢ stato considerato il 75% di una barra ®32 per tener conto di eventuali filettature.
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4.4 Verifiche strutturali di deformabilita delle membrature in acciaio

Le verifiche di deformabilita vengono condotte con riferimento alle prescrizioni riportate al paragrafo §4.2.4.2.1
delle NTC 2018 che pone dei limiti sia agli abbassamenti generati dalla combinazione di carico caratteristica (SLE
rara) sia a quelli generati dai soli carichi variabili. Tali valori limite sono espressi come funzione della luce L
dell’elemento che nel caso di elementi a sbalzo ¢ pari al doppio della luce dello stesso.

Tab. 4.2 XII - Limiti di deformabiliti per gli elementi di impalcato delle costruzioni ordinarie

Limiti superiori per gli sposta-
menti verticali
Elementi strutturali 5 5,
L L
. ) 1 1
Coperture in generale 200 250
- . g 1 1
Coperture praticabili 350 300
. 1 1
Solai in generale 350 300
Solai o coperture che reggono intonaco o altro materiale di 1 1
tinitura fragile o tramezzi non flessibili 250 350
Solai che supportano colonne ﬁ 5; 0
Nei casi in cui lo spostamento pud compromettere 1
l'aspetto dell’edificio 250

In caso di specifiche esigenze tecniche efo funzionali tali limiti devono essere opportunamente ridotti.

Figura 27. Limiti di deformabilita

Si considera il caso di coperture in generale, essendo in questo caso la copertura accessibile solo per manutenzione.

Si decide inoltre a favore di sicurezza di effettuare la verifica con gli spostamenti assoluti e non con quelli relativi.
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Trave principali a sbalzo

Nell’immagine a seguire si riporta lo spostamento verticale massimo delle travi principali a sbalzo per le
combinazioni SLE rare.

PLOb]: 8
PtElm: 8
1= 131622
U2=-15.6436
U3 =-36.1948
g

Il massimo spostamento verticale (assoluto) per le combinazioni SLE rare ¢:

U3 max,perm+var = 36.20 mm.



PROGETTO DEFINITIVO
RELAZIONI DI CALCOLO STRUTTURE

’ -
COLLEGAMENTO FERROVIARIO DELL’AEROPORTO DEL
_’I ITALFERR

SALENTO CON LA STAZIONE DI BRINDISI
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

. . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo

NTOI 03 D26CL FV 0303 002 A 58 di 80

Alle travi principali a sbalzo dalle colonne viene data una monta iniziale pari allo spostamento assoluto massimo
della trave sotto i soli carichi permanenti Gk € Gz (considerando un peso proprio degli elementi Gk incrementato
del 10% per tener conto del peso delle unioni) dovuto alla sola inflessione della trave, di cui si riporta di seguito il
calcolo.

Calcolo monta della trave, pari allo spostamento verticale dell'estremo per i soli pesi permanenti g1*1.1+g2

Materiali

fyk = 355.00 MPa
Ymo = 1.05

fya = 338.10 MPa
Es = 210000.00 MPa
G = 80769.23 MPa
Sezione trave IPE 330

I = 117700000.00 mm4 momento inerzia

Carichi a metro lineare

i = 4.00 m interasse travi

L = 4.00 m luce di calcolo

g2 = 1.00 kN/mqg permanenti portati (inclusi gli arcarecci)
g2 = 4.00 kN/m  permanenti portati g2

gl = 0.49 kN/m peso proprio trave

gl*1.1 = 0.54 kN/m peso proprio trave incrementato del 10%

Spostamento massimo, pari alla monta iniziale
8¢ = pL'/8El = 588 mm

Come riportato di seguito, il massimo spostamento verticale (assoluto) dovuto alla somma dei carichi permanenti e di
quelli variabili, depurato della monta iniziale, risulta inferiore al valore limite, ottenuto considerando una lunghezza
di riferimento pari al doppio della lunghezza della trave, essendo essa a sbalzo:

Lriy 4000 * 2
200 200

Omax = Usmaxperm+var — Uz monta = 36.20 mm — 5.88 mm = 30.32 mm < = 40.00 mm

Verifica soddisfatta
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Nell’immagine a seguire si riporta lo spostamento verticale massimo delle travi principali a sbalzo dalle colonne per i
soli carichi permanenti Gix € G, considerando un peso proprio degli elementi G« incrementato del 10% per tener
conto del peso delle unioni.

-1.6
-3.2

-4.8

PLOD]: 8

€ 64
Pt Elm: 8 - T3
Ul= 67706 2 = -
U2 =-10.4361 - e .
U3 =-22.7099 o =
L34 B

R1= [

Il massimo spostamento verticale (assoluto) all’estremita della trave per per i soli carichi permanenti Gix ¢ Gk (il
primo incrementato del 10%) ¢:

Usmaxperm = 22.71 mm.

I massimo spostamento verticale (assoluto) dovuto ai soli carichi variabili, considerando una lunghezza di
riferimento pari al doppio della lunghezza della trave, essendo essa a sbalzo, ¢ pari a:

Smax,var = U3max,perm+var —Us max,perm — 36.20 mm — 22.71 mm = 13.49

 Lyy  4000%2

< 8 parmax = 0= 250 = 32.00 mm

Verifica soddisfatta
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4.5 Verifica degli spostamenti di piano (drift) per condizioni di carico non sismiche

La valutazione degli spostamenti di piano, oltre che per le condizioni di carico sismiche, va effettuata anche con
riferimento alla combinazione caratteristica. I valori limite degli spostamenti laterali massimi ammissibili sono
riportati nella tabella di seguito riportata che fa riferimento alle prescrizioni del paragrafo 4.2.4.2.2 delle NTC2018.

42422 Spostamenti laterali

Negli edifici gli spostamenti laterali alla sommita delle colonne per le combinazioni caratteristiche delle azioni devono general-
mente limitarsi ad una frazione dell’altezza della colonna e dell’altezza complessiva dell’edificio da valutarsi in funzione degli
effetti sugli elementi portati, della qualita del comfort richiesto alla costruzione, delle eventuali implicazioni di una eccessiva de-
formabilita sul valore dei carichi agenti.

In assenza di pil precise indicazioni si possono adottare i limiti per gli spostamenti orizzontali indicati in Tab. 4.2.XIII (A sposta-
mento in sommita; O spostamento relativo di piano — Fig. 4.2.4).

Tab. 4.2.XIII - Limiti di deformabilita per costruzioni ordinarie soggette ad azioni orizzontali

Limiti superiori per gli spostamenti orizzontali
Tipologia dell’edificio i A
h H
Edifici industriali monopiano senza carro- 1 /
ponte 150
5 e 2 1
Altri editici monopiano 300 /
Edisli 1
ifici multipiano 300 500
In caso di specifiche esigenze tecniche elo funzionali tali limiti devono essere opportunamente vidotti.
. .8
T L

Fig. 4.2.4 - Definizione degli spostamenti orizzontali per le verifiche in esercizio

In fase di verifica si prendono a riferimento i limiti associati al caso di altri edifici monopiano.
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Nell’immagine seguente si riportano gli spostamenti orizzontali massimi in direzione longitudinale e poi in
trasversale, per la combinazione SLE rara.

'
-+
)
=T T, .

PLOb]: 7 AT | T e
PtEIm: 7 e S e

S o ~. .
u1= 17.0192 e - \

U2 = 12,0137 | .
= :
== R1= 0040z e .
-4 R2= 00376 \ \

3 - -0odse

—_—
—_—

Figura 28. Spostamenti in direzione X

Il massimo spostamento in direzione X ¢ pari a 17.02 mm. Considerando un’altezza di interpiano pari all’estradosso
delle travi portanti a sbalzo dalle colonne, si ottiene un drift di piano in direzione X pari a:

h 5960

m = W = 19.86 mm

Ox max = 17.02mm < &y, =

La verifica in direzione X é quindi soddisfatta.
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-11

-2.2

-33

-4

Y

Pt Obj: 8
PLEIm: 8
Ul = 121622

-5.5

U2 =-15.6436 e, il
U3 =-36.1988= T

6.6

7.7

8.8

-9.8

Figura 29. Spostamenti in direzione Y

Il massimo spostamento in direzione Y € pari a 15.65 mm. Considerando un’altezza di interpiano pari all’estradosso
delle travi portanti a sbalzo dalle colonne, si ottiene un drift di piano in direzione Y pari a:

h 5960
6x,max = 15.65mm < 6lim = ﬁ = m =19.86 mm

La verifica in direzione Y é quindi soddisfatta.
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4.6  Verifica degli spostamenti di piano per condizioni di carico sismiche

La valutazione degli spostamenti di piano in condizioni di carico sismiche, va effettuata rispettando le prescrizioni
previste dalle NTC 2018 al paragrafo § 7.3.6.1. Trattandosi di costruzione in classe d’uso III, il valore limite di
spostamento orizzontale per tamponamenti collegati rigidamente alla struttura che interferiscono con la deformabilita
della stessa ¢ pari a:

2 2
d, < 3 (0,005 h) = §0,005 -5960 = 19.86mm
Nella formula sopra riportata, con d,. si indica lo spostamento interpiano ottenuto dall’analisi in presenza dell’azione

sismica di progetto relativa allo SLO.

Si riportano di seguito gli spostamenti massimi ottenuti dall’inviluppo delle condizioni di carico sismiche, prima in
direzione longitudinale e poi in trasversale.

-0.8
-1.8

27

Pt Obj: 7 s

PtElm: 7

Ul= 128029
U2 =
U3 =-18.:

6.3

7.2

Figura 30. Spostamenti in direzione X in condizioni sismiche

Il massimo spostamento in direzione X in condizioni sismiche ¢ pari a 12.80 mm, pertanto la verifica ¢ soddisfatta.
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-0.8
-16
23 T —p
o P = T
2 e & -2,
Tos P r ] 24

Pt Ob: 8 ~
PtEIm: 8 P Tgb
U1= 109571 e = T
U2=-118244 L | s

\ l R R _:'

-6.4

7.2

Figura 31. Spostamenti in direzione Y in condizioni sismiche.

