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1 PREMESSA

Nell’ambito della realizzazione della nuova Linea Ferrandina — Matera “La Martella” per il collegamento
della citta di Matera alla rete ferroviaria nazionale, in particolare con Salerno, per I’accesso al sistema
AV/AC, e con Taranto, attraverso la linea Battipaglia-Potenza-Metaponto-Taranto, si prevede un

intervento di adeguamento funzionale, architettonico e strutturale della Stazione di Matera “La Martella”.

11 presente elaborato costituisce relazione di calcolo strutturale e geotecnica per la progettazione definitiva

del fabbricato tecnologico ubicato in adiacenza al Fabbricato di Stazione.

2 NORMATIVE DI RIFERIMENTO

La progettazione ¢ conforme alle Normative vigenti nonché alle istruzioni dell’Ente FF.SS.
La Normativa cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e progettazione ¢ la seguente:

- Norme Tecniche per le Costruzioni - D.M. 17-01-18 (NTC-2018)

- Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 - Istruzioni per 1’Applicazione Nuove Norme Tecniche
Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008

- RFI DTC-INC-PO SP IFS 001 A — Specifica per la progettazione ¢ 1’esecuzione dei ponti
ferroviari e di altre opere minori sotto binario

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

- UNIENV 1992-1-1 Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

- UNI EN 206-1/2001 - Calcestruzzo. Specificazioni, prestazioni, produzione e conformita.

- Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20/3/2003 - Primi elementi in
materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di Normative tecniche

per le costruzioni in zona sismica.
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3 DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO

Caratteristiche architettoniche e strutturali

3.1

rettangolare;

Forma:

~19.6 x 8.00 m x m;

Dimensioni:

Livelli:

~4.40 m da estradosso fondazione;

Altezza:

telaio in c.a.;

Struttura:

piana in latero-cemento;

Copertura:

continua a travi rovesce e travi di collegamento;

Fondazioni:
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4 CARATTERISTICHE GEOTECNICHE DEL TERRENO

Si riportano di seguito i parametri geotecnici adottati nel calcolo:
e Peso dell’'unita di volume

vy =19
e Angolo di attrito ¢.=30°
e Coesione non drenata c'=0

In mancanza di indicazioni piu precise, a vantaggio di sicurezza si considera la
presenza della falda con piezometrica alla quota di intradosso delle fondazioni.

5 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI IMPIEGATI

Per la realizzazione del manufatto si prevede 1’utilizzo dei seguenti materiali:

Calcestruzzo per elevazioni — C30/37;

e Rck 37 N/mm?
o fy 30 N/mm?

Calcestruzzo per fondazioni - C25/30;

e Rck 30 N/mm?
o fy 24.9 N/mm?
e Eun 31447 N/mm?

Acciaio ordinario per armatura - B450 C;
o fu > 540 N/mm?;
o fu>450 N/mm?;
e E;=210000 N/mm?
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6 SICUREZZA E PRESTAZIONI ATTESE
6.1 Vita nominale (§ 2.4.1 NTC 2018)

La vita nominale di un’opera strutturale V, ¢ intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché
soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale ¢ destinata. La vita

nominale dei diversi tipi di opere ¢ quella riportata nella Tabella 6.1.

Tabella 6.1 - Vita nominale per diversi tipi di opere

Tipi di costruzione Valori minimi di Vn (anni)
1 Costruzioni tempotanee e provvisorie 10
2 Costruzioni con livelli di prestazioni ordinarie 50
3 Costruzioni con livelli di prestazioni elevati 100

Per la valutazione della sicurezza del manufatto in progetto ¢ stata assunta una vita utile di 50 anni.

6.2 Classe d’uso (§ 2.4.2 NTC 2018)

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di un eventuale

collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d’uso definite in Tabella 6.11.

Tabella 6.11 — Classi d’'uso

Classi d'uso

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

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

Classe
I

Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per

Classe 1’ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui

III  interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro
eventuale collasso.

Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione
della protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per
I’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n.6792, “Norme
Classe funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad
IV  itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B.
Ponti e reti ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di
comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico.Dighe connesse al funzionamento di
acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica.

L’opera in progetto ricade nella classe I11.
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6.3 Periodo di riferimento per I’azione sismica (§ 2.4.3 NTC 2018)

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione devono essere valutate in relazione ad un periodo di
riferimento Vr che si ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale Vx per il
coefficiente d’uso Cy. Tale coefficiente assume i valori riportati in Tabella 6.111.

Tabella 6.111 — Classi d’uso

Classe d'uso I 11 11 v
Coefficiente Cy 0.7 1.0 1.5 2.0

Poiché 1’opera in progetto ricade nella classe III, il coefficiente d’uso Cy assume il valore di 1.5. 11

periodo di riferimento ¢ dunque:
Vi =Cy Vo=1.5x 50 anni = 75 anni.

7 ANALISI DEI CARICHI
| carichi e i sovraccarichi sono stati valutati tenendo conto di quanto prescritto dalle
Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC 2018).
Al fine di valutare le sollecitazioni agenti sulla struttura sono state considerate le

seguenti azioni elementari.

7.1 Peso proprio delle strutture

Per la determinazione dei pesi propri strutturali dei piu comuni materiali possono essere

assunti i valori dei pesi dell’'unita di volume riportati in tabella 3.1.1 delle NTC 2018.
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Tab. 3.1LI - Pest dell wuniti di volume det principali materiali
PESO UNITA DI VOLUME
MATERIAIT [KNm]
Calcestruzzi cementizi e malte
Calcestruzzo ordinario 240
Calcestruzzo armato (/o precompresso) 250
Calcestruzzi “leggeri™: da determinarsi caso per caso 140=200
Calcestruzzi “pesanti”: da determinarsi caso per caso 28,0=50,0
Malta di calce 150
Malta di cemento 210
Calee in polvers 10,0
Cemento in polvere 140
Sabbia 17,0
Metalli e leghe
Acciaio 785
Ghisa 725
Alluminio 270
Materiale lapideo
Tufo vulcanico 17,0
Calcare compatto 26,0
Calcare tenero 220
Gesso 1320
Granito 270
Laterizio (pieno) 1580
Legnami
Conifere e pioppo 40+6,0
Latifoglie (escluso pioppo) 6,0=8,0
Sostanze varie
Acqua dolce (chiara) 9,81
Acqua di mare (chiara) 10,1
Carta 10,0
Vetro 250
7.2 Carichi permanenti portati (§ 3.1.3 NTC 2018)
Nella progettazione delle strutture, sono considerati carichi permanenti non

strutturali i carichi non rimovibili durante il normale esercizio della costruzione, quali
quelli relativi a tamponature esterne, divisori interni, massetti, isolamenti, pavimenti e
rivestimenti del piano di calpestio, intonaci, controsoffitti, impianti e altro, ancorché in
qualche caso sia necessario considerare situazioni transitorie in cui essi non siano
presenti.

| valori dei carichi permanenti non strutturali sono descritti di seguito.
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7.2.1 Solai
e Pesi propri elementi strutturali
Soletta sup in c.a. 0.04 x 25 1.00 KN/m?2
Nervature 0.2 x 0.22 x 25/0.6 1.83 KN/m?2
Alleggerimenti 0.40 x 0.22 x 10/0.6 1.47 KN/m?
Predalla infin c.a. 0.04 x 25 1.00 KN/m?2
Totale 5.30 KN/m?

e Pesi propri elementi non strutturali

Massetto delle pendenze (0.04+0.011) /2 x 18 1.35 KN/m?
Coibente 0.25 KN/m?
Guaina e membrana in polietilene 0.30 KN/m?
Malta di allettamento 0.03 x 20 0.60 KN/m?
Pavimentazione 0.03*20 0.50 KN/m?
Incidenza fasce piene/rompi tratta 0.10 KN/m?
Incidenza impianti 0.50 KN/m?
Totale 3.60 KN/m?
Totale permanenti 8.90 KN/m?

e Parapetto 1.20 KN/m
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7.2.2 Tamponature e tramezzature

Tramezzature interne 0.2 x4.1 x 18

Tamponature esterne 0.2 x 4.8 x 25

7.3

Carichi variabili (§ 3.1.4 NTC 2018)

14.76 KN/ml
24.00 KN/ml

7.3.1 Sovraccarichi variabili legati alla destinazione d’uso

Copertura accessibile per sola manutenzione

0.50 KN/m?

Tab. 3.1.11 - Valori dei sovraccarichi per le diverse cafegorie d uso delle cosiruzion

Cat.

Ambienti

Qi
[N/m?]

Qu
[1N]

[kMN/m]

Ambienti ad uso residenziale

Aree per attivita domestiche e residenziali; sono
compresi in questa categoria i locali di abitazions &
relativi servizi, gli alberghi (ad eschusione delle arse
soggette ad affollamenta), camere di degenza di
ospedali

=

100

Scale commurd, baleond, ballatoi

400

L

4,00

Utfic

Cat. Bl Uffici non aperti al pubblico

=

2,00

1,00

Cat. B2 Utfid aperti al pubblico

3,00

A

2,00

1,00

Scale commumi, balconi e ballatoi

400

L

4,00

2,00

Ambienti suscettibili di affollamento

Cat. C1 Aree con tavoli, quali scuole, caffe, Fstoran-
H, sale per banchetti, lethura e ricevimenta

1,00

Cat. C2 Ares con posti a sedere fissi, quali chiess,
teatr, dnema, sale per conferenze 2 attesa, aule
urdversitarie & auls magne

Cat. C3 Ambienti privi di ostacoli al movimento
delle persons, quali musei, sale per esposizioni,
ares d'accesso a uffid, ad alberghi e aspedali, ad
atrl di staziond ferroviarie

Laa
=

Cat. C4 Aree con possibile svolgimento di attivita
fisiche, quali sale da balle, palestre, palcoscenici.

Laa
=

Cat. C5b. Aree suscettibili di grandi affollamenti,
quali edific per event pubblid, sale da concerto,
palazzetti per lo sport & relative tribume, gradinate 2
piattaforme ferroviarie.

