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1 PREMESSA

La presente relazione ha per oggetto la progettazione definitiva di opere strutturali relative all’Ingresso Ovest al
Nodo AV/AC di Verona Porta Nuova della Tratta AV/AC Brescia-Verona.

L’intervento prevede la realizzazione delle nuove linee, prevalentemente in affiancamento al sedime della attuale
Linea Storica Milano-Venezia, nel tratto compreso tra I’intersezione con 1’ Autostrada del Brennero A22 e la radice
est della Stazione Ferroviaria di Verona Porta Nuova, per una estensione di circa 10km. Tali interventi sono
funzionali al progetto di linea della Tratta Brescia Est — Verona.

Il progetto prevede la rilocazione della Linea Storica leggermente pit a nord al fine di lasciare spazio
all’inserimento dei binari della Linea AV/AC. Viene anche prevista la realizzazione di una ulteriore linea
denominata “indipendente merci” per il collegameno con la Linea Brennero.

Sono previsti interventi di potenziamento e riconfigurazione della stazione di Verona Porta Nuova e realizzazione
di una nuova Sottostazione Elettrica con conseguenti interventi tecnologici per la gestione delle modifiche.

Il progetto comprende tutte le opere atte a consentire I’allaccio e I’interfaccia con le linee storiche esistenti e la
risoluzione delle interferenze tra la parte di progetto stesso e 1’esistente (viabilita, idrografia, ecc).

In particolare, il presente report illustra le verifiche strutturali della sezione contrassegnata di SLO1.

Fig. 1 - Individuazione area d’intervento
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2 DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO

2.1 Normativa di riferimento
Le analisi strutturali e le verifiche di sicurezza sono effettuate in accordo con le prescrizioni di seguito elencate &

conformi alle normative vigenti:

v Ministero delle Infrastrutture, DM 17 gennaio 2018, «Aggiornamento delle Norme tecniche per
le costruzioni»

v Ministero delle Infrastrutture e Trasporti, circolare 11 febbraio 2019, n. 617 C.S.LL.PP.,
«lIstruzioni per I’applicazione dell’aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni di cui
al decreto ministeriale 17 gennaio 2018»

v Manuale di progettazione RFI Opere Civili RFI DTC SIM Al FS 001 E e relative parti e sezioni.

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

v 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

v UNI EN 1998-1:2013 — Strutture in zone sismiche — parte 1: generale ed edifici.

UNI EN 1998-2:2011 — Strutture in zone sismiche —parte 2: ponti.

v UNI EN 1992-1-1: EUROCODICE 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-1:

Regole generali e regole per gli edifici

<\
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2.2  Elaborati di progetto di riferimento

RELAZIONE TECNICA DESCRITTIVA INIO |10 |D |26 |RG |[SLO100 |001 |A |SLO1
RELAZIONE DI CALCOLO SCATOLARE INIO |10 |[D |26 |CL |SLO100 |001 |A |SLO1
RELAZIONE DI CALCOLO E VERIFICA FUNZIONALITA TRATTO
SOTTOPASSO ESISTENTE INIO |10 |D |26 |CL |SLO100 |002 |A |[SLO1
RELAZIONE DI CALCOLO MURI A U DI SOSTEGNO DELLE RAMPE |IN10 |10 |D |26 |CL |SLO100 |003 |A |SLO1
PLANIMETRIA DI PROGETTO SU CARTOGRAFIA INIO |10 |D |26 |P9 |SLO100 |001 |A |[SLO1
PLANIMETRIA DI PROGETTO SU ORTOFOTO INIO |10 |D |26 |P9 |SLO100 |002 |A [SLO1
PIANTA SCAVI INIO |10 |D |26 |P9 |SLO100 |003 |A [SLO1
CARPENTERIA - PIANTA E SEZIONI TAV. 1/2 INIO |10 |D |26 |PA |SLO100 |001 |A [SLO1
CARPENTERIA - PIANTA E SEZIONI TAV. 2/2 INIO |10 |D |26 |PA |SLO100 |002 |A [SLO1
SEZIONI LONGITUDINALI E TRASVERSALI INIO |10 |D |26 |BA |SLO100 |001 |A [SLO1
FASI COSTRUTTIVE PIANTE INIO |10 |D |26 |PB |SLO100 |001 |A |[SLO1
FASI COSTRUTTIVE SEZIONI E CARPENTERIA INIO |10 |D |26 |PB |SLO100 |002 |A [SLO1
PARTICOLARI, DETTAGLIO ZONE DI TRANSIZIONE E FINITURE INIO |10 |D |26 |Bz |SL0100 |001 |A |[SLO1
RELAZIONE DI CALCOLO OPERE PROVVISIONALI INIO |10 |D |26 |CL |SLO100 |004 |A |[SLO1
OPERE PROVVISIONALI INIO |10 |D |26 |Bz |SL0100 |002 |A |[SLO1
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3 CARATTERISTICHE MATERIALI