Il massimo spostamento in direzione Y in condizioni sismiche € pari a 11.82 mm, pertanto la verifica é soddisfatta.
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5 SCARICHI COLONNE
° L}
[ ] .O.ﬁ.m*EN
s * .ao 2~3";§E
¢« °* ™) ™ ; i_u = a )
® . <t/ L"'nA ; E a 9 L
. L m HEEY O, e
[ ] * A ? A'U E = Q-o [ ] 4 ¢
L] o — =
. )\ 1 = [E B 2
[ ] 1 = =) c e
[ ] ¢\ L'u E o o hd
° .‘ - = °
. = (o) °
{ L i °
A < L=u s
& °
2 9
L]
Load Case Descrizione del carico
DEAD Peso proprio elementi strutturali
G2 Carico permanente non strutturale copertura
Q1.1 Azione del vento: pressione sulla copertura
Ql.2 Azione del vento: depressione sulla copertura
Q2 Neve
Q3 Manutenzione
Dt Variazione uniforme di temperatura positiva
SLV_X Sisma all'SLV in direzione X
SLV_Y Sisma all'SLV in direzione Y
SLV Z Sisma all'SLV in direzione Z
SLO_X Sisma all'SLO in direzione X
SLO Y Sisma all'SLO in direzione Y
SLO Z Sisma all'SLO in direzione Z
SLD_X Sisma all'SLD in direzione X
SLD_ Y Sisma all'SLD in direzione Y
SLD Z Sisma all'SLD in direzione Z
Ecc Rottura della catenaria
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TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType StepNum P V2 V3 T M2 M3 FrameElem ElemStation

Text m Text Text Text Unitless | KN KN | KN ' KN-m KN-m KN-m Text m
PIL1 0 DEAD LinStatic -13.17 0.00 0.00 0.00 0.00 -4.24 PIL1-1 0
PIL1 0 G2 LinStatic -8.00 -0.25 2.18 -0.02 13.02 -17.52  PIL1-1 0
PIL1 0 Ql.1 LinStatic -1.51 -3.55 -3.16 0.00 -9.42 -16.11  PIL1-1 0
PIL1 0 Q1.2 LinStatic 9.05 -1.23 -3.15 0.02 -9.35 29.40 PIL1-1 0
PIL1 0 Q2 LinStatic -4.00 -0.59 0.00 -0.01 -0.02 -11.49 PIL1-1 0
PIL1 0 Q3 LinStatic -3.84 -0.56 0.00 -0.01 -0.02 -11.03  PIL1-1 0
PIL1 0 Dt LinStatic 0.00 -6.04 3.68 0.07 2191 -36.00 PIL1-1 0
PIL1 0 SLV_X LinRespSpec  Max 0.08 1.67 5.83 0.01 34.75 10.23 PIL1-1 0
PIL1 0 SLV_Y  LinRespSpec  Max 1.00 2.53 0.01 0.01 0.07 17.26 PIL1-1 0
PIL1 0 SLV_Z LinRespSpec  Max 0.26 0.23 0.00 0.00 0.01 126 PIL1-1 0
PIL1 0 SLO_X  LinRespSpec  Max 0.02 038 133 000 791 234 PIL1-1 0
PIL1 0 SLO_Y LinRespSpec  Max 0.39 0.87 0.00 0.01 0.03 5.83 PIL1-1 0
PIL1 0 SLO_Z LinRespSpec  Max 0.06 0.05 0.00 0.00 0.00 0.26 PIL1-1 0
PIL1 0 SLD_X LinRespSpec  Max 0.03 0.60 2.09 0.00 12.46 3.68 PIL1-1 0
PIL1 0 SLD_Y  LinRespSpec  Max 047 111 0.01 0.01 0.04 744 PIL1-1 0
PIL1 0 SLD_zZ LinRespSpec  Max 0.08 0.07 0.00 0.00 0.00 0.38 PIL1-1 0
PIL1 0 Ecc LinStatic 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PIL1-1 0
PIL2 0 DEAD LinStatic -14.23 0.00 0.00 0.00 0.00 -4.24 PIL2-1 0
PIL2 0 G2 LinStatic -16.00 1.42 2.19 -0.02 13.03 -23.56 PIL2-1 0
PIL2 0 Q1.1 LinStatic -3.03 -2.86 -3.16 0.00 -9.42 -16.53  PIL2-1 0
PIL2 0 Ql.2 LinStatic 18.09 -5.37 -3.15 0.01 -9.37 31.87 PIL2-1 0
PIL2 0 Q2 LinStatic -8.00 0.63 0.00 0.00 -0.01 -12.22  PIL2-1 0
PIL2 0 Q3 LinStatic -7.68 0.61 0.00 0.00 -0.01 -11.73  PIL2-1 0
PIL2 0 Dt LinStatic 0.00 0.53 331 0.03 19.73 3.18 PIL2-1 0
PIL2 0 SLV_X LinRespSpec  Max 0.10 0.75 5.83 0.01 34.77 4.69 PIL2-1 0
PIL2 0 SLV_Y  LinRespSpec  Max 1.87 235 0.01 0.01 0.07 16.83 PIL2-1 0
PIL2 0 SLV_Z LinRespSpec  Max 0.37 0.22 0.00 0.00 0.01 1.18 PIL2-1 0
PIL2 0 SLO_X  LinRespSpec  Max 0.03 0.17 133 0.00 7.91 1.08 PIL2-1 0
PIL2 0 SLO_Y LinRespSpec  Max 0.66 0.84 0.00 0.00 0.03 5.71 PIL2-1 0
PIL2 0 SLO_Z LinRespSpec  Max 0.08 0.05 0.00 0.00 0.00 0.24 PIL2-1 0
PIL2 0 SLD_X LinRespSpec  Max 0.04 0.27 2.09 0.00 12.46 1.69 PIL2-1 0
PIL2 0 SLD_Y LinRespSpec  Max 0.85 1.07 0.01 0.01 0.03 7.30 PIL2-1 0
PIL2 0 SLD_Z LinRespSpec  Max 0.11 0.06 0.00 0.00 0.00 0.35 PIL2-1 0
PIL2 0 Ecc LinStatic 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PIL2-1 0
PIL3 0 DEAD LinStatic -14.23 0.00 0.00 0.00 0.00 -4.24 PIL3-1 0
PIL3 0 G2 LinStatic -16.00 -0.70 2.19 -0.02 13.06 -36.17  PIL3-1 0
PIL3 0 Ql.1 LinStatic -3.03 -3.12 -3.16 0.00 -9.42 -18.10  PIL3-1 0
PIL3 0 Ql.2 LinStatic 18.09 -3.80 -3.15 0.01 -9.39 41.24 PIL3-1 0
PIL3 0 Q2 LinStatic -8.00 0.17 0.00 0.00 -0.01 -14.99 PIL3-1 0
PIL3 0 Q3 LinStatic -7.68 0.16 0.00 0.00 -0.01 -14.39  PIL3-1 0
PIL3 0 Dt LinStatic 0.00 2.28 296 0.00 17.63 13.59 PIL3-1 0
PIL3 0 SLV_X LinRespSpec  Max 0.05 0.20 5.84 0.01 3479 1.30 PIL3-1 0
PIL3 0 SLV_Y  LinRespSpec  Max 1.77 3.10 0.01 0.01 0.07 22.04 PIL3-1 0
PIL3 0 SLV_Z LinRespSpec  Max 0.38 0.28 0.00 0.00 0.01 1.32 PIL3-1 0
PIL3 0 SLO_X  LinRespSpec  Max 0.02 0.05 133 000 7.92 0.32 PIL3-1 0
PIL3 0 SLO_Y LinRespSpec  Max 0.63 1.09 0.00 0.00 0.03 7.45 PIL3-1 0
PIL3 0 SLO_Z LinRespSpec  Max 0.08 0.06 0.00 0.00 0.00 0.28 PIL3-1 0
PIL3 0 SLD_X LinRespSpec  Max 0.02 0.07 2.09 0.00 12.47 0.48 PIL3-1 0
PIL3 0 SLD_Y  LinRespSpec  Max 0.81 1.39 0.01 0.01 0.03 9.53 PIL3-1 0
PIL3 0 SLD_Z LinRespSpec  Max 0.12 0.08 0.00 0.00 0.00 0.39 PIL3-1 0
PIL3 0 Ecc LinStatic 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PIL3-1 0
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TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType StepNum P v2 Vv3 T M2 M3 FrameElem ElemStation