5,00

-
1
~y

Seale commumd, balooni e ballatoi

Secondo categoria d'uso servita, con le

saguenti limitasiond

=400

=400

= 2 00
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-t Qi Qu H,
Cat. Ambienti
- [KN/mv] [N [N/m]
Ambienti ad uso commerciale
Cat. D1 Negozi 4,00 4,00 2,00
D Cat. D2 Centri commerciali, mercat, prandi magaz- 500 =00 5 00
zini ) ' -
Seale comumi, baleoni e ballatoi Secondo categoria d'uso servita
Ares per immagazrinamento e nso commerciale
ed uso industriale
Cat. E1 Aree per accumule di merd e relative aree
E d'accesso, quali bibliotechs, archivi, magazzini, = 6,00 7,00 1,00
depositi, laboratori manifatturieri
Cat. E? Ambienti ad uso industriale da valutarsi caso per caso
Rimesse e aree per traffico di wveicoli (esclnsi i
ponti)
Cat. F Rimesse, aree per traffico, parchepgio e sosta - _
rC di veicoli leggeri (peso a pieno carice fino a 30 kKN 250 210,00 100™
i Cat. G Aree per traffico e parcheggio di veicoli me- da vahitarsi c3s0 TeF c150 & Com
di (pesc a pieno carico compreso fra 30 kN = 160 . P L'idi ) L
kM), quali rampe d"acoesso, zone di carico e scarico c - ) -
merd. 5,00 2 x 50,00 1,00
Coperture
Cat. H Coperture accessibili per sola manutensions _ - .
e riparaziore 0,20 1,20 1,00
H-I-E

Cat. [ Coperfure praticabili di ambienti di categoria
d'uso compresafrad e D

secondo categorie di appartenenza

Cat. K Coperture per usi spedali, quali impianti,
eliport.

da valutarsi caso per caso

* non comprendes le aziond orizzontali eventualmentes esercitate dad makeriali immagarzinati

** pez i soli parapeth o partiziond nelle zone pedonall. Le aziond sulle bamiese esercitabe dagh automezzi dovzanno essere

valutate caso per caso.

Azioni della temperatura (§ 3.5 NTC 2018)

Date le dimensioni dell’'opera, le azioni termiche sono state trascurate.
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7.2 Azioni variabili da vento (§ 3.3 NTC 2018)

Il carico provocato dal vento sara valutato tenendo conto di quanto prescritto dalle

Norme Tecniche per le Costruzioni, (DM 17 gennaio 2018) al § 3.3..

® ©
®

Capo Teulada

: lecde el

Tab. 3.3.1 -Valori dei parametri v, o, ay, k,

Zona Descrizione Vi [m/s] | ag[m] k,

Valle d’Aosta, Fiemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige,

1 | Veneto, Friuli Venezia Giulia (con I'eccezione della pro- 25 1000 0,40
vincia di Trieste)

2 Emilia Romagna 25 750 0,45
Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia,

3 | Campania, Basilicata, Calabria (esclusa la provincia di 27 500 0,37
Reggio Calabria)

4 | S5icilia e provincia di Reggio Calabria 28 500 0,36
S i { i :

5 S ardegna (zona a Dru.ente della retta congiungente Capo o8 750 0,40
Teulada con I'Isola di Maddalena)
S i \ . i :

6 |° ardegna (zona a Dcc;dente della retta congiungente Capo o8 500 0,36
Teulada con I'Isola di Maddalena)

7 | Liguria 28 1000 0,54

] Provincia di Trieste 30 1500 0,50

9 |Isole (con I'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 31 500 0,32
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Si procede al calcolo delle pressione del vento.

P=0 ¢

Velocita base di riferimento: Vb 27 |m/s
Velocita base di riferimento a livello del mare wvppo 27 m/s
Coefficiente di altitudine Ca 1
Parametro Tab. 3.3. | ao 500 m
Parametro Tab. 3.3. | ks 0,37
Altitudine sul livello del mare as 400 m
Velocita di riferimento: Vi 27 [m/s
Coefficiente di ritorno Cr 1
Tempo di ritorno T, 50 anni
Pressione del vento: p 0,92 | KN/m?
Pressione cinetica di riferimento ar 455,625 N/m?
densita dell'aria fo 1,25 Kg/m?3
Coefficiente di esposizione Ce 1,89
Coefficiente di pressione Cp 1
Coefficiente dinamico Cd 1

Direzione ol

del vento

Costruziomi aventi una parete con aperture
di1 superficie < 33 % di quella totale

Cr=+003a-1 Cu=-04 Crp=+003a-1 Cr=-04

¢! o

Cro==08 @ Cu=-04 Cp=+08 @ Cpu=-04

Elementi Sopravento (0.8+0.2) 0.92 kN/m?
Elementi Sottovento e copertura piana (0.4+0.2) 0.55 kN/m?
Pressione interna (0.2) 0.18 kN/m?

Date le dimensioni dell’'opera e la presenza di azioni sismiche, vista I'entita delle azioni

dovute al vento, queste sono state trascurate.
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7.3  Azioni variabili da neve (§ 3.4 NTC 2018)

Il carico provocato dalla neve sulle coperture piane o inclinate sara valutato tenendo

conto di quanto prescritto dalle Norme Tecniche per le Costruzioni, (DM 17 gennaio
2018) al § 3.4.

Zane di carica della nave [KNm]
11,50
Hl 2 1.0
3060

qa = 0,60 kN/m?

a, =200m
Q. = 0,51 [1 + (a,/481)2] kKN/m2 a,>200m
Tab. 3.4.11 — Valori del coefficiente di forma
Coefficiente di forma 0°< o = 30° 30° € o < 60* o z 60°
(60 —a)
0.8 08— 0,0
K1 30
Valore caratteristico della neve al suolo gsk 0,6 Zona lll, ass200 m
Coefficiente di forma della copertura U1 0,8 Angolo copertura a=0°
Coefficiente di esposizione Ce 1 Esposizione normale
Coefficiente termico G 1 -
Valore del carico neve al suolo qgs 0,5 KN/m?

qQ, =94 1 -C-C
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7.4 Valutazione dell’azione sismica (§ 3.2 NTC 2018)

7.4.1 Categoria del sottosuolo e condizioni topografiche
Dai dati disponibili si stabilisce che il terreno di fondazione rientra nella categoria di

sottosuolo nella categoria E, come definita nella tabella 3.2.11 delle NTC 2018.

Tab. 3.2.1I1 — Categorie di sottosuolo che permettono l'utilizzo dell'approccio semplificato.

Categoria |Descrizione

A \Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocita delle onde di tagliof
superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di caratteristiche meccaniche pity
iscadenti con spessore massimo pari a 3 m.

B IRocce tenere e depositi di terrent a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molto consistenti, caratte
rizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche con la profondita e da valori di velocita equiva-
lente compresi tra 360 m/s e 800 m/s.

C \Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terrenti a grana fina mediamente consistenti con proq
fondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche
icon la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 180 m/s e 360 m/s.

D \Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensati o di terrent a grana fina scarsamente consistenti, con|
profondita del substrato superiori a 30 m, caratterizzati da un miglioramento delle proprieta meccaniche|
lcon la profondita e da valori di velocita equivalente compresi tra 100 e 180 m/s.

E Terrent con caratteristiche e valort di velocitd equivalente riconducibili a quelle definite per le categorie C o D, con
profondita del substrato non superiore a 30 m.

In condizioni topografiche superficiali semplici si pud adottare la seguente
classificazione:

Tab. 3.2.II1 — Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
I 11 Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i = 157 |
T2 Pendii con inclinazione media i > 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° =i < 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i = 30°

Le su esposte categorie topografiche si riferiscono a configurazioni geometriche
prevalentemente bidimensionali, creste o dorsali allungate, e devono essere
considerate nella definizione dell’azione sismica se di altezza maggiore di 30 m.

L’area interessata risulta classificabile come T1.

In riferimento a quanto indicato nel §3.2.3.2.1 delle NTC 2018 per la definizione dello
spettro elastico in accelerazione € necessario valutare il valore del coefficiente S=Ss*Sr
e di Cc in base alla categoria di sottosuolo e alle condizioni topografiche; si fa

riferimento nella valutazione dei coefficienti alle tabelle che seguono.
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Tab. 3.2.IV — Espressioni di 5;e di C

Categoria sottosuolo Sg Cc
A 1,00 1,00
B 1.00 £1.40 - 040 - E, - £ £1.20 110-(T7)
g
a
c 1,00 <170 - 0,60 -F, - —£ <150 105 (T2)°
g
a
D 090<2.40-150-F -—=<1.80 1,25 (T.)™*
g
a
E 1.00<2.00-110-F, - —£ <1.60 115 - (To)™*
o

Tab. 3.2.V — Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica S;

Categoria topografica Ubicazione dell'opera o dell'intervento St
T1 - 1,0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
T3 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 1,2

pendenza media minore o uguale a 30°

T4 In corrispondenza della cresta di un rilievo con 14

pendenza media maggiore di 30°

Il valore del coefficiente di amplificazione topografica € posto paria St =1

Il valore del coefficiente di amplificazione stratigrafica & posto pari a Ss = 1.532 (SLV)
Il valore del coefficiente di amplificazione stratigrafica & posto pari a Ss = 1.600 (SLD)
Il valore del coefficiente C. € posto pari a Cc= 1.767 (SLV)

Il valore del coefficiente C. & posto pari a Cc= 1.814 (SLD)

7.4.2 Classe di duttilita
La costruzione oggetto della presente relazione, soggetta all’azione sismica, non dotata
di appositi dispositivi dissipativi, € stata progettata considerando un comportamento
strutturale dissipativo. Nel comportamento strutturale dissipativo, gli effetti combinati
delle azioni sismiche e delle altre azioni sono calcolati tenendo conto delle non linearita
di comportamento (di materiale sempre, geometriche quando rilevanti). In particolare e
stata adottata la Classe di duttilita bassa (CD ”B”).



Nuova linea Ferrandina - Matera La Martella

Y &
STAZIONE DI MATERA “LA MARTELLA”
VI 1741FERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE FABBRICATO TECNOLOGICO
PROGETTO  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.  FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO IASE 02 D09 CL FV02 00004 B 18di 69

7.4.3 Regolarita
La struttura risponde a tutti i requisiti di regolarita in pianta ed in elevazione elencati nel
§7.2.2 NTC 2018:
e Regolare in pianta

e Regolare in altezza

7.4.4 Tipologie strutturali e fattori di comportamento (§7.4.3 NTC 2018)
Come citato nelle NTC 2018 al §7.3.1, quando si utilizza l'analisi lineare per sistemi
dissipativi, come avviene per gli stati limite ultimi, gli effetti delle azioni sismiche sono
calcolati, quale che sia la modellazione per esse utilizzata, riferendosi allo spettro di
progetto oftenuto assumendo un fattore di comportamento q maggiore dell'unita (§
3.2.3.5).

La resistenza delle membrature e dei collegamenti dovra essere valutata assicurando al

contempo il soddisfacimento dei requisiti di duttilita fissati nei paragrafi successivi.

Il valore del fattore di comportamento q da utilizzare per ciascuna direzione della azione
sismica, dipende dalla tipologia strutturale, dal suo grado di iperstaticita e dai criteri di
progettazione adottati e tiene conto convenzionalmente delle non linearita di materiale e

delle sue capacita dissipative.
Esso pu0 essere calcolato tramite la seguente espressione:

qiim =qo * Kr

dove:

g. € il valore massimo del fattore di comportamento allo SLV che dipende dal livello di
duttilita attesa, dalla tipologia strutturale e dal rapporto aw/ ou tra il valore dell’azione
sismica per il quale si verifica la formazione di un numero di cerniere plastiche tali da
rendere la struttura labile e quello per il quale il primo elemento strutturale raggiunge la

plasticizzatine a flessione.