3.1 Calcestruzzo

3.1.1 Magrone
Classe di resistenza = C12/15

3.1.2 Calcestruzzo per soletta di fondazione, piedritti e soletta di copertura

Yc = peso specifico = 25.00 kKN/m?
Classe di resistenza = C30/37
Rex = resistenza cubica = 37.00 N/mm?

f.« = resistenza cilindrica caratteristica = 0.83 Re = 30.0 N/mm?

f.m = resistenza cilindrica media = f + 8 = 38.0 N/mm?

fea = resistenza di calcolo a compressione = o * fox / ve = 0.85 * 30/1.5 = 17.0 N/mm?

fum = resistenza a trazione media = 0.30 * f4(2/3) = 2.90 N/mm?

ferm = resistenza a traz. per flessione media = 1.20 * fm = 3.63 N/mm?

fak = resistenza a traz. per flessione caratt. = 0.70 * fom = 2.12 N/mm?
Ecm = modulo elast. tra 0 e 0.40fc, = 22000 * (fom/10) %2 = 33345 N/mm?

oc = Resistenza a compressione (Comb. Rara) = 0.6 * fi = 18.0 N/mm?

oc = Resistenza a compressione (Comb. Quasi Permanente) = 0.45 * fy = 13.5 N/mm?
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3.2 Acciaio

3.2.1 Acciaio di armatura per c.a.

Tipo = B 450 C
Ya = peso specifico = 78.50 kN/m?

fy nom = tensione nominale di snervamento = 450 N/mm?

finom = tensione nominale di rottura = 540 N/mm?

fykmin = Minima tensione caratteristica di snervamento = 450 N/mm?

fumin = Minima tensione caratteristica di rottura = 540 N/mm?
(f/fy)x min = Minimo rapporto tra i valori caratteristici = 1.15
(fi/fy)x max = Massimo rapporto tra i valori caratteristici = 1.35

(fy/fy nom)x = massimo rapporto tra i valori nominali = 1.25

(Agy)k = allungamento caratteristico sotto carico massimo = 7.5 %

¢ min = Minimo diametro consentito delle barre = 6 mm
¢ max = massimo diametro consentito delle barre = 40 mm
E = modulo di elasticita dell'acciaio = 206000 N/mm?

ar = coefficiente di dilatazione termica = 0.00001 °C*
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4 DESCRIZIONE DELL’OPERA

L’opera oggetto della presente relazione e uno scatolare realizzato interamente in cmeneto armato gettato in opera,
caratterizzato da uno vani.

L’altezza netta interna dello scatolare ¢ 6.6m. Lo spessore della soletta superiore € 1.10m, dei piedritti & pari a
1.10m e del solettone di fondo € pari a 1.30m. 1l manufatto & gettato in uno concio di dimensioni in pianta pari a

54.33x16.25 metri ed ha un’altezza complessiva di 9.0 m; il calcolo ¢ stato effettuato considerando una sezione di
profondita unitaria.

: FLANIMETRIA
1 o

Fig. 2 - Planimetria generale
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Fig. 3 - Sezione longitudinale
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Fig. 4 — Sezione trasversale di calcolo — sezione




LINEA AV/AC MILANO - VENEZIA

V & §
_’j' LOTTO FUNZIONALE TRATTA AV/AC BRESCIA EST - VERONA
ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO OVEST

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RELAZIONE DI CALCOLO SCATOLARE

IN10 10 D26CL SL 01 00 001 A 11 di 60

5 INQUADRAMENTO GEOTECNICO

Per I’inquadramento geotecnico dell’opera si riporta ’estratto dell’elaborato Relazione Geotecnica da cui Si
riportano i dati geotecnici fondamentali di interesse.

Tabelle contenenti la stratigrafia di progetto per I’opera in esame e i relativi parametri geotecnici di calcolo:

Profondita | Profondita Peso di Tipo di Angolo di |C’ (kPa) MOd!JIO

Strato da a Descrizione volume O terreno reswte_rnzal elastico
[KN/m3] al taglio ¢ Eop

(mdap.c) | (mdap.c.) © (MPa)
1 0.00 5.00 GP 19.00 MR/GP 39.00 0.00 41.00

Fig. 5- Caratteristiche meccaniche del terreno
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6 MODELLO DI CALCOLO

La struttura viene schematizzata con un modello di calcolo a telaio chiuso su un letto di molle alla Winkler
mediante un’analisi elastico-lineare svolta con il programma di calcolo agli elementi finiti SAP2000 v.20.1
(Computers and Structures®). Gli elementi frame che schematizzano il telaio piano hanno una sezione

rettangolare di larghezza 1.0m ed altezza pari a:

o soletta superiore h=1.10m
e piedritti destra / sinistra h=110m
o fondazione h=130m

Il modulo elastico del materiale assegnato agli elementi asta & assunto:

e Struttura in elevazione E = 33346 N/mm2 ; cls Rck = 37N/mm2

Nelle successive figure si riporta lo schema di calcolo adottato con la numerazione dei nodi (Figura 4) .