Text m Text Text Text Unitless KN KN = KN KN-m KN-m KN-m Text m
PIL4 0 DEAD LinStatic -14.23 0.00 0.00 0.00 0.00 -4.24 PIL4-1 0
PIL4 0 G2 LinStatic -16.00 -3.21 2.20 -0.02 13.08 -51.10 PIL4-1 0
PIL4 0 Ql.1 LinStatic -3.03 -3.24 -3.16 0.00 -9.41 -18.79  PIl4-1 0
PIL4 0 Ql.2 LinStatic 18.09 -3.11 -3.16 0.00 -9.40 45.34 PIL4-1 0
PIL4 0 Q2 LinStatic -8.00 -0.03 0.00 0.00 0.00 -16.20 PIL4-1 0
PIL4 0 Q3 LinStatic -7.68 -0.03 0.00 0.00 0.00 -15.55 PIl4-1 0
PIL4 0 Dt LinStatic 0.00 1.93 2.62 0.00 15.60 11.48 PIL4-1 0
PIL4 0 SLV_X LinRespSpec  Max 0.04 0.07 584 0.01 3482 045 PIL4-1 0
PIL4 0 SLV_Y LinRespSpec  Max 2.04 4.09 001 0.01 0.07 29.06 PIL4-1 0
PIL4 0 SLV_zZ LinRespSpec  Max 0.40 0.32 0.00 0.00 0.01 1.49 PIL4-1 0
PIL4 0 SLO_X LinRespSpec  Max 0.01 002 133 000 7.92 0.12 PIL4-1 0
PIL4 0 SLO_Y LinRespSpec  Max 0.72 1.41 0.00 0.00 0.03 09.78 PIL4-1 0
PIL4 0 SLO_Z LinRespSpec  Max 0.08 0.07 0.00 0.00 0.00 0.31 PIL4-1 0
PIL4 0 SLD_X LinRespSpec  Max 0.02 0.03 2.09 0.00 1248 0.17 PIL4-1 0
PIL4 0 SLD_Y LinRespSpec  Max 093 1.80 001 0.01 0.03 12.51 PIL4-1 0
PIL4 0 SLD_7 LinRespSpec  Max 0.12 0.10 0.00 0.00 0.00 0.44 PIL4-1 0
PIL4 0 Ecc LinStatic 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PIL4-1 0
PILS 0 DEAD LinStatic -14.23 0.00 0.00 0.00 0.00 -4.24 PIL5-1 0
PILS 0 G2 LinStatic -16.00 -6.30 2.20 -0.02 13.13 -69.52  PIL5-1 0
PILS 0 Ql.1 LinStatic -3.03 -3.26 -3.16 0.00 -9.41 -1895  PIL5-1 0
PILS 0 Ql.2 LinStatic 18.09 -2.95 -3.16 0.00 -9.41 46.31 PIL5-1 0
PILS 0 Q2 LinStatic -8.00 -0.08 0.00 0.00 0.00 -16.48  PIL5-1 0
PILS 0 Q3 LinStatic -7.68 -0.08 0.00 0.00 0.00 -15.82  PIL5-1 0
PILS 0 Dt LinStatic 0.00 1.08 2.28 -0.01 13.62 6.46 PIL5-1 0
PILS 0 SLV_X LinRespSpec  Max 0.03 0.13 5.85 0.01 34.84 0.83 PIL5-1 0
PIL5 0 SLV_Y LinRespSpec  Max 2.47 5.08 0.01 001 0.06 3594 PIL5-1 0
PIL5 0 SLvV_z LinRespSpec  Max 0.43 038 0.00 0.00 001 175 PIL5-1 0
PILS 0 SLO_X  LinRespSpec  Max 0.01 003 1.33 0.00 793 0.19 PIL5-1 0
PILS 0 SLO_Y LinRespSpec  Max 0.88 1.74 0.00 0.00 0.03 12.07 PIL5-1 0
PIL5 0 SLO_Z LinRespSpec  Max 0.09 0.08 0.00 0.00 0.00 0.37 PIL5-1 0
PILS 0 SLD_X LinRespSpec  Max 0.01 0.05 2.10 0.00 12.49 0.30 PIL5-1 0
PILS 0 SLD_Y LinRespSpec  Max 1.12 223 0.01 0.00 0.03 15.45 PIL5-1 0
PIL5 0 SLD_Z LinRespSpec  Max 0.13 0.11 0.00 0.00 0.00 0.52 PIL5-1 0
PILS 0 Ecc LinStatic 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PIL5-1 0
PIL6 0 DEAD LinStatic -14.23 0.00 0.00 0.00 0.00 -4.24 PIL6-1 0
PIL6 0 G2 LinStatic -45.00 3.25 -8.76 0.00 -8.48 -60.79  PIL6-1 0
PIL6 0 Ql.1 LinStatic -3.03 -3.26 -3.16 0.00 -9.41 -1890 PIL6-1 0
PIL6 0 Ql.2 LinStatic 18.09 -3.00 -3.16 0.00 -9.42 45.97 PIL6-1 0
PIL6 0 Q2 LinStatic -8.00 -0.06 0.00 0.00 0.00 -16.38 PIL6-1 0
PIL6 0 Q3 LinStatic -7.68 -0.06 0.00 0.00 0.00 -15.73  PIL6-1 0
PIL6 0 Dt LinStatic 0.00 042 196 0.00 11.65 2.48 PIL6-1 0
PIL6 0 SLV_X LinRespSpec  Max 0.03 0.10 5.85 0.01 34.86 0.67 PIL6-1 0
PIL6 0 SLV_Y LinRespSpec  Max 270 564 0.01 0.00 0.06 39.55 PIL6-1 0
PIL6 0 SLv_z LinRespSpec  Max 1.01 0.43 0.00 0.00 0.01 195 PIL6-1 0
PIL6 0 SLO_X  LinRespSpec  Max 0.01 003 1.33 0.00 793 0.16 PIL6-1 0
PIL6 0 SLO_Y LinRespSpec  Max 096 1.94 0.00 0.00 0.02 13.29 PIL6-1 0
PIL6 0 SLO_Z LinRespSpec  Max 0.22 0.09 0.00 0.00 0.00 0.41 PIL6-1 0
PIL6 0 SLD_X LinRespSpec  Max 0.01 0.04 210 0.00 12.50 0.25 PIL6-1 0
PIL6 0 SLD_Y LinRespSpec  Max 1.23 248 0.00 0.00 0.03 17.01 PIL6-1 0
PIL6 0 SLD_Z LinRespSpec  Max 0.32 0.13 0.00 0.00 0.00 0.58 PIL6-1 0
PIL6 0 Ecc LinStatic 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PIL6-1 0
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase CaseType StepType StepNum P v2 Vv3 T M2 M3 FrameElem ElemStation
Text m Text Text Text Unitless KN KN = KN KN-m KN-m KN-m Text m
PIL7 0 DEAD LinStatic -14.23 0.00 0.00 0.00 0.00 -4.24 PIL7-1 0
PIL7 0 G2 LinStatic -16.00 -5.90 2.23 0.02 13.26 -67.13  PIL7-1 0
PIL7 0 Ql.1 LinStatic -3.03 -3.24 -3.16 0.00 -9.41 -18.80 PIL7-1 0
PIL7 0 Ql.2 LinStatic 18.09 -3.10 -3.16 0.00 -9.42 45.38 PIL7-1 0
PIL7 0 Q2 LinStatic -8.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 -16.21  PIL7-1 0
PIL7 0 Q3 LinStatic -7.68 -0.03 0.00 0.00 0.00 -15.56  PIL7-1 0
PIL7 0 Dt LinStatic 0.00 006 1.63 0.00 9.70 0.34 PIL7-1 0
PIL7 0 SLV_X LinRespSpec  Max 0.03 0.05 5.85 0.01 3485 0.37 PIL7-1 0
PIL7 0 SLV_Y  LinRespSpec  Max 2.38 494 001 0.01 0.06 35.06 PIL7-1 0
PIL7 0 SLV_zZ LinRespSpec  Max 0.42 036 0.00 000 0.01 170 PIL7-1 0
PIL7 0 SLO_X LinRespSpec  Max 0.01 001 133 000 7.93 0.10 PIL7-1 0
PIL7 0 SLO_Y  LinRespSpec  Max 0.84 1.69 0.00 0.00 0.02 11.77 PIL7-1 0
PIL7 0 SLO_Z LinRespSpec  Max 0.09 0.07 0.00 0.00 0.00 0.36 PIL7-1 0
PIL7 0 SLD_X LinRespSpec  Max 0.01 0.02 210 0.00 12.49 0.15 PIL7-1 0
PIL7 0 SLD_Y  LinRespSpec  Max 1.08 2.17 0.00 0.00 0.03 15.07 PIL7-1 0
PIL7 0 SLD_7 LinRespSpec  Max 0.13 0.11 0.00 0.00 0.00 0.51 PIL7-1 0
PIL7 0 Ecc LinStatic 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PIL7-1 0
PIL8 0 DEAD LinStatic -14.23 0.00 0.00 0.00 0.00 -4.24 PIL8-1 0
PIL8 0 G2 LinStatic -16.00 -2.70 2.22 0.02 13.20 -48.08  PIL8-1 0
PIL8 0 Ql.1 LinStatic -3.03 -3.23 -3.16 0.00 -9.41 -18.72  PIL8-1 0
PIL8 0 Ql.2 LinStatic 18.09 -3.18 -3.16 0.00 -9.42 44.94 PIL8-1 0
PIL8 0 Q2 LinStatic -8.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 -16.08  PIL8-1 0
PIL8 0 Q3 LinStatic -7.68 -0.01 0.00 0.00 0.00 -15.43 PIL8-1 0
PIL8 0 Dt LinStatic 0.00 -0.07 1.30 0.00 7.75 -0.44 PIL8-1 0
PIL8 0 SLV_X LinRespSpec  Max 0.03 0.03 585 0.01 34.84 0.24 PIL8-1 0
PIL8 0 SLV_Y LinRespSpec  Max 1.99 4.02 0.01 0.01 0.05 28.39 PIL8-1 0
PIL8 0 SLvV_z LinRespSpec  Max 0.39 031 0.00 0.00 0.01 145 PIL8-1 0
PIL8 0 SLO_X  LinRespSpec  Max 0.01 001 1.33 0.00 7.93 0.08 PIL8-1 0
PIL8 0 SLO_Y  LinRespSpec  Max 0.71 1.39 0.00 0.00 0.02 9.55 PIL8-1 0
PIL8 0 SLO_z LinRespSpec  Max 0.08 0.06 0.00 0.00 0.00 0.30 PIL8-1 0
PIL8 0 SLD_X LinRespSpec  Max 0.01 001 210 0.00 12.49 0.10 PIL8-1 0
PIL8 0 SLD_Y  LinRespSpec  Max 091 1.77 0.00 0.00 0.02 12.22 PIL8-1 0
PIL8 0 SLD_Z LinRespSpec  Max 0.12 0.09 0.00 0.00 0.00 043 PIL8-1 0
PIL8 0 Ecc LinStatic 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PIL8-1 0
PIL9 0 DEAD LinStatic -14.23 0.00 0.00 0.00 0.00 -4.24 PIL9-1 0
PIL9 0 G2 LinStatic -16.00 -0.62 2.20 0.01 13.13 -35.70  PIL9-1 0
PIL9 0 Ql.1 LinStatic -3.03 -3.22 -3.16 0.00 -9.41 -18.69  PIL9-1 0
PIL9 0 Ql.2 LinStatic 18.09 -3.21 -3.16 0.00 -9.41 44.71 PIL9-1 0
PIL9 0 Q2 LinStatic -8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -16.01 PIL9-1 0
PIL9 0 Q3 LinStatic -7.68 0.00 0.00 0.00 0.00 -15.37 PILS-1 0
PIL9 0 Dt LinStatic 0.00 -0.09 0.97 0.00 5.81 -0.51 PIL9-1 0
PIL9 0 SLV_X LinRespSpec  Max 0.03 0.03 584 0.01 34.83 0.27 PIL9-1 0
PIL9 0 SLV_Y LinRespSpec  Max 1.79 339 0.01 0.01 0.04 2347 PIL9-1 0
PIL9 0 SLv_z LinRespSpec  Max 0.39 029 000 0.00 0.01 1.36 PIL9-1 0
PIL9 0 SLO_X  LinRespSpec  Max 0.01 001 1.33 0.00 7.93 0.09 PIL9-1 0
PIL9 0 SLO_Y LinRespSpec  Max 0.65 1.19 0.00 0.00 0.01 7.93 PIL9-1 0
PIL9 0 SLO_Z LinRespSpec  Max 0.08 0.06 0.00 0.00 0.00 0.28 PILS-1 0
PIL9 0 SLD_X LinRespSpec  Max 0.01 001 210 0.00 12.49 0.12 PIL9-1 0
PIL9 0 SLD_Y LinRespSpec  Max 0.83 1.52 0.00 0.00 0.02 10.14 PIL9-1 0
PIL9 0 SLD_Z LinRespSpec  Max 0.12 0.09 0.00 0.00 0.00 041 PIL9-1 0
PIL9 0 Ecc LinStatic 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PIL9-1 0