Kr € un fattore riduttivo che dipende dalle caratteristiche di regolarita in altezza della
costruzione, con valore pari ad 1 per costruzioni regolari in altezza e pari a 0,8 per

costruzioni non regolari in altezza. Per le costruzioni non regolari in pianta, si possono
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adottare valori di ow/ ou pari alla media tra 1,0 ed i valori di volta in volta forniti per le

diverse tipologie costruttive (vedi NTC 2018 par. 7.4.3).

Tab. 7.3.11 — Valori massimi del valore di base qo del fattore di comportamento allo SLV
per diverse tecniche costruttive ed in funzione della tipologia strutturale e della classe di duttilita CD

qo
Tipologia strutturale CD"A” CD"B”
Costruzioni di calcestruzzo (§7.4.3.2)

Strutture a telaio, a pareti accoppiate, miste (v. §7.4.3.1) 4,5 o,/ oy 3,0 o,/ oy
Strutture a pareti non accoppiate (v. §7.4.3.1) 4,0 o/ oy 3,0
Strutture deformabili torsionalmente (v. § 7.4.3.1) 3.0 2,0
Strutture a pendolo inverso (v. § 7.4.3.1) 2,0 1,5
Strutture a pendolo inverso intelaiate monopiano (v. § 7.4.3.1) 35 25

Nel caso in esame, trattasi di struttura a telaio di un piano regolare in pianta, quindi si

ha ou/ou= 1,1, con go= 3.0 aw/ou = 3.3.

Con Kr = 1.0, si ottiene il fattore di struttura orizzontale paria q = Kr * qo = 3.3.

7.4.5 Valutazione dell’azione Sismica
Si utilizzera un’analisi dinamica lineare con spettro di progetto S4(T) ottenuto
sostituendo nello spettro elastico Se(T) definito nel §3.2.3.2 delle NTC’08 il parametro n
con 1/q, dove q € il fattore di struttura conforme alla tipologia della struttura, al suo
grado di iperstaticita, alla regolarita e non linearita del materiale.

Si riporta di seguito il riepilogo della caratterizzazione sismica del suolo interessato

dall’intervento ed i parametri adottati nei calcoli successivi.

Sito in esame.

latitudine: 16.56350°
longitudine: 40.65420°
Classe: "

Vita nominale: 75
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite SLV

Parametri indi

ndenti

Punti dello spettro di risposta

0.169 g 0.000 0.260
2.509 Toa 0.201 0.197
0.342 = T 0.604 0.197
1.532 0.654 0.174
1.767 0.763 0.156
1.000 0.843 0.141
3.300 0.923 0.125
1.002 0.119
1.082 0110
Parametri dipendenti 1.162 0.103
1.532 1.242 0.095
0.303 1.321 0.080
0201 = 1.401 0.085
0604 5 1.481 0.080
226 s 1.580 0.078
1.640 0.073
1.720 0.069
Espressioni dei parametri dipendenti 1.798 0.066
1.879 0.083
§=8, -5, (NTC-08Eq. 3.2.3) 1.959 0.081
2.035 0.058
n=10/(3+£)=0,33; n=1/q (NTC-08Eq.3.26 § 3.23.5) 2118 0.056
2198 0.054
T=T:/3 (MTC-07 Eq. 3.2.8) T+ 2278 0.052
2.360 0.049
T =Co T (NTC-07 Eg. 3.2.7) 2443 0.045
2524 0.043
T,=4.0-2, /g+16 (MTC-07 Eg. 3.2.9) 2506 0.040
) 2533 0.038
2770 0.035
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eq. 3.2.4) 2852 0.034
\ 2934 0.034

)
0<T<T, | Sz FD-[I——I LT } 2016 0.024
g T]'Fol'x ']%JI 3.008 0.034
3.180 0.034
T <T<T4 S(T)=a.-51-E 3.262 0.034
o 3.344 0.034
< I v 3.475 0.034
T<T<Iy &(D=2-5nk |l_ T) 3508 0.034
f y 3.590 0.034
=T S.(M=a; 8 1-F | %. 3672 0.034
' ’ 3.754 0.034
Lo spettro di progetto S.(T) per le verifiche agli Stati Limite Uttimi & 3.835 0.034
ottenuto dalle ezpressioni dello zpettro elastico S5.(T) =ostituendo n 3918 0.034
con 1/g, dove q & il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5) 4000 0.034
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limiteSLD

Parametri indi

ndenti

SLD

0.054

g

2.525

0.320 =

1.600

1.814

1.000

1.0010

Parametri dipendenti

1.600

1.000

0154 =

0581 =

1.855 =

Espressioni dei parametri dipendenti

$=5,8,

n=J10/3+£)20.55: n=1/q

T=T-/3
T.=Cc T

T,=4.0-a, /g+L6

{NTC-08 Eq. 3.2.5)

(NTC-08 Eg. 3.2.6: §. 3.2.3.5)

(NTC-07 Eq. 3.2.8)

(NTC-07 Eq. 3.2.7)

{NTC-07 Eq. 3.2.9)

Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08 Eg. 3.2.4)

0ST<Ty | S(T)=2-Sn
T <T<T S.(T)=2,-S1-E

T 2T<Ty &(T)=2;-5nF:

{ k'
T, <T 8.(T)=a,-S1-F,| TCfD
LY .

Lo spettro di progetto S.(T) per le verifiche agli Stati Limite Utimi &
ottenuto dalle espressioni delle spettro elastico S.(T) sostituendo n
con 1/g, dove g & il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.3.5)

Punti dello SEttm di risgta

0.001 0.102
T 0.194 0.258 i
T4 0.581 0.258

0.641 0.233

0.702 0.213

0.783 0.156

0.823 0.182

0.834 0.169

0.945 0.158

1.005 0.145

1.066 0.141

1.127 0.133

1187 0.126

1.248 0.1210

1.309 0.114

1.369 0.10%

1.431 0.105

1.451 0.100

1.551 0.057

1.612 0.053

1.673 0.0810

1.734 0.026

1.784 0.083
T 1.855 0.081

1.957 0.073

2.055 0.066

2181 0.055

2.283 0.054

2.366 0.050

2.458 0.046

2.570 0.042

2872 0.035

2774 0.036

2.878 0.034

2.8575 0.031

3.0&1 0.025

3.183 0.027

3.285 0.026

3.387 0.024

3.485 0.023

3.591 0.022

3.604 0.021

3.796 0.01%

3.898 0.018

4.000 0.7
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8 METODO DI ANALISI

L’analisi e le verifiche geotecniche sono redatte secondo quanto previsto dal Decreto Ministeriale 17

gennaio 2018.

Per la verifica della struttura, compresi gli elementi di fondazione, sono state definite delle combinazioni
di carico secondo i coefficienti parziali delle azioni riportati nella colonna 4/ della tabella 2.6.1 delle

NTC 2018, di seguito riportata.
Per la verifica della resistenza del terreno ¢ stato adottato [’approccio 2, che prevede 1’impiego di
un’unica combinazione, secondo i coefficienti parziali delle azioni riportati nella colonna 47 della tabella

2.6.1 delle NTC 2018, di seguito riportata.

Nell’approccio 2 i coefficienti ym di riduzione dei parametri geotecnici sono pari ad 1, mentre il

coefficiente ym di riduzione del carico limite ¢ pari a 2.3.

Tab. 2.6.1 — Coefficienti parziali per le axioni o per l'effetto delle azioni nelle verifiche SLU

Coefficiente | EQU | Al A2

Y
Favorevoli 0,9 1,0 1,0

Carichi permanenti Gi : Yer
Sfavorevoli 1,1 1,3 1,0
) Favorevoli 0,8 0.8 0,8

Carichi permanenti non strutturali Gz . Yez
Sfavorevoli 15 15 1,3
Favorevoli 0,0 0,0 0,0

Azioni variabili Q : Y
Sfavorevoli 15 15 1,3

(1]
Nel caso in cui l'intensita dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi per-

manenti portati) sia ben definita in fase di progetio, per detti carichi o per la parte di essi nota si potranno
adottare gli stessi coefficienti parziali validi per le azioni permanenti.

Nella Tab. 2.6.11l significato dei simboli e il seguente:
Va1 coefficiente parziale dei carichi permanenti Gi;
Y2 coefficiente parziale dei carichi permanenti non strutturali Gz;

Yo coefficiente parziale delle azioni variabili Q.

Le verifiche sono state condotte avvalendosi dei programmi di analisi e calcolo di strutture SAP2000 plus

20.2.0 della Computers & Structures , Inc.
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8.1 Combinazioni di carico

Ai fini del dimensionamento e delle verifiche degli elementi strutturali agli stati limite si sono utilizzate le

combinazioni delle azioni riportate nella normativa ponti che si richiamano nel seguito:

- Combinazione fondamentale (SLU):

761G + 762G, +7Q1Q1<1 +7/Qz‘//02Q1<2 +7Q3‘//03Q1<3 +...

In cui:
® 7 ¢il coefficiente parziale dei carichi permanenti 1.3
* 7o ¢il coefficiente parziale delle azioni variabili 1.5
e ,, ¢il coefficiente di combinazione 0.5 (neve)
* I, ¢il coefficiente di combinazione 0.0 (coperture)
- Combinazione sismica:
E+G +G, +yy Ok + W00k, + 1503 + ...
In cui:
* 1, ¢il coefficiente di combinazione 0.0 (neve)
e ,, ¢il coefficiente di combinazione 0.0 (copertura)

Le azioni sismiche saranno combinate nelle due direzioni orizzontali come segue:

1.00x £, +0.30E, +0.30E,

con permutazione circolare dei coefficienti moltiplicativi.
Nel caso in esame non sara consideratala componente verticale, in quanto la struttura in esame non ricade

nei casi previsti dalla normativa.

8.2 Modello di calcolo

L’analisi delle sollecitazioni indotte sulla struttura dai carichi statici e dinamici ¢ stata effettuata mediante
I’utilizzo di modelli agli elementi finiti. I modelli sono stati realizzati con 1’ausilio del programma di
calcolo “SAP2000” ver.20.2.0. Gli elementi strutturali sono stati modellati mediante elementi tipo
“frame”, aventi caratteristiche geometriche ¢ meccaniche degli elementi reali. Sono stati realizzati due
modelli di calcolo differenti, che si differenziano tra di loro per la modellazione dell’interazione con il
terreno. Il primo modello, impiegato per le verifiche di resistenza degli elementi di elevazione, presenta
vincoli di incastro alla base dei pilastri. Il secondo modello, utilizzato per la verifica degli elementi di
fondazione, presenta travi di fondazioni modellate mediante elementi tipo “frame” vincolati al terreno

mediante molle elastiche lineari.
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La presenza dei solai ¢ stata tenuta in conto mediante 1’assegnazione dei carichi verticali alle travi
secondo I’orditura dei travetti, ¢ mediante 1’assegnazione di un vincolo di “diaphram”™ a tutti i nodi
appartenenti al piano del solaio.

11 peso proprio delle strutture ¢ calcolato in automatico dal programma di calcolo.L’analisi a spettro di
risposta si basa sull’assegnazione dello spettro di progetto previsto dalla normativa e su un’analisi modale
a 12 modi di vibrare. Gli effetti sono stati combinati secondo il metodo CQC.Nelle figure seguenti si
riportano i due modelli utilizzati con indicazione della numerazione delle aste e dei nodi al fine di una

migliore comprensione dei risultati derivanti dall’analisi numerica effettuata.

Modello di calcolo con pilastri incastrati al piede — numerazione nodi e aste
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Modello di calcolo su suolo elastico — numerazione nodi e aste

8.2.1 Carichi e combinazioni

Di seguito sono riportati i casi di carico definiti nel modello. I valori dei carichi assegnati alle travi sono
stati dedotti dalle reazioni vincolari ricavate dal modello utilizzato per il solaio. Il carico sulle travi di

bordo trasversali ¢ stato calcolato mediante area di influenza, sulla base dei carichi considerati.
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TABLE: Load Case Definitions
Case Type Description
MODAL LinModal Analisi modale
Pp LinStatic Carico permanente elementi strutturali (Pp struttura + Pp solaio)
Perm LinStatic Carico permanente elementi non strutturali (Ppp solaio +tamp +tramezz.)
Var LinStatic Carico variabile copertura
Neve LinStatic Carico neve
Sisma X_SLV LinRespSpec Sisma SLV direzione trasversale
Sisma Y_SLV LinRespSpec Sisma SLV direzione longitudinale
Sisma X_SLD LinRespSpec Sisma SLD direzione trasversale
SismaY_SLD LinRespSpec Sisma SLD direzione longitudinale

Di seguito sono riportate le combinazioni di carico definiti nel modello.

SLU combinazione SLU da Normativa

SLV_Sx+0,3Sy+P combinazione SLV in direzione long.

SLV_Sy+0,3Sx+P combinazione SLV in direzione trasv.

SLD_Sx+0,3Sy+P combinazione SLD in direzione long.

SLD_Sy+0,3Sx+P combinazione SLD in direzione trasv.

COMBI1 combinazione carichi permanenti

ENVE inviluppo SLU e SLV

fond SLV_Sx+0,3Sy+P combinazione SLV in direzione long. con azione sismica amplificata per

gerarchia delle resistenze in fondazione
fond SLV_Sy+0,3Sx+P combinazione SLV in direzione trasv. con azione sismica amplificata per
gerarchia delle resistenze in fondazione

ENVE fond inviluppo fond SLV
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TABLE: Combination Definition

ComboName ComboType AutoDesign CaseName ScaleFactor

SLU Linear Add No Pp 1.3
SLU Perm 13
SLU Var 1
SLU Neve 0.75
SLV_Sx+0.35Sy+P Linear Add No Pp 1
SLV_Sx+0.35Sy+P Perm 1
SLV_Sx+0.35Sy+P Sisma X_SLV 1
SLV_Sx+0.35Sy+P SismaY_SLV 0.3
SLV_Sy+0.35Sx+P Linear Add No Pp 1
SLV_Sy+0.355x+P Perm 1
SLV_Sy+0.355x+P Sisma X_SLV 0.3
SLV_Sy+0.355x+P SismaY_SLV 1
SLD_Sx+0.35Sy+P Linear Add No Pp 1
SLD Sx+0.35Sy+P Perm 1
SLD_Sx+0.35Sy+P Sisma X_SLD 1
SLD Sx+0.35Sy+P Sisma Y_SLD 0.3
SLD_Sy+0.35Sx+P Linear Add No Pp 1
SLD Sy+0.35Sx+P Perm 1
SLD_Sy+0.355x+P Sisma X_SLD 0.3
SLD_Sy+0.35Sx+P Sisma Y_SLD 1
ENVE Envelope No SLU 1
ENVE SLV_Sx+0.35Sy+P 1
ENVE SLV_Sy+0.355x+P 1
fond _SLV_Sx+0.35Sy+P Linear Add No Pp 1
fond_SLV_Sx+0.35Sy+P Perm 1
fond_SLV_Sx+0.35Sy+P Sisma X_SLV 1.646
fond_SLV_Sx+0.35Sy+P SismaY_SLV 0.494
fond_SLV_Sy+0.355x+P Linear Add No Pp 1
fond _SLV_Sy+0.355x+P Perm 1
fond_SLV_Sy+0.355x+P Sisma X_SLV 0.503
fond_SLV_Sy+0.355x+P SismaY_SLV 1.678
ENVE_fond Envelope No SLU 1
ENVE_fond fond_SLV_Sx+0.35Sy+P 1
ENVE_fond fond_SLV_Sy+0.35Sx+P 1
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9 SOLLECITAZIONI E VERIFICHE STRUTTURALI
Le analisi e le verifiche sono state condotte con il metodo degli stati limite (SLU ed SLE) utilizzando i
coefficienti parziali prescritti dalle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC 2018).

L’analisi delle sollecitazioni ¢ stata effettuata in campo elastico lineare, per I’analisi sismica si ¢ effettuata

una analisi dinamica modale.

9.1 Deformate significative della struttura

Nel seguito vengono riportate le deformate maggiormente significative della struttura.

N /

Ul = 0058
| U2 = 0026
! h 13 = - 0004
& & U
[ Rl=- 00071
5 R2 = - 13
[, Ri= 1451E06

combinazione sismica SLV-Sx+0.3Sy+P
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T ., P10 9
i e P ENm 9
"--.._‘_ ul= 17
. . U2- 0084
Y g U3 = - 0002
R1 = - 0105
RZ = 52
RAY = 4 IL3E-OT7 ¥

combinazione sismica SLV _Sy—+0.30Sx+P

P1Obj: 19
PtEIm: 19
UT= 0083
. U2= 0037

U3 =-.0005
R1 = -.00082
R2 =-.0019
R3= 2.093E06

combinazione sismica SLD-Sx+0.3Sy+P
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[ Xy Pt Obj: 9
| 3 PtEIm: 9 /
U1 = .0025 P
| Uz = 0121 /
| e U3 =-.0003
| ~ Rl 00136
R2 = 00069
( R3 = 6.28E-07

combinazione sismica SLD-Sy+0.3Sx+P

TABLE: Joint Displacements

Joint OutputCase Ul u2 Umax=(U1/2+U2/2)"0.5
Text Text mm mm mm

19 SLV_Sx+0.30Sy+P 5.76 2.55 6.30

19 SLV_Sy+0.30Sx+P 1.73 8.38 8.56

19 SLD_Sx+0.30Sy+P 8.32 3.66 9.09

19 SLD_Sy+0.30Sx+P 2.49 12.08 12.33

Secondo quanto riportato nel §7.3.3.3 delle NTC2018, gli spostamenti dg della struttura sotto 1’azione
sismica di progetto allo SLV si ottengono moltiplicando i valori di spostamento massimo dge per il fattore
[14 che nel caso specifico vale q.

Si ha quindi:

dEmax = 8.56 mm

dEe = dEmax X H4g=8.56x3.3=282mm=2.82 cm

Secondo quanto riportato nel §7.3.7.2 delle NTC2018, gli spostamenti interpiano in presenza dell’azione
sismica allo SLD devono essere inferiori ai limiti indicati per evitare che gli elementi non strutturali
subiscano danni tali da rendere la costruzione temporaneamente inagibile.

Gli spostamenti orizzontali massimi allo SLD risultano:

dimax = 12.33 mm

si pone a favore di sicurezza il limite:
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drmax < 0.005 h = 0.005 x 4000 = 20mm
con h= altezza del piano

La verifica € soddisfatta.

9.2 Verifiche solaio

I valori del momento flettente di progetto e del taglio sollecitante di progetto sono stati determinati
mediante un modello del solaio realizzato con il programma di calcolo “SAP2000” ver.20.2.0.
Di seguito si riporta un’immagine dello schema statico per esso adottato e le relative sollecitazioni

utilizzate per la verifica.

Per il dimensionamento e la verifica dei travetti del solaio sono stati usati i seguenti valori caratteristici
dei carichi.

Campata centrale: solaio H= 4+22+4 cm

Pesi propri elementi strutturali 3.18 kN/m
Pesi propri elementi non strutturali 2.16 kN/m
Sovraccarico variabile 0.60 kN/m
Sovraccarico variabile da neve 0.30 kN/m

Le combinazioni utilizzate sono le seguenti:

Fa=13xG+1.5xQ__+1.5x0.5xQ

var neve
In cui:
G ¢ la somma dei pesi propri elementi strutturali + pesi propri elementi non strutturali;

Q var € il sovraccarico variabile per il solaio H=4+22+4;

Q nev € il sovraccarico variabile dovuto alla presenza della neve.

Verifica a flessione (solaio 4+22+4)

Di seguito si riporta il diagramma delle sollecitazioni flettenti.
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e S

53.5

.

Armatura inferiore presente in mezzeria 3 @16

7T Verifica C.A. S.LU. - File: SOLAIO 4+22+4 MAX

File Materiali  Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica  Mormativa: NTC 2008 2

— x>

e dE

Titolo : [SOLAID 4+22+4 MAX

— Tipo Sezione

M* figure elementari |3 Zoom I

(O Rettan.re & Trapezi

N* strati barre |1 ZUU“‘I OaT ) Circolare

N° b [cm] h [cm] MN° | As [em?] d [cm] @ Rettangoli O Coord.
1 (7] 4 1 6.03 25.2
2 20 22
3 60 4
— Sollecitazioni —P.to applicazione N ——— M
S LU =] Metodo n {*) Centro ) Baricentro cls [ 7 1
=]
0]
0 0 {_3 Coord.[cm]
N || | [ kn
Ed mfo |
3.5 0
] HEdl | | | LALLN = Tipo rottura
HyEdlu | | |o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

Mimm? Ecu
Es -Nf'mm2 fu:cl-

ES"JEC- fcc}"cd-l?_
Egyd | 1.957 |, Gc,adm@
O adm M i & T.:.;.

Sou [IBEENI % Eo2 [N %
' (15531 [35 ]

Materialiﬁ M - kM m
/ e

\\\ To s 07 [~ Precompresso

. [ —- H* rett. -m
%

Calcola MRd |  Dominio M-N |

£ 27.42 % Lg Iﬂ cm Col. modello |
d 252 i
x 2.852 «/d 01132

La verifica € soddisfatta.
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Verifica a taglio (solaio 4+22+4)

Di seguito si riporta il diagramma delle sollecitazioni taglianti.

Per la verifica si prende in consederazione il valore del taglio all’appoggio del travetto.

11 travetto non necessita di armatura a taglio.