PROGETTO DEFINITIVO
RELAZIONI DI CALCOLO STRUTTURE

’ -
COLLEGAMENTO FERROVIARIO DELL’AEROPORTO DEL
_’I ITALFERR

SALENTO CON LA STAZIONE DI BRINDISI
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

. . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo

NTOI 03 D26CL FV 0303 002 A 69 di 80

TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType StepNum P v2 Vv3 T M2 M3 FrameElem ElemStation

Text m Text Text Text Unitless KN KN = KN KN-m KN-m KN-m Text m
PIL10 0 DEAD LinStatic -14.23 0.00 0.00 0.00 0.00 -4.24 PIL10-1 0
PIL10 0 G2 LinStatic -16.00 0.05 2.19 0.00 13.07 -31.70 PIL10-1 0
PIL10 0 Ql.1 LinStatic -3.03 -3.22 -3.16 0.00 -9.41 -18.67 PIL10-1 0
PIL10 0 Ql.2 LinStatic 18.09 -3.23 -3.16 0.00 -9.41 44.62 PIL10-1 0
PIL10 0 Q2 LinStatic -8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -15.98 PIL10-1 0
PIL10 0 Q3 LinStatic -7.68 0.00 0.00 0.00 0.00 -15.34 PIL10-1 0
PIL10 0 Dt LinStatic 0.00 -0.06 0.65 0.00 3.87 -0.34 PIL10-1 0
PIL10 0 SLV_X LinRespSpec  Max 0.04 0.03 584 0.01 34.83 0.30 PIL10-1 0
PIL10 0 SLV_Y LinRespSpec  Max 1.75 3.20 0.00 0.00 0.03 21.91 PIL10O-1 0
PIL10 0 SLV_zZ LinRespSpec  Max 0.39 029 0.00 0.00 0.00 1.37 PIL10-1 0
PIL10 0 SLO_X LinRespSpec  Max 0.01 001 133 000 7.92 0.10 PIL10-1 0
PIL10 0 SLO_Y LinRespSpec  Max 0.63 1.13 0.00 0.00 0.01 7.42 PIL10-1 0
PIL10 0 SLO_Z LinRespSpec  Max 0.08 0.06 0.00 0.00 0.00 0.29 PIL10-1 0
PIL10 0 SLD_X LinRespSpec  Max 0.02 001 2.10 0.00 12.48 0.13 PIL10-1 0
PIL10 0 SLD_Y LinRespSpec  Max 0.81 1.44 000 0.00 0.01 9.49 PIL10-1 0
PIL10 0 SLD_7 LinRespSpec  Max 0.12 0.09 0.00 0.00 0.00 0.41 PIL10-1 0
PIL10 0 Ecc LinStatic 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PIL10-1 0
PIL11 0 DEAD LinStatic -14.23 0.00 0.00 0.00 0.00 -4.24 PIL11-1 0
PIL11 0 G2 LinStatic -16.00 -0.67 2.18 -0.01 13.02 -35.96 PIL11-1 0
PIL11 0 Ql.1 LinStatic -3.03 -3.22 -3.16 0.00 -9.41 -18.67 PIL11-1 0
PIL11 0 Ql.2 LinStatic 18.09 -3.23 -3.16 0.00 -9.41 44.61 PIL11-1 0
PIL11 0 Q2 LinStatic -8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -15.98 PIL11-1 0
PIL11 0 Q3 LinStatic -7.68 0.00 0.00 0.00 0.00 -15.34 PIL11-1 0
PIL11 0 Dt LinStatic 0.00 -0.03 0.32 0.00 193 -0.19 PIL11-1 0
PIL11 0 SLV_X LinRespSpec  Max 0.03 0.02 584 0.01 34.82 0.22 PIL11-1 0
PIL11 0 SLV_Y LinRespSpec  Max 1.80 3.37 0.01 001 0.03 2354 PIL11-1 0
PIL11 0 SLvV_z LinRespSpec  Max 0.39 029 0.00 0.00 0.00 1.38 PIL11-1 0
PIL11 0 SLO_X  LinRespSpec  Max 0.01 001 1.33 0.00 7.92 0.07 PIL11-1 0
PIL11 0 SLO_Y LinRespSpec  Max 0.65 1.18 0.00 0.00 0.01 7.95 PIL11-1 0
PIL11 0 SLO_z LinRespSpec  Max 0.08 0.06 0.00 0.00 0.00 0.29 PIL11-1 0
PIL11 0 SLD_X LinRespSpec  Max 0.01 001 210 0.00 12.48 0.09 PIL11-1 0
PIL11 0 SLD_Y LinRespSpec  Max 0.83 1.51 0.00 0.00 0.02 10.17 PIL11-1 0
PIL11 0 SLD_Z LinRespSpec  Max 0.12 0.09 0.00 0.00 0.00 041 PIL11-1 0
PIL11 0 Ecc LinStatic 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PIL11-1 0
PIL12 0 DEAD LinStatic -14.23 0.00 0.00 0.00 0.00 -4.24 PIL12-1 0
PIL12 0 G2 LinStatic -16.00 -2.77 2.18 -0.02 12.98 -48.49 PIL12-1 0
PIL12 0 Ql.1 LinStatic -3.03 -3.22 -3.16 0.00 -9.41 -18.67 PIL12-1 0
PIL12 0 Ql.2 LinStatic 18.09 -3.23 -3.16 0.00 -9.41 44.61 PIL12-1 0
PIL12 0 Q2 LinStatic -8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -15.98 PIL12-1 0
PIL12 0 Q3 LinStatic -7.68 0.00 0.00 0.00 0.00 -15.34 PIL12-1 0
PIL12 0 Dt LinStatic 0.00 -0.02 0.00 0.00 0.00 -0.13 PIL12-1 0
PIL12 0 SLV_X LinRespSpec  Max 0.01 0.02 584 0.01 34.82 0.11 PIL12-1 0
PIL12 0 SLV_Y LinRespSpec  Max 201 393 001 001 0.05 27.85 PIL12-1 0
PIL12 0 SLv_z LinRespSpec  Max 040 031 000 0.00 0.00 1.45 PIL12-1 0
PIL12 0 SLO_X  LinRespSpec  Max 0.00 0.00 1.33 0.00 7.92 0.03 PIL12-1 0
PIL12 0 SLO_Y LinRespSpec  Max 0.71 1.36 0.00 0.00 0.02 937 PIL12-1 0
PIL12 0 SLO_zZ LinRespSpec  Max 0.08 0.06 0.00 0.00 0.00 0.30 PIL12-1 0
PIL12 0 SLD_X LinRespSpec  Max 0.00 0.01 2.09 0.00 12.48 0.04 PIL12-1 0
PIL12 0 SLD_Y LinRespSpec  Max 091 1.74 0.00 000 0.02 11.99 PIL12-1 0
PIL12 0 SLD_Z LinRespSpec  Max 0.12 0.09 0.00 0.00 0.00 043 PIL12-1 0
PIL12 0 Ecc LinStatic 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PIL12-1 0
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TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType StepNum P v2 Vv3 T M2 M3 FrameElem ElemStation

Text m Text Text Text Unitless KN KN = KN KN-m KN-m KN-m Text m
PIL13 0 DEAD LinStatic -14.23 0.00 0.00 0.00 0.00 -4.24 PIL13-1 0
PIL13 0 G2 LinStatic -16.00 -5.92 2.18 -0.02 12.99 -67.27 PIL13-1 0
PIL13 0 Ql.1 LinStatic -3.03 -3.22 -3.16 0.00 -9.41 -18.67 PIL13-1 0
PIL13 0 Ql.2 LinStatic 18.09 -3.23 -3.16 0.00 -9.41 44.61 PIL13-1 0
PIL13 0 Q2 LinStatic -8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -15.98 PIL13-1 0
PIL13 0 Q3 LinStatic -7.68 0.00 0.00 0.00 0.00 -15.34 PIL13-1 0
PIL13 0 Dt LinStatic 0.00 -0.03 -0.32 0.00 -193 -0.19 PIL13-1 0
PIL13 0 SLV_X LinRespSpec  Max 0.02 0.02 584 0.01 3482 0.18 PIL13-1 0
PIL13 0 SLV_Y LinRespSpec  Max 235 478 001 0.01 0.06 33.74 PIL13-1 0
PIL13 0 SLV_zZ LinRespSpec  Max 0.42 036 0.00 0.00 0.01 165 PIL13-1 0
PIL13 0 SLO_X LinRespSpec  Max 0.01 001 133 000 7.92 0.05 PIL13-1 0
PIL13 0 SLO_Y LinRespSpec  Max 0.84 1.64 0.00 0.00 0.02 11.34 PIL13-1 0
PIL13 0 SLO_Z LinRespSpec  Max 0.09 0.07 0.00 0.00 0.00 0.35 PIL13-1 0
PIL13 0 SLD_X LinRespSpec  Max 0.01 0.01 2.10 0.00 12.48 0.07 PIL13-1 0
PIL13 0 SLD_Y LinRespSpec  Max 1.07 2.10 0.00 0.00 0.03 14.51 PIL13-1 0
PIL13 0 SLD_7 LinRespSpec  Max 0.13 0.11 0.00 0.00 0.00 0.49 PIL13-1 0
PIL13 0 Ecc LinStatic 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PIL13-1 0
PIL14 0 DEAD LinStatic -14.23 0.00 0.00 0.00 0.00 -4.24 PIL14-1 0
PIL14 0 G2 LinStatic -45.00 3.41 -8.79 0.00 -8.67 -59.81 PIL14-1 0
PIL14 0 Ql.1 LinStatic -3.03 -3.22 -3.16 0.00 -9.41 -18.67 PIL14-1 0
PIL14 0 Ql.2 LinStatic 18.09 -3.23 -3.16 0.00 -9.41 44.62 PIL14-1 0
PIL14 0 Q2 LinStatic -8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -15.98 PIL14-1 0
PIL14 0 Q3 LinStatic -7.68 0.00 0.00 0.00 0.00 -15.34 PIL14-1 0
PIL14 0 Dt LinStatic 0.00 -0.06 -0.65 0.00 -3.87 -0.34 PIL14-1 0
PIL14 0 SLV_X LinRespSpec  Max 0.03 0.02 584 0.01 34.83 0.21 PIL14-1 0
PIL14 0 SLV_Y LinRespSpec  Max 261 542 001 000 0.06 38.13 PIL14-1 0
PIL14 0 SLvV_z LinRespSpec  Max 1.02 041 0.00 0.00 0.01 1.88 PIL14-1 0
PIL14 0 SLO_X  LinRespSpec  Max 0.01 001 1.33 0.00 7.93 0.07 PIL14-1 0
PIL14 0 SLO_Y LinRespSpec  Max 093 1.86 0.00 0.00 0.02 12.81 PIL14-1 0
PIL14 0 SLO_z LinRespSpec  Max 0.22 0.09 0.00 0.00 0.00 0.39 PIL14-1 0
PIL14 0 SLD_X LinRespSpec  Max 0.01 001 210 0.00 12.48 0.09 PIL14-1 0
PIL14 0 SLD_Y LinRespSpec  Max 1.18 2.38 0.00 0.00 0.02 16.40 PIL14-1 0
PIL14 0 SLD_Z LinRespSpec  Max 0.32 0.12 0.00 0.00 0.00 0.56 PIL14-1 0
PIL14 0 Ecc LinStatic 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PIL14-1 0
PIL15 0 DEAD LinStatic -14.23 0.00 0.00 0.00 0.00 -4.24  PIL15-1 0
PIL15 0 G2 LinStatic -16.00 -5.97 2.19 0.02 13.03 -67.55 PIL15-1 0
PIL15 0 Ql.1 LinStatic -3.03 -3.22 -3.16 0.00 -9.41 -18.69 PIL15-1 0
PIL15 0 Ql.2 LinStatic 18.09 -3.21 -3.16 0.00 -9.41 44.71 PIL15-1 0
PIL15 0 Q2 LinStatic -8.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -16.01 PIL15-1 0
PIL15 0 Q3 LinStatic -7.68 0.00 0.00 0.00 0.00 -15.37 PIL15-1 0
PIL15 0 Dt LinStatic 0.00 -0.09 -0.97 0.00 -5.81 -0.51 PIL15-1 0
PIL15 0 SLV_X LinRespSpec  Max 0.02 0.02 584 0.01 34.80 0.18 PIL15-1 0
PIL15 0 SLV_Y LinRespSpec  Max 243 500 001 0.01 0.05 3562 PIL151 0
PIL15 0 SLv_z LinRespSpec  Max 042 036 000 0.00 0.01 173 PIL15-1 0
PIL15 0 SLO_X  LinRespSpec  Max 0.01 001 1.33 0.00 7.92 0.05 PIL15-1 0
PIL15 0 SLO_Y LinRespSpec  Max 0.86 1.71 0.00 0.00 0.02 11.96 PIL15-1 0
PIL15 0 SLO_zZ LinRespSpec  Max 0.09 0.08 0.00 0.00 0.00 0.36 PIL15-1 0
PIL15 0 SLD_X LinRespSpec  Max 0.01 0.01 2.09 0.00 12.47 0.07 PIL15-1 0
PIL15 0 SLD_Y LinRespSpec  Max 1.10 2.19 0.00 0.00 0.03 1531 PIL15-1 0
PIL15 0 SLD_Z LinRespSpec  Max 0.13 0.11 0.00 0.00 0.00 0.51 PIL15-1 0
PIL15 0 Ecc LinStatic 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PIL15-1 0
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TABLE: Element Forces - Frames

Frame Station OutputCase CaseType StepType StepNum P v2 Vv3 T M2 M3 FrameElem ElemStation
Text m Text Text Text Unitless KN KN = KN KN-m KN-m KN-m Text m
PIL16 0 DEAD LinStatic -14.23 0.00 0.00 0.00 0.00 -4.24 PILl6-1 0
PIL16 0 G2 LinStatic -16.00 -2.98 2.17 0.02 12.93 -49.74 PILl6-1 0
PIL16 0 Ql.1 LinStatic -3.03 -3.23 -3.16 0.00 -9.41 -18.72 PILl6-1 0
PIL16 0 Ql.2 LinStatic 18.09 -3.18 -3.16 0.00 -9.41 44.94 PIL16-1 0
PIL16 0 Q2 LinStatic -8.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 -16.08 PIL16-1 0
PIL16 0 Q3 LinStatic -7.68 -0.01 0.00 0.00 0.00 -15.43 PILl6-1 0
PIL16 0 Dt LinStatic 0.00 -0.07 -1.30 0.00 -7.75 -0.44 PIL16-1 0
PIL16 0 SLV_X LinRespSpec  Max 0.03 0.04 5.83 0.01 34.77 0.27 PIL16-1 0
PIL16 0 SLV_Y  LinRespSpec  Max 213 430 001 0.01 0.06 30.87 PIL16-1 0
PIL16 0 SLV_zZ LinRespSpec  Max 0.40 0.31 0.00 0.00 0.01 1.55 PIL16-1 0
PIL16 0 SLO_X LinRespSpec  Max 0.01 001 133 000 791 0.07 PIL16-1 0
PIL16 0 SLO_Y  LinRespSpec  Max 0.75 1.48 0.00 0.00 0.02 10.37 PIL16-1 0
PIL16 0 SLO_Z LinRespSpec  Max 0.08 0.07 0.00 0.00 0.00 0.32 PIL16-1 0
PIL16 0 SLD_X LinRespSpec  Max 0.01 0.02 2.09 0.00 1246 0.10 PIL16-1 0
PIL16 0 SLD_Y  LinRespSpec  Max 096 1.89 0.00 0.00 0.03 13.27 PIL16-1 0
PIL16 0 SLD_7 LinRespSpec  Max 0.12 0.09 0.00 0.00 0.00 0.46 PIL16-1 0
PIL16 0 Ecc LinStatic 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PIL16-1 0
PIL17 0 DEAD LinStatic -14.23 0.00 0.00 0.00 0.00 -4.24 PIL17-1 0
PIL17 0 G2 LinStatic -16.00 -1.00 2.15 0.01 12.82 -37.95 PIL17-1 0
PIL17 0 Ql.1 LinStatic -3.03 -3.24 -3.16 0.00 -9.41 -18.80 PIL17-1 0
PIL17 0 Ql.2 LinStatic 18.09 -3.10 -3.16 0.00 -9.41 45.38 PIL17-1 0
PIL17 0 Q2 LinStatic -8.00 -0.04 0.00 0.00 0.00 -16.21 PIL17-1 0
PIL17 0 Q3 LinStatic -7.68 -0.03 0.00 0.00 0.00 -15.56 PIL17-1 0
PIL17 0 Dt LinStatic 0.00 0.06 -1.63 0.00 -9.70 0.34 PIL17-1 0
PIL17 0 SLV_X LinRespSpec  Max 0.04 0.07 5.83 0.01 34.75 0.47 PIL17-1 0
PIL17 0 SLV_Y  LinRespSpec  Max 193 375 0.01 001 0.07 26.75 PIL17-1 0
PIL17 0 SLvV_z LinRespSpec  Max 0.39 0.30 0.00 0.00 0.01 148 PIL17-1 0
PIL17 0 SLO_X  LinRespSpec  Max 0.01 002 133 0.00 791 0.12 PIL17-1 0
PIL17 0 SLO_Y  LinRespSpec  Max 0.69 1.30 0.00 0.00 0.03 9.01 PIL17-1 0
PIL17 0 SLO_Z LinRespSpec  Max 0.08 0.06 0.00 0.00 0.00 0.31 PIL17-1 0
PIL17 0 SLD_X LinRespSpec  Max 0.02 0.03 2.09 0.00 12.46 0.18 PIL17-1 0
PIL17 0 SLD_Y  LinRespSpec  Max 0.88 1.66 0.01 0.00 0.03 11.53 PIL17-1 0
PIL17 0 SLD_Z LinRespSpec  Max 0.12 0.09 0.00 0.00 0.00 044 PIL17-1 0
PIL17 0 Ecc LinStatic 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PIL17-1 0
PIL18 0 DEAD LinStatic -14.23 0.00 0.00 0.00 0.00 -4.24 PIL18-1 0
PIL18 0 G2 LinStatic -16.00 -0.10 2.14 0.00 12.73 -32.58 PIL18-1 0
PIL18 0 Ql.1 LinStatic -3.03 -3.26 -3.16 0.00 -9.41 -18.90 PIL18-1 0
PIL18 0 Ql.2 LinStatic 18.09 -3.00 -3.16 0.00 -9.41 45.97 PIL18-1 0
PIL18 0 Q2 LinStatic -8.00 -0.06 0.00 0.00 0.00 -16.38 PIL18-1 0
PIL18 0 Q3 LinStatic -7.68 -0.06 0.00 0.00 0.00 -15.73 PIL18-1 0
PIL18 0 Dt LinStatic 0.00 0.42 -1.96 0.00 -11.65 2.48 PIL18-1 0
PIL18 0 SLV_X LinRespSpec  Max 0.04 0.10 5.83 0.01 34.72 0.66 PIL18-1 0
PIL18 0 SLV_Y  LinRespSpec  Max 194 351 0.01 001 0.08 24.71 PIL18-1 0
PIL18 0 SLv_z LinRespSpec  Max 040 0.32 000 0.00 0.01 154 PIL18-1 0
PIL18 0 SLO_X  LinRespSpec  Max 0.01 002 1.33 0.00 7.90 0.17 PIL18-1 0
PIL18 0 SLO_Y LinRespSpec  Max 0.70 1.23 0.00 0.00 0.03 835 PIL18-1 0
PIL18 0 SLO_zZ LinRespSpec  Max 0.08 0.07 0.00 0.00 0.00 0.32 PIL18-1 0
PIL18 0 SLD_X LinRespSpec  Max 0.02 0.04 2.09 0.00 12.45 0.25 PIL18-1 0
PIL18 0 SLD_Y LinRespSpec  Max 0.89 1.58 0.01 0.00 0.04 10.68 PIL18-1 0
PIL18 0 SLD_Z LinRespSpec  Max 0.12 0.09 0.00 0.00 0.00 0.46 PIL18-1 0
PIL18 0 Ecc LinStatic 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PIL18-1 0
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TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType StepNum P v2 Vv3 T M2 M3 FrameElem ElemStation