DATI SEZIONE
Base 20 [cm]
Altezza 30 [cm]
Copriferro 4 [cm]
ARMATURA LONGITUDINALE
N° barre  |Diametro| Area | u.m.
3 16 603 [mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
[mm?]
MATERIALI
Calcestruzzo
Rek 37 [MPa]
fox 30.71 [MPa]
feq 17.40 [MPa]
Acciaio
fyk 450 [MPa]
fya 391.30 [MPa]
SOLLECITAZIONI
Neg 0 [kN]
Vg 29.44 [kN]

RISULTATI
k 1.88
Area sezione 60000 mm?
Armatura totale 603 mm?
o 0.01160
Tep 0.00 MPa
V min 0.50
V e min 25.94 kN
Ve 29.44
VR 38.54 kN
SEZIONE VERIFICATA
| Cear  Galcola
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9.3 Verifiche trave longitudinale 30 x 60

Flessione

I momenti flettenti di calcolo utilizzati per il dimensionamento e la verifica delle travi sono quelli ottenuti

dall’analisi globale della struttura.

mn 1] 1 1] N

Diagramma del momento — combinazione ENVE

133,73

1] N 1] 1] [T

Diagramma del taglio — combinazione ENVE

T l/r

1;‘ o
5 ]
i 1] =
©

w
°W
8

i

A

L\
148 4;1?41:\4

B
I/{[ ﬁ
o

®

1T 1 1 1 1

Diagramma del taglio — combinazione SLU
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Momento in campata

Armatura presente 3 @16 inf 3 @16 sup

7T Verifica C.A. 5.L.U. - File: TRAVE 30X60 MEZZERIA — x

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

NedE

Titolo : [TRAVE 30X60 MEZZERIA

— Tipo Sezione

N* figure elementari |1 Zoom | N* strati barre |2 Zoom | OaT O Circolare

#) Rettan.re ! Trapezi

N° b [cm] h [cm] M* | As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 30 (71 1 6.03 5.8
2 6.03 hi 2 %
— Sollecitazioni —P.to applicazione N ——— M
S LU =] Metodo n {#} Centro ) Baricentro cls
D]
0 0 ) Coord.[cm] " o
N || | | kn
Ed Mo |
106 1]
] HEdl | | | A = Tipo rottura
HyEdlu | | [0 | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

Materiali M _1 223 kM m
: \ e B2
afs:-%., oMM~ | o 7 v
¥ - -

Memm? Ecu o N:’mmz N* 'E“-
Es [J2000000] 1 /rm? ' ; Calcola MRd |  Dominio M-N |
g Mémm® cd - € 35

oo
Eq/Ee - ’cc:}'fcd- 7 £, 29 4 %, Ly Il] cm Col. modello |
Eapd % Goam[ 115 ]| 4 gy em
G,acm | 255 [N/mm®  Teo v 5.766  wd 0.1064
\\\ To s 07 [~ Precompresso

Risulta: Msq<Mga.

La verifica € soddisfatta.
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Momento all’appoggio
Armatura presente 3 @16 inf (3+3) @16 sup
77 Verifica C.A. S.L.U. - File: TRAVE 30X60 APPOGGIO - x>
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
e dE

Titolo : |TFIA‘I."E 3060 APPOGGIO

[i” Zoom|

M* strati barre |3 Zoom I

— Tipo Sezione

aT

(# Rettan.re & Trapezi
) Circolare
{7 Rettangol O} Coord.

M* figure elementan
N* b [cm] h [cm] H* Az [em?] d [cm]
1 30 60 1 6.03 58
2 6.03 7.6
3 6.03 h4 2
— Sollecitazioni — P.to applicazione N
S LU =] Metodo n {*) Centro ) Baricentro cls
|
0]
0 0 {_3 Coord.[cm]
N ||| |k
Ed mlo |
-179 0
] #Ed | | | LALLN = Tipo rottura
HyEdlu | | |o | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

®su (628 .

X
Egyd | 1.957 |5,

f_l,u:l -N.fmm2 Ecu
£ [200000] /min oo [N

ﬁﬂaterialiﬁ
B450C C30/37

fcc}' fed - F
Uc,adm@

O adm M

Teo[0.6933]

Mpg [2322 Jkm

N

e, |17 N/mm
z H* rett.
Calcola MRd | Domimo M-H |
& 35 %
£ 19.29 % Lg [ cm  Col. modello |
d h4 2 i
» 8.323 wid 01536
[~ Precompresso
5 07

Risulta: Msg<Mga.

La verifica € soddisfatta.
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Taglio

Al fine di escludere la formazione di meccanismi inelastici dovuti la taglio, le sollecitazioni di taglio di
calcolo sono state ottenute sommando il contributo dovuto ai carichi gravitazionali agenti sulla trave,
considerata incernierata alle estremita, alle sollecitazioni di taglio corrispondenti alla formazione delle
cerniere plastiche nella trave e prodotte dai momenti resistenti delle due sezioni esterme amplificati per
un fattore di sovraresistenza [Jr 4 assunto pari a 1 per la struttura calcolata in bassa duttilita.

My, + My, + gxl

/ 2

Vid =V ra
t

In cui:

¥ ra = 1.0 per strutture progettate in CD” B”.

Mrai =232.2kNm Mg = 122.3 kNm

l;=5.6-0.4=5.20m

A vantaggio di sicurezza, la componente statica del taglio (q x L / 2) ¢ stata dedotta dal valore massimo di
taglio riscontrato per la combinazione a SLU (187.85 kN). A vantaggio di sicurezza, la verifica a taglio

nella zona critica ¢ stata condotta forzando il valore cotg([]) = 1, anche se la struttura ¢ calcolata come

CD”B”‘

DATI SEZIONE RISULTATI
Base 30 [em] Tep 0.00
Altezza 60 [cm] [P 1.00
Copriferro 4 [cm] Wst 0.12
cotg @ 1.00
ARMATURA TRASVERSALE VRsd 309.79 kN
N° | Diametro | Area | Passo | Inclinazione V recd 657.81 kN
[ [mm] [mm?] [cm] [°1 VEeq 256.02 kN
2 10 157 10 90 VRa 309.79
MATERIALI SEZIONE VERIFICATA
Calcestruzzo
Rex 37 [MPa] g !‘
fex 30.71 [MPa]
feq 17.40 [MPa] Imposta Cotg © X
Acciaio Valore 1 -‘
fyx 450 [MPa]
fya 391.30 [MPa]
SOLLECITAZIONI
Neg 0 [kN]
Voo | 256 [kN]

La trave ¢ stata verificata con armatura trasversale pari a @10/10
VEd < VRD = min(Vde;VRcd)

La verifica € soddisfatta.

9.1 Verifiche trave trasversale 30 x 60

Flessione
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I momenti flettenti di calcolo utilizzati per il dimensionamento e la verifica delle travi sono quelli ottenuti
dall’analisi globale della struttura.

1§286.14

110421} 5

91:81p.12

Diagramma del taglio — combinazione ENVE
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] L | 7829

Diagramma del taglio — combinazione SLU
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Momento in campata
Armatura presente 3 @16 inf 3 @16 sup
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La verifica € soddisfatta.
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Risulta: Msq<MRgq

La verifica € soddisfatta.

Taglio

Al fine di escludere la formazione di meccanismi inelastici dovuti la taglio, le sollecitazioni di taglio di

calcolo sono state ottenute sommando il contributo dovuto ai carichi gravitazionali agenti sulla trave,

considerata incernierata alle estremita, alle sollecitazioni di taglio corrispondenti alla formazione delle

cerniere plastiche nella trave e prodotte dai momenti resistenti delle due sezioni esterme amplificati per

un fattore di sovraresistenza [Jr 4 assunto pari a 1 per la struttura calcolata in bassa duttilita.

Vii =7 ra

/ 2

t

In cui:

MRd,l +MRd,2 +q><l

¥ ra = 1.0 per strutture progettate in CD” B”.
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Mgai = 232.2 kNm

Mgra = 122.3 kKNm

;1=73-03-04%2=62m

A vantaggio di sicurezza, la componente statica del taglio (q x L / 2) ¢ stata dedotta dal valore massimo di
taglio riscontrato per la combinazione a SLU (78.3 kN). A vantaggio di sicurezza, la verifica a taglio nella

zona critica ¢ stata condotta forzando il valore cotg([1) = 1, anche se la struttura ¢ calcolata come CD”B”.

DATI SEZIONE RISULTATI
Base 30 [em] Tep 0.00
Altezza 60 [cm] A 1.00
Copriferro 4 [cm] Wst 0.08
cotg @ 1.00
ARMATURA TRASVERSALE VRsd 206.53 kN
N° | Diametro | Area | Passo | Inclinazione V recd 657.81 kN
[ [mm] [mm?] [cm] [°1 VEeq 135.48 kN
2 10 157 15 90 VRa 206.53
MATERIALI SEZIONE VERIFICATA
Calcestruzzo
Rex 37 [MPa] g !‘
fex 30.71 [MPa]
feq 17.40 [MPa] Imposta Cotg © X
Acciaio Valore 1 -‘
fyx 450 [MPa]
fya 391.30 [MPa]
SOLLECITAZIONI
Neg 0 [kN]
Vo | 135 [kN]

La trave ¢ stata verificata con armatura trasversale pari a @10 passo 15
VEd < VRD = min(Vde;VRcd)

La verifica € soddisfatta.
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9.1 Verifiche trave 50 x 30

Flessione

I momenti flettenti di calcolo utilizzati per il dimensionamento e la verifica delle travi sono quelli ottenuti
dall’analisi globale della struttura.

Diagramma del taglio — combinazione ENVE




' ¢

Nuova linea Ferrandina - Matera La Martella

STAZIONE DI MATERA “LA MARTELLA”
VI ;7a1FERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE FABBRICATO TECNOLOGICO
PROGETTO  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.  FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO IASF 02 D09 CL FV02 00004 B 44di 69

Diagramma del taglio — combinazione SLU
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Momento in campata

Armatura presente 4 @16 inf 4 @16 sup
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File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008

NedE

Titolo : |THA‘I|I'E 5030 MEZZERIA

— Tipo Sezione

N* figure elementari |1 Zoom | N* strati barre |2 Zoom | OaT O Circolare
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\\\ T s 07145 [~ Precompresso

Risulta: Msq<MRgq

La verifica € soddisfatta.
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DedS
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Risulta: Msq<MRgq

La verifica € soddisfatta.

Taglio

Al fine di escludere la formazione di meccanismi inelastici dovuti la taglio, le sollecitazioni di taglio di

calcolo sono state ottenute sommando il

contributo dovuto ai carichi gravitazionali agenti sulla trave,

considerata incernierata alle estremita, alle sollecitazioni di taglio corrispondenti alla formazione delle

cerniere plastiche nella trave e prodotte dai momenti resistenti delle due sezioni esterme amplificati per

un fattore di sovraresistenza [Jr 4 assunto pari a 1 per la struttura calcolata in bassa duttilita.

MRd,l +MRd,2 +q><l
/ 2

Vii =7 ra
t

In cui:
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¥ ra = 1.0 per strutture progettate in CD”B”.

MRgdai = Mra2 = 71 kKNm

i1=73-03=7.0m

A vantaggio di sicurezza, la componente statica del taglio (q x L / 2) ¢ stata dedotta dal valore massimo di
taglio riscontrato per la combinazione a SLU (19.0 kN). A vantaggio di sicurezza, la verifica a taglio nella

zona critica ¢ stata condotta forzando il valore cotg([1) = 1, anche se la struttura & calcolata come CD”B”.