Text m Text Text Text Unitless KN KN = KN KN-m KN-m KN-m Text m
PIL19 0 DEAD LinStatic -14.23 0.00 0.00 0.00 0.00 -4.24 PIL19-1 0
PIL19 0 G2 LinStatic -16.00 0.15 2.13 0.00 12.66 -31.12 PIL19-1 0
PIL19 0 Ql.1 LinStatic -3.03 -3.26 -3.16 0.00 -9.41 -18.95 PIL19-1 0
PIL19 0 Ql.2 LinStatic 18.09 -2.95 -3.16 0.00 -9.41 46.31 PIL19-1 0
PIL19 0 Q2 LinStatic -8.00 -0.08 0.00 0.00 0.00 -16.48 PIL19-1 0
PIL19 0 Q3 LinStatic -7.68 -0.08 0.00 0.00 0.00 -15.82 PIL19-1 0
PIL19 0 Dt LinStatic 0.00 1.08 -2.28 0.01 -13.62 6.46 PIL19-1 0
PIL19 0 SLV_X LinRespSpec  Max 0.03 0.11 5.82 0.01 3470 0.72 PIL19-1 0
PIL19 0 SLV_Y LinRespSpec  Max 212 352 001 0.01 0.08 24.60 PIL19-1 0
PIL19 0 SLV_zZ LinRespSpec  Max 0.41 035 0.00 0.00 0.01 1.68 PIL19-1 0
PIL19 0 SLO_X LinRespSpec  Max 0.01 003 133 000 7.90 0.17 PIL19-1 0
PIL19 0 SLO_Y LinRespSpec  Max 0.76 1.25 0.01 0.00 0.03 8.33 PIL19-1 0
PIL19 0 SLO_Z LinRespSpec  Max 0.09 0.07 0.00 0.00 0.00 0.35 PIL19-1 0
PIL19 0 SLD_X LinRespSpec  Max 0.01 0.04 2.09 0.00 1244 0.26 PIL19-1 0
PIL19 0 SLD_Y LinRespSpec  Max 098 1.59 0.01 0.00 0.04 10.66 PIL19-1 0
PIL19 0 SLD_7 LinRespSpec  Max 0.13 0.10 0.00 0.00 0.00 0.50 PIL19-1 0
PIL19 0 Ecc LinStatic 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PIL19-1 0
PIL20 0 DEAD LinStatic -14.23 0.00 0.00 0.00 0.00 -4.24 PIL20-1 0
PIL20 0 G2 LinStatic -16.00 0.21 2.12 0.00 12.62 -30.73 PIL20-1 0
PIL20 0 Ql.1 LinStatic -3.03 -3.24 -3.16 0.00 -9.41 -18.79 PIL20-1 0
PIL20 0 Ql.2 LinStatic 18.09 -3.11 -3.16 0.00 -9.42 45.34 PIL20-1 0
PIL20 0 Q2 LinStatic -8.00 -0.03 0.00 0.00 0.00 -16.20 PIL20-1 0
PIL20 0 Q3 LinStatic -7.68 -0.03 0.00 0.00 0.00 -15.55 PIL20-1 0
PIL20 0 Dt LinStatic 0.00 1.93 -2.62 0.00 -15.60 11.48 PIL20-1 0
PIL20 0 SLV_X LinRespSpec  Max 0.04 005 582 0.01 34.68 0.35 PIL20-1 0
PIL20 0 SLV_Y LinRespSpec  Max 220 347 001 0.01 0.08 24.68 PIL20-1 0
PIL20 0 SLvV_z LinRespSpec  Max 0.42 036 0.00 0.00 001 174 PIL20-1 0
PIL20 0 SLO_X  LinRespSpec  Max 0.01 001 1.32 0.00 7.89 0.10 PIL20-1 0
PIL20 0 SLO_Y LinRespSpec  Max 0.79 1.23 001 0.00 0.03 8.35 PIL20-1 0
PIL20 0 SLO_z LinRespSpec  Max 0.09 0.07 0.00 0.00 0.00 0.36 PIL20-1 0
PIL20 0 SLD_X LinRespSpec  Max 0.02 0.02 2.09 0.00 12.43 0.13 PIL20-1 0
PIL20 0 SLD_Y LinRespSpec  Max 1.01 157 0.01 0.00 0.04 10.69 PIL20-1 0
PIL20 0 SLD_Z LinRespSpec  Max 0.13 0.11 0.00 0.00 0.00 0.52 PIL20-1 0
PIL20 0 Ecc LinStatic 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PIL20-1 0
PIL21 0 DEAD LinStatic -14.23 0.00 0.00 0.00 0.00 -4.24 PIL21-1 0
PIL21 0 G2 LinStatic -16.00 0.50 2.11 0.00 12.59 -29.01 PIL21-1 0
PIL21 0 Ql.1 LinStatic -3.03 -3.12 -3.16 0.00 -9.41 -18.10 PIL21-1 0
PIL21 0 Ql.2 LinStatic 18.09 -3.80 -3.16 -0.01 -9.44 41.24 PIL21-1 0
PIL21 0 Q2 LinStatic -8.00 0.17 0.00 0.00 0.01 -14.99 PIL21-1 0
PIL21 0 Q3 LinStatic -7.68 0.16 0.00 0.00 0.01 -14.39 PIL21-1 0
PIL21 0 Dt LinStatic 0.00 2.28 -2.96 0.00 -17.63 13.59 PIL21-1 0
PIL21 0 SLV_X LinRespSpec  Max 0.05 021 582 0.01 34.66 1.35 PIL21-1 0
PIL21 0 SLV_Y LinRespSpec  Max 2.04 311 001 001 0.08 2310 PIL21-1 0
PIL21 0 SLv_z LinRespSpec  Max 0.39 031 000 0.00 0.01 1.59 PIL21-1 0
PIL21 0 SLO_X  LinRespSpec  Max 0.02 005 1.32 0.00 7.89 0.32 PIL21-1 0
PIL21 0 SLO_Y LinRespSpec  Max 0.72 110 0.01 0.00 0.03 7.81 PIL21-1 0
PIL21 0 SLO_zZ LinRespSpec  Max 0.08 0.06 0.00 0.00 0.00 0.33 PIL21-1 0
PIL21 0 SLD_X LinRespSpec  Max 0.02 0.08 2.08 0.00 12.42 0.49 PIL21-1 0
PIL21 0 SLD_Y LinRespSpec  Max 0.92 140 0.01 0.00 0.04 9.98 PIL21-1 0
PIL21 0 SLD_Z LinRespSpec  Max 0.12 0.09 0.00 0.00 0.00 0.47 PIL21-1 0
PIL21 0 Ecc LinStatic 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PIL21-1 0
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TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station OutputCase CaseType StepType StepNum P V2 V3 T M2 M3 |FrameElem ElemStation

Text m Text Text Text Unitless KN KN = KN 'KN-m KN-m KN-m Text m
PIL22 0 DEAD LinStatic -14.23 0.00 0.00 0.00 0.00 -4.24 PIL22-1 0
PIL22 0 G2 LinStatic -16.00 1.31 2.11 0.01 12.58 -24.19 PIL22-1 0
PIL22 0 Q1.1 LinStatic -3.03 -2.86 -3.16 0.00 -9.41 -16.53 PIL22-1 0
PIL22 0 Q1.2 LinStatic 18.09 -5.37 -3.17 -0.01 -9.46 31.87 PIL22-1 0
PIL22 0 Q2 LinStatic -8.00 0.63 0.00 0.00 0.01 -12.22 PIL22-1 0
PIL22 0 Q3 LinStatic -7.68 0.61 0.00 0.00 0.01 -11.73 PIL22-1 0
PIL22 0 Dt LinStatic 0.00 0.53 -3.31 -0.03 -19.73 3.18 PIL22-1 0
PIL22 0 SLV_X LinRespSpec  Max 0.10 0.75 5.81 0.01 34.63 4.70 PIL22-1 0
PIL22 0 SLV_Y LinRespSpec  Max 199 264 002 001 0.09 19.43 PIL22-1 0
PIL22 0 SLvV_z LinRespSpec  Max 0.38 0.23 0.00 0.00 0.01 1.25 PIL22-1 0
PIL22 0 SLO_X LinRespSpec  Max 0.03 0.17 132 0.00 7.88 1.08 PIL22-1 0
PIL22 0 SLO_Y LinRespSpec  Max 0.70 094 0.01 0.00 0.03 6.57 PIL22-1 0
PIL22 0 SLO 7 LinRespSpec  Max 0.08 0.05 0.00 0.00 0.00 0.26 PIL22-1 0
PIL22 0 SLD_X LinRespSpec  Max 0.04 0.27 2.08 0.00 12.42 1.69 PIL22-1 0
PIL22 0 SLD_Y LinRespSpec  Max 0.90 1.19 0.01 0.00 0.04 8.40 PIL22-1 0
PIL22 0 SLD 7 LinRespSpec  Max 0.12 0.07 0.00 0.00 0.00 0.37 PIL22-1 0
PIL22 0 Ecc LinStatic 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PIL22-1 0
PIL23 0 DEAD LinStatic -13.17 0.00 0.00 0.00 0.00 -4.24 PIL23-1 0
PIL23 0 G2 LinStatic -8.00 -1.25 2.11 0.01 12.57 -23.42 PIL23-1 0
PIL23 0 Ql.l LinStatic -1.51 -3.55 -3.16 0.00 -9.40 -16.11 PIL23-1 0
PIL23 0 Ql.2 LinStatic 9.05 -1.23 -3.17 -0.02 -9.47 29.40 PIL23-1 0
PIL23 0 Q2 LinStatic -4.00 -0.59 0.00 0.01 0.02 -11.49 PIL23-1 0
PIL23 0 Q3 LinStatic -3.84 -0.56 0.00 0.01 0.02 -11.03 PIL23-1 0
PIL23 0 Dt LinStatic 0.00 -6.04 -3.68 -0.07 -21.91 -36.00 PIL23-1 0
PIL23 0 SLV_X LinRespSpec  Max 0.08 1.66 581 0.01 34.61 10.18 PIL23-1 0
PIL23 0 SLV_Y LinRespSpec  Max 0.92 243 0.02 0.01 0.09 16.28 PIL23-1 0
PIL23 0 SLvV 7 LinRespSpec  Max 0.26 020 0.00 0.00 0.01 0.99 PIL23-1 0
PIL23 0 SLO_X LinRespSpec  Max 0.02 038 1.32 0.00 7.88 2.33 PIL23-1 0
PIL23 0 SLO_Y LinRespSpec  Max 0.36 085 0.01 0.00 0.03 5.51 PIL23-1 0
PIL23 0 SLO 7 LinRespSpec  Max 0.06 0.04 0.00 0.00 0.00 0.21 PIL23-1 0
PIL23 0 SLD_X LinRespSpec  Max 0.03 0.60 2.08 0.00 12.41 3.66 PIL23-1 0
PIL23 0 SLD_Y LinRespSpec  Max 0.44 107 0.01 0.00 0.04 7.02 PIL23-1 0
PIL23 0 SLD 7 LinRespSpec  Max 0.08 0.06 0.00 0.00 0.00 0.30 PIL23-1 0
PIL23 0 Ecc LinStatic 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 PIL23-1 0
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6 VERIFICA PIASTRA DI BASE

Nella tabella seguente si riportano i massimi valori delle azioni agenti alla base delle colonne, utilizzate per verificare
le piastre di base delle colonne.

Comb P (kN) [V2(kN)|V3 (kN)|T (kNm)[M2 (kNm)| M3 (kNm)
1_Nmax (comp)] 2.70 | 5.64 | 0.01 | 0.00 0.06 39.55
2_Nmin -106.49( 2.18 | -14.23| 0.00 -10.70 -147.84
3_V2max -32.00| 826 | -0.14 | -13.35 | -13.35 13.94
4 \V2min -52.81| -15.37 | -0.02 -6.68 -6.68 -155.91
5_V3max -32.00| -9.86 | 8.79 0.08 52.39 -94.06
6_V3min -58.87| 0.00 | -19.64( 0.01 -37.32 -29.97
7_Tmax -33.36 | 3.57 5.84 0.13 43.28 -9.43
8_Tmin -33.36| 5.06 | -5.09 | -0.14 -21.83 -0.56
9 M2max -32.00 | -9.86 8.79 0.08 52.39 -94.06
10_M2min -69.72 | 1.55 | -18.92 | 0.01 -38.67 -59.05
11 _M3max -20.98 | 7.57 -5.07 -0.12 -21.76 48.67
12_M3min -62.99| -13.54 | -1.59 -0.02 -1.03 -169.26
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Verifica secondo il D.M. 17/01/2018 del nodo 1
Coefficienti di sicurezza utilizzati
ymo = 1.05
1 =1.10
ymz =1.25
Colonna
Tipo di profilo: HEB 400
Materiale: Acciaio S355 fy = 355 N/mm? fi =510 N/mm?2 yov = 1.25
Classe sezione: 1
Flangia:
Materiale: Acciaio S355 fy = 355 N/mm? fi =510 N/mm?2 yov = 1.25
Dimensioni (B x H x Sp): 550.0 x 650.0 x 35.0 mm
Spessore nervature verticali: 15.0 mm
Spessore nervature orizzontali: 15.0 mm
Bullonature:
Viticl. 8.8 Dadi8 0 10 (fyb = 640 N/mm?, f, = 800 N/mm?)
Diametro @ =20 mm  Ares = 245.0 mm? (ridotta per filettatura)
Diametro foro @o = 21 mm
Saldature:
Materiale: Acciaio S355 fy = 355 N/mm?2 fi=510 N/mm? 31=0.70 2= 0.85
Spessore cordoni d'angolo sc = 10 mm
Sollecitazioni:
Nodo.CMB V2 [N] V3 [N] N [N] M2 [N mm] M3 [N mm] T [N mm]
1.1 5640.0 10.0 2700.0 60400.0 39553800.0 2800.0
1.2 2180.0 -14230.0 -106490.0 -10700800.0  -147839100.0 -100.0
1.3 8260.0 -140.0 -32000.0 -13353200.0 13935400.0 -13353200.0
14 -15370.0 -20.0 -52810.0 -6677500.0  -155907800.0 -6677500.0
1.5 -9860.0 8790.0 -32000.0 52386500.0 -94055600.0 82200.0
1.6 0.0 -19640.0 -58870.0 -37324600.0 -29972700.0 5200.0
1.7 3570.0 5840.0 -33360.0 43280000.0 -9428400.0 130800.0
1.8 5060.0 -5090.0 -33360.0 -21834100.0 -564700.0 -140300.0
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1.9 -9860.0 8790.0 -32000.0 52386500.0 -94055600.0 82200.0
1.10 1550.0 -18920.0 -69720.0 -38665000.0 -59046700.0 7700.0
1.1 7570.0 -5070.0 -20980.0 -21759300.0 48666800.0 -117800.0
1.12 -13540.0 -1590.0 -62990.0 -1029700.0  -169255500.0 -24200.0
1.13 5640.0 10.0 2700.0 60400.0 39553800.0 2800.0
Calcolo resistenze
Resistenza a trazione dei bulloni Ftord = 0.9 * fio * Ares / Ym2 = 141145.5N
Resistenza a punzonamento flangia Bpfrd = 0.6 * 0 ¢ dm * tr* fc / ym2 = 807515.0 N

Bull. Ffra [N] Fird [N]
1 288686.9 141145.5
2 285683.3 141145.5
3 172569.5 141145.5
4 285683.3 141145.5
5 288686.9 141145.5
6 289149.7 141145.5
7 289149.7 141145.5
8 138055.6 138055.6
9 138055.6 138055.6

10 289149.7 141145.5
11 289149.7 141145.5
12 288686.9 141145.5
13 285683.3 141145.5
14 172569.5 141145.5
15 285683.3 141145.5
16 288686.9 141145.5
Legenda

Ftrd = Mresm / ( Bm * Rm ) resistenza a flessione flangia
Fitrd = min [ Fw,rd , Bpird , Ftra ] resistenza a trazione di progetto

Resistenza a taglio dei bulloni Fvb,rd = 0.6 * fib * Ares / yM2 = 94097.0 N
Bull. Fotxrd [N] FvxRrd [N] Fofy,rd [N] Fvyrd [N]
1 566666.7 94097.0 566666.7 94097.0
2 566666.7 94097.0 714000.0 94097.0
3 566666.7 94097.0 714000.0 94097.0
4 566666.7 94097.0 714000.0 94097.0
5 566666.7 94097.0 566666.7 94097.0
6 714000.0 94097.0 566666.7 94097.0
7 714000.0 94097.0 566666.7 94097.0
8 714000.0 94097.0 566666.7 94097.0
9 714000.0 94097.0 566666.7 94097.0
10 714000.0 94097.0 566666.7 94097.0
11 714000.0 94097.0 566666.7 94097.0
12 566666.7 94097.0 566666.7 94097.0
13 566666.7 94097.0 714000.0 94097.0
14 566666.7 94097.0 714000.0 94097.0
15 566666.7 94097.0 714000.0 94097.0
16 566666.7 94097.0 566666.7 94097.0
Legenda

FbixRda =k e a *fice @ « tr/ ym2 resistenza a rifollamento flangia in direzione x
Fvxra = min [ Fw,ra , Forxra ] resistenza a taglio di progetto in direzione x
Fotyra =k e a *fic* @« tr/ ymz resistenza a rifollamento flangia in direzione y
Fvyrd =min [ FwRrd, Foiyra] resistenza a taglio di progetto in direzione y
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Verifiche sui bulloni
1-Taglio e trazione (Nodon. 1, CMB n. 4)
Bull. X [mm] Y [mm] Fv.ed [N] Fv.ra [N] Ftea [N] Ftra [N] FV1i VER
1 225.00 -275.00 1378.2 94097.0 0.0 1411455 0.014647 Ok
2 225.00 -100.00 523.2 94097.0 813.2 1411455 0.009676 Ok
3 225.00 0.00 158.5 94097.0 12068.8 141145.5 0.062760 Ok
4 225.00 100.00 520.8 94097.0 23324 .4 141145.5 0.123571 Ok
5 225.00 275.00 1375.7 94097.0 43021.7 141145.5 0.232338 Ok
6 100.00 -275.00 1445.3 94097.0 0.0 141145.5 0.015360 Ok
7 100.00 275.00 1443.0 94097.0 43719.4 141145.5 0.236583 Ok
8 0.00 -275.00 1672.5 94097.0 0.0 138055.6 0.017774 Ok
9 0.00 275.00 1670.4 94097.0 44277.6 138055.6 0.246840 Ok
10 -100.00 -275.00 2000.0 94097.0 0.0 1411455 0.021255 Ok
11 -100.00 275.00 1998.3 94097.0 44835.7 1411455 0.248134 Ok
12 -225.00 -275.00 2489.9 94097.0 0.0 141145.5 0.026461 Ok
13 -225.00 -100.00 2138.7 94097.0 3324 .9 1411455 0.039555 Ok
14 -225.00 0.00 2079.8 94097.0 14580.5 141145.5 0.095889 Ok
15 -225.00 100.00 2138.1 94097.0 25836.1 141145.5 0.153470 Ok
16 -225.00 275.00 2488.6 94097.0 45533.4 141145.5 0.256875 Ok
2-Trazione (Nodon. 1, CMB n. 12)
Bull. X [mm] Y [mm] Fted [N] Ftra [N] FV2 VER
1 225.00 -275.00 0.0 141145.5 0.000000 Ok
2 225.00 -100.00 1887.7 1411455 0.013374 Ok
3 225.00 0.00 14051.2 141145.5 0.099551 Ok
4 225.00 100.00 26214.6 1411455 0.185727 Ok
5 225.00 275.00 47500.6 1411455 0.336536 Ok
6 100.00 -275.00 0.0 141145.5 0.000000 Ok
7 100.00 275.00 47607.7 1411455 0.337295 Ok
8 0.00 -275.00 0.0 138055.6 0.000000 Ok
9 0.00 275.00 47693.4 138055.6 0.345466 Ok
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10  -100.00 -275.00 0.0 1411455 0.000000 Ok
11 -100.00 275.00 47779.2 1411455 0.338510 Ok
12 -225.00 -275.00 0.0 1411455 0.000000 Ok
13 -225.00 -100.00 2273.5 1411455 0.016107 Ok
14 -225.00 0.00 14436.9 1411455 0.102284 Ok
15 -225.00 100.00 26600.3 1411455 0.188460 Ok
16 -225.00 275.00 47886.3 1411455 0.339269 Ok