DATI SEZIONE RISULTATI
Base 50 [cm] Tep 0.00
Altezza 30 [em] [0 9 1.00
Copriferro 4 [cm] W st 0.02
cotg O 1.00
ARMATURA TRASVERSALE VRsd 46.03 kN
N° I Diametro I Area I Passo | Inclinazione V Red 509.02 kN
[ [mm] [mm?] [em] [°] Veg 39.29 kN
2 8 101 15 90 VR 46.03
MATERIALI SEZIONE VERIFICATA
Calcestruzzo
i BEEEE e e  cakoi |
fox 30.71 [MPa]
fog 17.40 [MPa] Imposta Cotg © X
Acciaio Valore -
fyk 450 [MPa]
fya 391.30 [MPa]
SOLLECITAZIONI
Neg 0 [kN]
Vo T 39 [kN]

La trave ¢ stata verificata con armatura trasversale pari a @8/passo 15
Vig <Vip =min(Vy, V)

La verifica € soddisfatta.



' ¢

Nuova linea Ferrandina - Matera La Martella

STAZIONE DI MATERA “LA MARTELLA”
VI ;7a1FERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE FABBRICATO TECNOLOGICO
PROGETTO  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.  FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO IASF 02 D09 CL FV02 00004 B 48di 69

9.1 Verifiche pilastri

Di seguito si riportano le sollecitazioni massime di inviluppo derivanti dall’analisi del modello con
pilastri incastrati al piede.

Pilastri 30x70 e pilastri 40x30

Diagramma del momento M33 — combinazione ENVE
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Diagramma dello sforzo assiale — combinazione ENVE
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Diagramma del taglio T33 — combinazione ENVE
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9.1.1 Pilastri 30x70

Presso-flessione

Si riporta di seguito la verifica a pressoflessione dei pilastri. Le sollecitazioni considerate sono quelle

ricavate dalle analisi dei modelli. A vantaggio di sicurezza sono considerati come contemporanei i valori

massimi di Mx e My con i valori di sforzo assiale massimo e minimo.

Armatura presente 14 ¢20

7T Verifica C.A. 5.L.. - File: PILASTRO 30570

— Sollecitazioni

—P.to applicazione N———
) Baricentro cls

— *
File  Materiai  Opziomi Visualizza Progetio Sez. Rett. Sismica  MNormativa: NTC 2008 7
A=A "=
Titolo - |PILASTHI] 30X70 - Pressoflezzione deviata Mmax | ~Tipo Seziong ————
{3 Rettan.re ) Trapezi
M* ¥ertici |4 Zoom | M* bane |1..| Zoom | Oal O Circolare
N* # [cm] y [cm] N* |As [en?]| z[em] | y[em] |~ | O Rettangoli ) Coord.
1 15 35 1 3142 -9 29
2 -15 35 2 | 3142 1] 29 \
3 -15 -35 3 | 3142 9 29 =
4 15 -35 4 | 3142 -9 18.6 =
5 | 3142 9 18.6
6 | 3142 -9 6.2 - o

N

[}

1

:
k

N rett

Calcola MRd | Dominio Mx-My |

SLU. = Metodo n # Centro
|
N |243 | |l] |kN ) Coord.[cm]
Ed wh D
] :-:El:ll31 4 | |l] | LALE = Tipo rattura
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«Rd
M kN
wRd
Cou[EEON = 2 EM % | 5 a7 W
v [ o 2cu BN | EERLLE
f 4
£s [[200000] n/men: "cd[TAET] | <. 35 o
Fs /Fc 1150 oo/ fcd[@B] 7 | & 4079
€apd % Ocadn[ 115 | | 471 em
O, adm N/mm?  Teo « 2175  x/d 0.4618

angolo asse neutro §°

[~ Precompiesso
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T Verifica C.A. S.L. - File: PILASTRO 30x70 — >
Eile Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez Rett. Sismica  MNormativa: NTC 2008 2
e dE
Titolo : |PILASTRD 30X70 - Pressoflessione deviata Nmin |  Tipo Sezione
) Rettan.re ) Trapezi
N* Yertici |4 Zoom | N* barre I'H Zoom | Oal O) Circolare
N* % [cm] y [cm] N* [As [cn?]| x[cm] | y[em] |~ | O Rettangoli & Coord.
1 15 35 1 3.142 -9 29 \
2 -15 35 2| 3142 0 29
3 -15 -35 3| 3142 9 29 L] /
4 15 -3h 4 | 3142 -9 18.6 a
| 3142 ) 18.6
6 | 3.142 -9 6.2 i o
— Sollecitaziom — P_to applicazione N a H
S L = Metodo n (%) Centro i) Baricentro cls
| o o
o]
N |1I]5 | |I] |kN {_} Coord.[cm] o & o
Ed o]
314 0
] :-ch:I| | | | = Tipo rottura
M _I,IE|:||1 17 | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
ﬁHatenahﬁ M A M7A4 kM m
B450C C30/37 M 1296 KN m
c c wRd
S ol | G i
E s [J2000000] /= oo [ITEN : : Calcola MRd | Dominio Mx-My |
% mm® &, 15 %,
Es/b (B fee/ca[OB] P | e 4392w
Egpd | 1.957 |5, Uc,admIEI d 471 o angolo asse neutro B°
Os.adm Nimm*  Teo ¢ 2089  wid 04435
[ Precompresso
\\ Te 2_025/ 5 0.9944
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E‘ Yerifica C.A. 5.L.U. - File: PILASTRO 3070 — >

Eile Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez Rett. Sismica  MNormativa: NTC 2008 2

E=2" =

Titolo - |PILA5THI] 3070 - Pressoflessione retta

| ~Tipo Sezione ——————
) Rettan.re ) Trapezi
N* Vertici |4 Zoom | N* harre |14 Zoom | Oal O Circolare
N* % [cm] y [cm] N* [As [cn?]| x[cm] | y[em] |~ | O Rettangoli & Coord.
1 15 35 1 3.142 -9 29
2 -15 35 2 | 3.142 0 29
3 -15 -35 3 3.142 9 29
4 15 -35 4 | 3.142 -9 18.6 /
5 | 3.142 9 18.6
6 | 3.142 -9 62 |V o o
— Sollecitaziom —P.to applicazione N ——— o M o
SLU = Metodo n {#} Centro {C) Baricentro cls
| o o
o]
N |1I]5 | |I] |kN ) Coord.[cm] s & &
Ed ]
314 0
] :-ch:I| | | | = Tipo rottura
M _I,IE|:||1 17 | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

Haterialiﬁ M _ kM m
( e

o MEESH«  colEM % | o 7w’
a 35

Es (2000000 N/ ' cd _ o Calcola MRd |  Dominio M-N |
Es/Ee - fee f fed - ﬁ &, 8 476 %, Ly Iﬂ— cm Col. modello |
Egpd % Uc,adm@ d 64 o

Fs.adm Némm?  Teo v 18.78  wd 0.2935

\\ T / s 0.8068 [~ Precompreszo

Gerarchia delle resistenze

11 criterio di gerarchia delle resistenze non si applica alle sezioni in sommita dei pilastri. Per la verifica dei
pilastri, e in particolare per la sezione di base dei pilastri si adotta come momento di calcolo il maggiore
tra il momento risultante dall’analisi ed il momento Mc,4 della sezione di sommita del pilastro.

L’armatura nel pilastro viene mantenuta costante, quindi la verifica ¢ automaticamente soddisfatta.

Taglio
Al fine di escludere la formazione di meccanismi inelastici dovuti al taglio, le sollecitazioni di taglio da
utilizzare per le verifiche e il dimensionamento delle armature si ottengono dalla condizione di equilibrio

del pilastro soggetto all’azione dei momenti resistenti nelle sezioni di estremita superiore Mcra® € Mcrd'

secondo I’espressione:
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V _ Msc,Rd +Mc[,Rd
Ed = Vra ]
P
In cui:
®  7ps = L.1 per strutture progettate in CD”B”
® Msc,Rd = Msc,Rd = 481 .6 kNm
e [p=45-070=3.80m
°
DATI SEZIONE RISULTATI
Base 30 [cm] Tep 0.00
Altezza 70 [cm] [0 9 1.00
Copriferro 4 [cm] Wst 0.12
cotg © 1.00
ARMATURA TRASVERSALE Visa 365.11 kN
N° I Diametro I Area I Passo | Inclinazione VRed 775.27 kN
5] [mm] [mm?] [em] [°1 Veg 278.82 kN
2 10 157 10 90 Vira 365.11
MATERIALI SEZIONE VERIFICATA
Calcestruzzo
Re &  [MPaj [ e | Cokola |
fox 30.71 [MPa]
fog 17.40 [MPa] Imposta Cotg © X
Acciaio Valore -
fyk 450 [MPa]
fq 391.30 [MPa]
SOLLECITAZIONI
Neg 0 [kN]
Vo | 279 [kN]

11 pilastro ¢ stato verificato con armatura trasversale pari a @10/passo 10.

La verifica € soddisfatta.

Prescrizioni costruttive

Vi <Vip = min(Vde;VRcd)

Di seguito si riportano gli estratti del software impiegato per la verifica del rispetto delle prescrizioni

costruttive nei pilastri. Nelle figure ¢ riportato il reale quantitativo di armatura a taglio e la corretta

disposizione di staffe e spille.
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Titolo : [PILASTRO 30%70) |
Materiali

Tipo Sezione
() Pilastio ) Pilastio menszola

O Setto

Pilastro Rettangolare

Dati comuni alle due sezioni

H interpiano ,“— [em]
Base b ,30— [em]
Altezza h ,mi [em]
H critica ,T [cm]
Copriferro ,4— [em]

Sollecitazioni [kN. m)

NEd

xInf

Tipo Pilastro
(® Rettan.re O Circolare

Sez. Inferiore ‘ Sez. Supe[iulel

C25/30

BA5S0C

T
SEZIONE INFERIORE

Plotta

g it

Diam_ barre 20 > Q [«
Hb |3
Nh |5 P [o.0209
Definisci Staffe
=] o
Copia Sezione Superiore |
N
Risultati o 9
PM,\nf pM,Sup
Vg vy [
=]

Vg v L]

DK prescrizioni

Controllo Presc.
V. Fles. Sez. Ink.
Verifica Vx

Verifica Vy |

Titolo : [PILASTRO 30%70

() Pilastro ) Pilastro mensola
O Setto

Agg. Esterna

Agg. Intema

(% Rettan.re (O Circolare

Staffe nella Sezione Inferiore del Pilastro

Agg. Generica ‘ Elimina |

o vi[ v2[ v3

V4| V5| V6| V7| V8

10 1 3 14

-

12 1] 1] 1] 1]

2] 10 4 5 1

10 1] 0 0 0

Zona critica

Controllo Prescriz. Staffe |

0.1780 Dir X
Passo [75 cm © 0.5417 © st
od 0.4627 DirY
? ?
Zona centrale 7 0.1335 DirX
@ st
Passo [1p cm 5 0.4063 B
” 0.3470 DirY

Annulla ‘ ok |

Materiali
C25/30

B450C

1
SEZIONE INFERIORE Platta

o (=
[
N
=] [=
8
LLLJ
L u]

. = ) = o )
= II

DK prescrizioni

Controllo Presc.
V. Fles. Sez. Ink.
Verifica ¥x

Veiifica ¥y |
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9.1.2 Pilastri 30x40

Presso-flessione

Si riporta di seguito la verifica a pressoflessione dei pilastri. Le sollecitazioni considerate sono quelle

ricavate dalle analisi dei modelli. A vantaggio di sicurezza sono considerati come contemporanei i valori

massimi di Mx e My con i valori di sforzo assiale massimo e minimo.