Legenda
Fveqs forza di taglio agente sul bullone

Fvrd resistenza a taglio di progetto del bullone
Fieqs forza di trazione agente sul bullone

Fira resistenza a trazione di progetto del bullone
FVi=Fved/Fyrd + Ftea/ (1.4 * Ftra)

FV2 = Fted / Fira

VER —» FVi<1

Verifiche sulle saldature profilo-flangia (versione beta)
Si considera la sezione di gola (avente altezza a = sc / 295 = 7.071) in posizione ribaltata: vengono considerate
positive le tensioni normali di trazione e le tensioni tangenziali agenti verso destra e verso il basso. Tutte le tensioni
sono espresse in N/mm2,

Verifica formula (4.2.84) (Nodo n. 1, CMB n. 12)

Cordoni n. tL T FVi  VER4
Nerv. verticale lato destro esterno -51.67 0.00 -0.63 51.67 Ok
Nerv. vert. lato destro interno zona inferiore -51.64 0.00 -0.63 51.64 Ok
Nerv. vert. lato sinistro interno zona inferiore -51.25 0.00 -0.63 51.26 Ok
Nerv. verticale lato sinistro esterno -51.23 0.00 -0.63 51.23 Ok
Nerv. orizz. inferiore lato destro esterno -32.57 0.00 -0.12 32.57 Ok
Ala inferiore esterno -32.90 0.00 -0.12 32.90 Ok
Nerv. orizz. inferiore lato sinistro esterno -31.98 0.00 -0.12 31.98 Ok
Nerv. orizz. inferiore lato destro interno -29.20 0.00 -0.12 29.20 Ok
Ala inferiore interno lato destro -28.35 0.00 -0.12 28.35 Ok
Ala inferiore interno lato sinistro -28.11 0.00 -0.12 28.11 Ok
Nerv. orizz. inferiore lato sinistro interno -28.61 0.00 -0.12 28.61 Ok
Nerv. vert. lato destro interno zona centrale -27.36 0.00 -0.63 27.37 Ok
Anima lato destro -24.57 0.00 -0.63 24.58 Ok
Anima lato sinistro -24.57 0.00 -0.63 24.58 Ok
Nerv. vert. lato sinistro interno zona centrale -26.98 0.00 -0.63 26.98 Ok
Nerv. orizz. superiore lato destro interno 24.97 0.00 -0.12 24 .97 Ok
Ala superiore interno lato destro 24 .46 0.00 -0.12 24 .47 Ok
Ala superiore interno lato sinistro 24.71 0.00 -0.12 24.71 Ok
Nerv. orizz. superiore lato sinistro interno 25.56 0.00 -0.12 25.56 Ok
Nerv. orizz. superiore lato destro esterno 28.34 0.00 -0.12 28.34 Ok
Ala superiore esterno 29.45 0.00 -0.12 29.45 Ok
Nerv. orizz. superiore lato sinistro esterno 28.93 0.00 -0.12 28.93 Ok
Nerv. vert. lato destro interno zona superiore 47.61 0.00 -0.63 47.61 Ok
Nerv. vert. lato sinistro interno zona superiore 47.99 0.00 -0.63 47.99 Ok
Verifica formula (4.2.85) (Nodo n. 1, CMB n. 12)
Cordoni n. tL T FV2  VER:
Nerv. verticale lato destro esterno -51.67 0.00 -0.63 51.67 Ok
Nerv. vert. lato destro interno zona inferiore -51.64 0.00 -0.63 51.64 Ok
Nerv. vert. lato sinistro interno zona inferiore -51.25 0.00 -0.63 51.25 Ok
Nerv. verticale lato sinistro esterno -51.23 0.00 -0.63 51.23 Ok
Nerv. orizz. inferiore lato destro esterno -32.57 0.00 -0.12 32.57 Ok

Ala inferiore esterno -32.90 0.00 -0.12 32.90 Ok
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Nerv. orizz. inferiore lato sinistro esterno -31.98 0.00 -0.12
Nerv. orizz. inferiore lato destro interno -29.20 0.00 -0.12
Ala inferiore interno lato destro -28.35 0.00 -0.12
Ala inferiore interno lato sinistro -28.11 0.00 -0.12
Nerv. orizz. inferiore lato sinistro interno -28.61 0.00 -0.12
Nerv. vert. lato destro interno zona centrale -27.36 0.00 -0.63
Anima lato destro -24.57 0.00 -0.63
Anima lato sinistro -24.57 0.00 -0.63
Nerv. vert. lato sinistro interno zona centrale -26.98 0.00 -0.63
Nerv. orizz. superiore lato destro interno 24.97 0.00 -0.12
Ala superiore interno lato destro 24.46 0.00 -0.12
Ala superiore interno lato sinistro 24.71 0.00 -0.12
Nerv. orizz. superiore lato sinistro interno 25.56 0.00 -0.12
Nerv. orizz. superiore lato destro esterno 28.34 0.00 -0.12
Ala superiore esterno 29.45 0.00 -0.12
Nerv. orizz. superiore lato sinistro esterno 28.93 0.00 -0.12
Nerv. vert. lato destro interno zona superiore 47.61 0.00 -0.63
Nerv. vert. lato sinistro interno zona superiore 47.99 0.00 -0.63

Legenda
n, tensione normale perpendicolare all'asse del cordone
t. tensione tangenziale perpendicolare all'asse del cordone
7| tensione tangenziale parallela all'asse del cordone
FV1 = ( an + tl2 + ~CH2 )0.5
FVa= |n.| + [t
VERi — FVi<Biefy

(B1 * fyc = 248.50 N/mm2 B2 « fyx = 301.75 N/mm?)

Verifiche a flessione piastra in zona compressa
Sezione parallela a X a filo della colonna (Nodo n. 1, CMB n. 12)

Pressione media a bordo piastra Pmed = 6.88 N/mm?2
Carico lineare sbalzo Qin = 3783.77 N/mm

Lunghezza sbalzo Ls =125.0 mm

Modulo di resistenza minimo Whin = 347117.3 mm?3

Momento resistente Mp,rd = 117358700.0 N mm
Momento massimo Mp.ed = 29560730.0 N mm

Mp,ed / Mpra = 0.251884 Ok

Sezione parallela a Y a filo della nervatura verticale (Nodo n. 1, CMB n. 5)
Pressione media a bordo piastra Pmed = 3.53 N/mm?
Carico lineare sbalzo Qin = 2291.38 N/mm

Lunghezza sbalzo Ls =110.0 mm

Modulo di resistenza minimo Whin = 358264.9 mm?3

Momento resistente Mp,rd = 121127700.0 N mm
Momento massimo Mp,ed = 13862840.0 N mm

Mped/ Mpra = 0.114448 Ok

Verifica del momento di progetto del giunto (Nodon. 1, CMB n. 12)

Momento resistente del giunto
Momento di progetto

535744100.0 N mm
169255500.0 N mm

MjRrd =
MjEed =

Mied / Mjra =0.315926 Ok

Ancoraqqio
Tirafondi con rosette saldate

Lunghezza tirafondi

Lt

500 mm

31.98
29.20
28.35
28.11
28.61
27.36
24.57
24.57
26.98
24.97
24.46
24.71
25.56
28.34
29.45
28.93
47.61
47.99

Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
Ok
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Lunghezza di aderenza La= 450 mm
Materiale rosette Acciaio S355
Spessore rosette Sr= 20 mm
Diametro rosette Or = 90 mm
Lunghezza minima tirafondi: 0 diametri (0 mm)
Calcestruzzo
Resistenza cubica caratteristica a compressione Rek = 30.00 N/mm?2
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione  fok = 0.83 * Rex = 24.90 N/mm?2
Resistenza di calcolo a compressione fed = Olec * fok / yc = 14.11 N/mm?

Resistenza caratteristica a trazione
Resistenza tangenziale di aderenza di calcolo

fotk = 0.7 < 0.30 * fo?® = 1.79 N/mm?
foa = 2.25 * 1 « fetc / Yo = 2.69 N/mm?

Compressione massima calcestruzzo (Nodon. 1, CMB n. 5)

Pmax = 7.05 N/mm?2 < feg Ok

Verifica ancoraggio

Si considera la massima resistenza a trazione di progetto dei tirafondi

Trazione di progetto dell'ancoraggio

Si considera il contributo di aderenza fornito dai tirafondi (La = 450 mm)

Resistenza a trazione per aderenza
Trazione di progetto residua

Verifica della rosetta

Pressione uniforme agente Pcis =
pas < fea Ok

Momento di calcolo Meq =

Resistenza a flessione Mec,rd =

Med / Mcrd = 0.542715 Ok

Ftaned = max [ Fird ] = 141145.5 N

Ftadrd = Laeme @ foa = 759456 N

Ftre,Ed = FtanEd - FtadRd = 65199.9 N
10.78 N/mm?2

768598.0 N mm
1416210.0 N mm