Armatura presente 10 ¢20

File Materiali Opzioni  Visualizza

7T Verifica C.A. 5.L.U. - File: PILASTRO 30w40
Progetto Sez. Rett.

Sismica

Mormativa: NTC 2008

z

NedE

Titolo : |PILASTFII] 3040 - preszoflessione deviata Nmax

| — Tipo Sezione

) Rettanre } Trapezi
OaT ) Circolare

N* Yertici I-!I Zoom | N* barmre |1 0 Zoom |
N* % [cm] y» [cm] M* |As [cm®]| x[cm] | vlem] |~
1 -15 -20 ] 314 9 -14
2 -15 20 7 3.14 9 -h.32
3 15 20 g 3.14 0 -14
4 15 -20 9 314 -9 532
10| 314 9 h.32

— Sollecitazioni

==
SLU. Metodo n
=]

¥} Centro

) Coord.[cm]

—P.to applicazione M

) Baricentro cls

o]
w0

) Rettangoli ® Coord.

NG

N 36 || [o [ kn
Mo 123 || o | kNm
VP

— Tipo rattura
Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

m”alenahm
Eau -“E.n Ec2- o
f_l.Jd-N.-"I'nl'nz Ecu-

Es -Nf"mm2 [cd-

ES"JEC- [cc}'fcd-ﬁ
Egyd | 1.957 |4, rJc,admlEl
O adm @ Memmz Teo

0

H* rett.

Calcola MRd | Dominio Mx-My |

M pg 1649 [kim
yRd [51.43  [KNm
s, 17 W /e &

&, 35 %
B 3183 %,
d 41.59 cim
« 21.78 w'd 0.5237

N

Q

1

angolo asse neutro B°

[~ Precompresso
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77 Verifica C.A. S.LU. - File: PILASTRO 30x40 — *
File Materiali  Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica  Mormativa: NTC 2008 2
N &

Titolo : |PILASTFI[I 3040 - pressoflessione deviata Nmin|

| —Tipo Sezione

(O Rettan.re & Trapezi

M* Yertici |4 Zoom I M* bane |1I] Zoom I OaT O Circolare
N* % [cm] y [cm] N* |As[cn?]| x[cm] | y[em] |~ | O Bettangoh ® Coord.
1 -15 -20 b 314 9 -14
2 -15 20 7 314 9 -5.32
3 15 20 8 | 3.14 0 14 ™ /
4 15 -20 9 314 -9 532
10| 3.14 9 h.32
W ]
— Sollecitazioni —P.to applicazione M §]
=] C ; D ;‘(‘
S LU Metodo n {*) Centro ) Baricentro cls

o]
[0 ]

{_3 Coord.[cm]

— Tipo rottura

Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

N 233 || [o [ kn
Mo123 || o | kNm
VP

5, e[ «
M i & Eu:u-
Es -Nf'mm2 fu:cl-
ES"JEC- fcc}"cd-l?_
Egyd | 1.957 |, Gc,adm@
Oz adm M i & T.:.;.

®su (16281
' (15531

N

o 1l o

o

H* rett.

Calcola MRd | Dominio Mx-My |

Mopq 1602 [kNm

Mord (4378 [KNm

o, N.a'rnm2

o, N.fmmz

5. 35 %ho

. 3544 5%,

d 4159 i

x 2066  wd 0.4969
1

angolo asze neutro O°

[~ Precompresso
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77 Verifica C.A. S.LU. - File: PILASTRO 30x40

File Materiali  Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica  Mormativa: NTC 2008 2

— x>

D= dE
Titolo - |PILASTFI[I 3040 - preszoflessione retta — Tipo Sezione
(O Rettan.re & Trapezi
H* Yertici |4 Zoom I M* bane |1|] Zoom I Oarl O Circolare
N* % [cm] y [cm] N* |As[cn?]| x[cm] | y[em] |~ | O Bettangoh ® Coord.
1 -15 -20 b 314 9 -14
2 -15 20 7 314 9 -6.32
3 15 20 8| 314 0 14 /
4 15 -20 9 314 -9 532 /
10| 3.14 9 5.32
= O o
— Sollecitazioni —P.to applicazione M §]
SLU. = | Metodo n {*) Centro ) Baricentro cls o o
]
) Coord.[cm] N o D D
N_ 233 [ | |0 | kN
123 0
] HEdl | | | LALLN = Tipo rottura
HyEd|3B | |U | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc

Eay -%n E|:2- %o s, N.a'rnm2
f}..j -N.fmm2 au:u-

Ec [F2000000) 1/rorn: oo [N e 35 %
Eo/E. [JiS foc flca[0B] 7 | = 557 o

Egpd | 1.957 |g, tju:,eu:lmlEl d 3 cm

O adm Nmm?  Teo[0.6933] | 1312 x/d 03859
\\\ Te -// 5 09224

H* rett.

Calcola MRd |  Dominio M-N |

Ly Il] cm Col. modello |

[~ Precompresso

Gerarchia delle resistenze

II criterio di gerarchia delle resistenze non si applica alle sezioni in sommita dei pilastri. Per la verifica dei
pilastri, e in particolare per la sezione di base dei pilastri si adotta come momento di calcolo il maggiore

tra il momento risultante dall’analisi ed il momento Mc, della sezione di sommita del pilastro.

L’armatura nel pilastro viene mantenuta costante, quindi la verifica ¢ automaticamente soddisfatta.

Taglio

Al fine di escludere la formazione di meccanismi inelastici dovuti al taglio, le sollecitazioni di taglio da

utilizzare per le verifiche e il dimensionamento delle armature

del pilastro soggetto all’azione dei momenti resistenti nelle sezioni di estremita superiore Mcra® € Mcrd'

secondo I’espressione:

Msc,Rd +Ml

4

si ottengono dalla condizione di equilibrio

,Rd

Vi =7ra ]

P

In cui:
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®  7ps = L.1 per strutture progettate in CD”B”
® Msc,Rd = Msc,Rd = 190.8 kNm
o [p=45-070=3.80m
11 pilastro ¢ stato verificato con armatura trasversale pari a @8/passo 15
Vig <Vip =min(Ve, Ve .0)
DATI SEZIONE RISULTATI
Base 30 [em] Tep 0.00
Altezza 70 [cm] e 1.00
Copriferro 4 [cm] Wst 0.05
cotg @ 1.00
ARMATURA TRASVERSALE Vrsa 155.78 kN
N° | Diametro | Area | Passo | Inclinazione V recd 775.27 kN
[] [mm] [mm?] [em] [ Veg 110.46 kN
2 8 101 15 90 Vra 155.78
MATERIALI SEZIONE VERIFICATA
Calcestruzzo
Y | Cear | | Coedla
fy 30.71 [MPa]
fq 17.40 [MPa] Imposta Cotg © X
Acciaio Valore 1 -‘
f 450 [MPa]
f,q 391.30 [MPa]
SOLLECITAZIONI
Ng 0 [kN]
Vg | 110 [kN]

La verifica € soddisfatta.

Prescrizioni costruttive

Di seguito si riportano gli estratti del software impiegato per la verifica del rispetto delle prescrizioni

costruttive nei pilastri. Nelle figure ¢ riportato il reale quantitativo di armatura a taglio e la corretta

disposizione di staffe e spille.
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PROGETTO
IASF

LOTTO
02

CODIFICA DOCUMENTO
D09 CL FV02 00004

Titolo : |

i Tipo Sezione Tipo Pilasto Materiah
(=) Pilastro O Pilastro mensola (=} Rettan.re O Circolare C25/30
O Setto B450C

r Pilastro R 1

Dati comuni alle due sezioni

Sez. Inferiore I Sez. 5upeliole|

Plotta |

T
SEZIONE INFERIORE

H inlelpiann|4_1 [cm] Diam. barre - (ﬁ
Base b |3|] [cm] Nb |3 3 E
Altezza h |.||] [cm] Nh |3 P I 0.0209
H critica |au [cm] Definisci Staffe
Copritero I.q [cm] Copia Sezione Superiore | b \
~ Soll i [kN. m) Risultati \
pM,InFI pM,Sup
Vg L vy L] o o o

Vaalvps [

0K prescrizioni

Controllo Presc.
V. Fles. Sez. Inf.
Verifica ¥x

Verifica ¥y |

Titolo : |

r Tipo Sezione

O Setto

(# Pilastio () Pilastio menszola

Tipo Pilastro
(®) Rettan.re {O Circolare

Agg. Esterna

Agg. Interna

- Staffe nella Sezione Inferiore del Pilastio

Agg. Eenelical Eliminal

N 4 V1| v2

V3

V4| VB| VB V7| Vi

1 8 1 3

8 6 1] 1] 1] 1]

2] 10 4 5

1] 1] 1] 0 0 0

Zona critica

Zona centrale

Passo |5 cm  © "
w

Passo [1p cm o .
w

Controllo Prescriz. Staffe |

0.2842 DirX

Il].5|]|]1 [0 P
0.2239 DirY

F 7

Il].] 421 DX

@ st
Il],25|]|] Il],]113 Dir Y
Annulla | Ok |

Materiali

C25/30
BASOC

Plotta

T
SEZIONE INFERIORE

OK prescrizioni

Controllo Presc. |
V. Fles. Sez. Ink. |
Verifica Vx |

Yerifica ¥y |
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9.1 Verifiche fondazioni

Come indicato nel DM 17 gennaio 2018 al § 7.2.5, le strutture di fondazione devono essere verificate
considerando come azioni le resistenze degli elementi strutturali soprastanti, amplificate per il fattore di
sovraresistenza (yrp = 1.1 per edifici in CD”B”). Nel caso in esame, tale effetto ¢ stato conseguito
individuando delle combinazioni di carico apposite, corrispondenti a quelle definite per lo SLV, nelle
quali pero le azioni sismiche in ogni direzione sono state amplificate per yrp € per il maggiore tra i
rapporti tra le sollecitazioni di flessione individuate dal modello per lo SLV ed la resistenza a flessione

dei pilastri. In particolare:

«direzione longitudinale (pilastro 30x40): ax =Mgra/ Msa X yro =184 /123 x 1.1 = 1.646
sdirezione trasversale (pilastro 30x70): oy =Mra/ Msa X yro =479 /314 x 1.1 =1.678

I valori di Mgrq degli elementi sono stati dedotti da apposite verifiche a pressoflessione retta, sopra
riportate. I valori di Msq degli elementi (nella direzione considerata) sono stati dedotti dalle analisi del

modello con pilastri incastrati al piede nelle combinazioni di carico agli SLV (in direzione X e Y).

Di seguito si riportano le sollecitazioni massime di inviluppo derivanti dall’analisi del modello su suolo

elastico. Sono evidenziati gli elementi piu sollecitati per ogni tipo di sezione (a T rovescia e rettangolare)
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Diagramma del Taglio T2 — combinazione ENVE_fond
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2z
5

Diagramma del Taglio T3 — combinazione ENVE_fond
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I collegamenti orizzontali delle fondazioni devono resistere ad un’azione assiale che per profilo

stratigrafico tipo “E” (in assenza di indicazioni piu precise si assimila cautelativamente ad un terreno tipo
“D”) vale:

Dove

Nsa = ~64 kN (dedotta da modello di calcolo per la combinazione ENVE)
Amax =3, X gX S=0.169x 1.532=0.259 g

Vista la modesta entita di tale azione, € stata trascurata nelle verifiche.

9.1.1 Verifiche trave rovescia (120x60x75)

Pressoflessione

I valori massimi e minimi del momento flettente sulle travi rovesce sono stati dedotti dall’analisi del

modello per la combinazione di inviluppo ENVE _fond.

Armatura presente:base 10 @16
Anima 5 @16 + (2+2) @16 in parete
T Verifica C.A. S.LU. - File: Trave fondazione 120x60x75 - *

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2008 7
D=2l S

Titolo - |Tlave fondazione 120x60x75 - Mmax

Tipo Sezione
O Rettan.re O Trapezi

N* strati barre |4 Zoom @aTl () Circolare

// Materiali
[ BasoC | [ c25/30 |

N* b fem] h [cm] N* As [em?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 120 35 1 20.11 [
2 60 40 2 10.05 69
3 4.02 59
4 4.02 49
Sollecitazioni — P_to applicazi N M
SLU. =1 Metodo n (*} Centro () Baricentro cls
- o
b
O Coord.[cm]
305
L xEd D (Tm Tipo rattura
MyEdD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -
\ Mooy (4272 [kNm

Himme Eeu

€ [20000] o+ oo (AR

o [I6ESN %, cc2 [N % | [a17  |Nimm?
o [E81S] [35 ] ’

L3
s

Mrm 2

N™ rett.

Calcola MRd |  Dominio M-N_|

€ 35 %o
c
Es /B - fc:c:," fc:l:l- [2 & 18,96 % L, |0 cm Col. modello
Espd %o Ooan[ 875 ]| 4 g om
Os.adm Nimm: Teo[ 08 | |, 5ge7  wa 0.08243
\ Ted s 07 [~ Precompresso
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7 Verifica C.A. S.L.U. - File: Trave fondazione 120x60x75 - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett,  Sismica  Normativa: NTC 2008 7
RS
Titolo : |Tlave fondazione 120x60x75 - Mmin| | Tipo Sezione
O Rettan.ie O Trapezi
N* strati barre |4 M ®aT O Circolare
N b [cm] h [cm] N* As [cm?] d [em] ) Rettangoli O Coord.
1 120 35 1 20,11 6
2 60 40 2 10.05 ]
3 4.02 59
4 4.02 49
[]
P — = +,
Sollecitazioni — P.to appl N LM
s.LU. 2! Metodon ® Centro O Bari cls 5
== S
b
(O Coord.[cm]
J «Ed 475 0 o Tipo rattura
MyEd 0 0 Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc ge;il?uﬁlcalcnhé G
- ) Metodo n
/ Materiali M i IEI kM m - -
[ BasoC_| [ c25/30 | Tipo flessione
(+) Retta () Deviata
eou[6880 . c B % | o [aar Jnme?
r g -
v (3880 /o 2 (SIS o, [3913 |Nmm® N rett
£ .
Es | 200000 1 /rm rc:d 1417 :. 15 %, Calcola MRd | Dominio M-N |
Eg/Eg EI rc:c:," fcd [2 z 18.53 % L, |0 cm  Col. modello
Eapd % Coam[ 875 ]| 4 g om
Gs,adm| 255 [N/mm:  Teo 06 | |, jp96  wd 0.1589
I~ Precompresso
\_ Tel 1.329/ s 07 i

Taglio

I valori massimi del taglio sulle travi rovesce sono stati dedotti dall’analisi del modello per la

combinazione di inviluppo ENVE _fond.

Di seguito si riportano gli estratti del foglio di calcolo impiegato per la verifica.

DATI SEZIONE RISULTATI
Base 60 [cm] Tep 0.00
Altezza 75 [cm] K 1.00
Copriferro 4 [cm] Wst 0.05
cotg @ 1.00
ARMATURA TRASVERSALE VRsd 251.37 kN
N° | Diametro | Area | Passo I Inclinazione VRed 1352.45 kN
[ [mm] [mm?] [em] [°] Veg 200.00 kN
2 8 101 10 90 VR4 251.37
MATERIALI SEZIONE VERIFICATA
Calcestruzzo
Rek 30 [MPa] g g
fex 24.90 [MPa]
feq 14.11 [MPa] Imposta Cotg © X
Acciaio Valore 1 -
fyx 450 [MPa]
fya 391.30 [MPa]
SOLLECITAZIONI
Neg 0 [kN]
Vg 200 [kN]

La trave ¢ stata verificata con armatura trasversale pari a @8/passo 10
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9.1.1 Verifiche trave 40x65
Pressoflessione

I valori massimi e minimi del momento flettente sulle travi rovesce sono stati dedotti dall’analisi del

modello per la combinazione di inviluppo ENVE _fond.

Armatura presente 3 @16 inf 3 @16 sup

Eile Materiali Opzioni  Visualizza Progetto

T Verifica C.A. S.L. - File: Cordolo fondazione 40x65

Sezr. Rett.

Sizmica

Mormativa: MNTC 2008

i

E=2" =

Titolo : |Cordolo fondazione 40x65

N* ztrati barre |2 Zoom |

— Tipo Sezione
{*) Rettan.re O Trapezi

OarT () Circolare
N* b [em] h [cm] N* Az [em?] d [cm] {3 Rettangoli O} Coord.
1 40 65 1 6.03 6
2 6.03 59 g/
— Sollecitaziom — P_to applicazione N H
S LU = Metodo n {*} Centro ") Baricentro cls
M
N |I] | |I] |kN ) Coord.[cm] EI a
Ed mfo |
107 0
] :-ch:I| | | | = Tipo rottura
H_I,IE::I|D | ||] | Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
ﬁ”aterialiﬁ M “Rd kM m
B450C C25530
"o B co B« | o a7 wem?
E. - MAmm?  ed - g, 15 %, Calcola MRd | Dominio M-N |
Es/b (B fee/ca[OB] P | o 3293w Lo 0 em _Col. modello |
Egpd | 1.997 |3, Oc.adm d 5y &
s adm Némm®  Tca ¢ 5.668  wd 0.09608
[ Precompresso
\\ Tz 1.829 / 5 07

Taglio

I valori massimi del taglio sulle travi rovesce sono stati dedotti dall’analisi del modello per la

combinazione di inviluppo ENVE _fond.

Di seguito si riportano gli estratti del foglio di calcolo impiegato per la verifica.
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DATI SEZIONE RISULTATI
Base 40 [cm] Tep 0.00
Altezza 65 [cm] K 1.00
Copriferro 4 [cm] Wst 0.07
cotg ® 1.00
ARMATURA TRASVERSALE Visa 215.97 kN
N° | Diametro | Area | Passo I Inclinazione V Red 774.64 kN
[] [mm] [mm?] [em] [°1 Veg 105.00 kN
2 8 101 10 90 Vrd 215.97
MATERIALI SEZIONE VERIFICATA
Calcestruzzo
Ry BEEIEE M ol | | Colol
for 24.90 [MPa]
feq 14.11 [MPa] Imposta Cotg © X
Acciaio Valore 1 -
fyk 450 [MPa]
f,q 391.30 [MPa]
SOLLECITAZIONI
Nog 0 IkN]
Vg 105 [kN]

La trave ¢ stata verificata con armatura trasversale pari a @8/passo 10

9.1.1 Verifiche carico limite

11 valore massimo di spostamento verticale registrato in fondazione ¢ pari a = 0.0035m in

corrispondenza del nodo 7 (pilastro d’angolo) per effetto della combinazione fond SLV_Sx+0,3Sy+P..

u2=-0

g U3=-0041
R1= 00064
R2=-00118

R3=2913E06 =

PtObj: 7 =]
PLEIm: 7
ul=10 =

Il coefficiente di fondazione (Winkler) adottato nel modello & pari a K = 30000 kN/m?.

La pressione massima in fondazione ¢ calcolata come di seguito.

p=0xKxb=0.0041 x 30000 x 1.2 = 147.6 kN/mq = ~ 15 t/mq = 1.5 daN/cmq

11 valore del carico limite ¢ calcolato di seguito. Cautelativamente si € posto ¢‘=0. Vengono omesse le

verifiche di scorrimento.
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Calcolo del Carico Limite con il metodo di Meyerhof
in presenza di falda acquifera per "a" compresotra0 e D

Parametri geotecnici del terreno

Peso dell'unita di volume - terr. di fondazione saturo (75at> t/mc 1,90
Peso dell'unita di volume - terr. di fond. immerso (”/7> t/mc 0,90
Angolo di attrito interno (g) ° 30,00
Coesione (c) t/m* 0,00
Kp 3,00000
Peso dell'unita di volume - terreno di riporto (’,Vr) t/mc 1,90
Peso dell'unita di volume - terreno di riporto saturo (’,Vrsat) t/mc 1,90
Peso dell'unita di volume - terreno di riporto immerso (’,V’r> t/mc 0,90
Peso specifico dell'acqua (’,Vw) t/mc 1,00
Caratteristiche geometriche della fondazione
Larghezza fondazione B m 1,20
Lunghezza fondazione L m 16,00
Eccentricita larghezza ey m 0,00
Approfondimento D m 1,30
Inclinazione carico i ° 5,00
Distanza (vedi schema) a m 0,75
Larghezza ridotta B' m 1,20
Coefficenti di fondazione
Nq 184011[e"™ ©7 )" g2 (45°+¢/2)
Ny 15,6680|(Nq - 1)tg (1,4 ¢)
NG 30,1396|(Nq - 1) ctg (¢)
Fattori di forma
Sc 1,0450(1+ 0,2 * Kp (B/L)
Sq =S, 1,0225|1+ 0,1 * Kp (B/L)
Fattori di profondita
dc 1,3753|1 + 0,2 KpM/2* D/B
d,=d, 1,1876|1+ 0,1 Kp"/2 * D/B
Fattori di inclinazione del carico
iq = e 0,8920| (1 - I"/90)°
i 0,6944|(1- /)"
[Calcolo del carico limite
Nqg [7+(D - a)+y'*a] * sq * dq * ig
05*B’*% *N, *s, *d, *i,
c'*Nc*s.*d. *i;
Tw*a
[9 [ [im™ | 484175 TOTALE

Qim=41.42/23=18.0t/mq>p=15t/mq