Soletta-Superiore

Piedritti-Destra/Sinistra
Piedritti-Destra/Sinistra

FondaziofiendaziofiendaziofiendaziofendaziofendaziofiendaziofiendaziofiendaziofiendaziofiendaziofiendaziofiendaziofendazioRendazione

Fig. 6 — Modellazione unifilare dello scatolare
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Piedritti-Destra/Sinistra

K1 |

Soletia-Superiore

Piedritt-Destra/Sinistra

K3 K1

Fondaz iofiendaziofiendaziofiendaziofendazioRendaziofiendaziofiendazioRendaziofendaziofiendaziofendaz iofiendagiofiendaziofenddzione

Fig. 7 — Vincoli alla base del modello di calcolo

La fondazione é appoggiata su un insieme di molle elastiche che simulano la risposta del terreno di fondazione

sottostante (molle alla Winkler calibrate sul modello geotecnico del terreno).
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Per la modellazione del terreno si considera la trave su suolo elastico, modellata con 'utilizzo di molle alla Winkler, aventi la seguente

rigidezza (Vesic, 1965):

Per cui risulta:

E= 41000 kN/mq
V= 0.3

trave di fondazione

(EJ) Jfond

modulo elastico del terreno

coeff. di Poisson

b= 1.00 m dimensione trasversale trave
h= 130 m altezza trave
J= 0.183083 m inerzia trave
Rck= 37 WMpa
Ec= 34671746 knima modulo di elasticita cls
K= 19238 kN/mc modulo di reazione lineare sulla trave
r
= 1.05m
Kv Kh
K3 19238%1.05 20200 6733 kMN/m
K1-5 2719238 *(1.1/2 +1.05/2) = 41363 13788 kM/m
K1-D 2¥19238 *(1.1/2 +1.05/2) = 41363 13788 kMN/m
K2 1.5%K1 28858 9619 kMN/m

Tabella 1 — Calcolo della rigidezza di fondazione
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7 ANALISI DEI CARICHI

7.1  Peso proprio (PP)
Il peso proprio é stato considerato ponendo il peso per unita di volume del calcestruzzo armato pari a y = 25.0

KN/m®.

7.2 Sovraccarico permanente (PERM)

Sul solettone fondazione si considera uno spessore medio del massetto delle pendenze e finiture sb = 0.5m con
peso per unita di volume y, = 24.00kN/m?

G2 =0.5m x 24.00kN/m3 = 12 kN/m

'_ﬁ: Frame Span Loads (G2_Sovraccarico pendenze) (GLOBAL CSys) ]
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Fig. 8 — Sovraccarico permanente
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7.2.1 Ballast e armamento (G2)
Sul solettone superiore si considera uno spessore di ballast e armamento de linea ferroviaria pari a 0.80 m con peso

di unita di volume ypav s = 18.00kN/m?® distributo su tutta larghezza dela soletta fondazone .

| 5 Frame Span Loads (G2 Ballast) (GLOBAL CSys) |

Fig. 9- G2 Ballast armamento
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7.3 Azioni sollecitanti esercitate dai carichi autoveicoli

Per il carico stradale si € applicato quanto previsto nenne Norme tecniche per le costruzioni NTC2018.

Carico tandem 2 Qi

O;l 0,1 K
- F12m

¥-]

[o5 8 8 —
LR Q14=300 kN Tonden E
20 Corsian. 1 3
s wios qu= 9 kN/m ooy
of 8 8-
& Tandem &
= m 05 s , Qu=200KkN g o
=0 OrsiaNn. 2 = 2.5 kN/m? -
m m (05 LN
= w05 . Q=100 kN
20 Corsian. 3 =25 KNIm? -
= = os Qsk= 2.5 kN/m l:] =
Area rimanente q,,=2.5 kN/m’ =3
*per wi=2,90 m
Schema di carico 1 (dimensioni in [m])

150 kN
200 kN B Z ]
P 0.40 1
i 722 7]
_ 040 _
Direzione dell'asse Schema di carico 3
longitudinale del ponte (dimensioni in [m])
200 kN
— A 10 kN
Carico asse o1 {- V4
Q4 =400 kN
01

Schema di carico 4

Schema di carico 2 (dimensioni in [m])

(dimensioni in [m])

707 | qn=5 KNIm* (Folla)

Schema di carico 5

Fig. 10— Carico stradale

I carichi concentrati mobili (carico tandem) sono ripartiti sull’impalcato mediante una diffusione a 45° in

direzione longitudinale e trasversale a partire dall’estradosso della pavimentazione stradale fino alla linea d’asse

della soletta.
- g = 150kN/(3.5mx3.5m) =125 kN/m? corsia 1
— ¢ =100kN/(3.5m x 3.5 m) = 8.3 kN/m? corsia 2

— ¢ =50kN/(3.5mx3.5m)=4.2 kN/m? corsia 3
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T 150kN  150kN 57;/

o 100kN  100kN

corsia-2

Fig. 11— Carico stradale
Nella striscia in direzione longitudinale di 1 metro il tratto di sovrapposizione risulta pari a:

Lsovr=1.5m

Tenendo quindi in conto la sovrapposizione longitudinale delle impronte di carico diffuse, il carico ripartito

trasversalmente sull’elemento soletta risulta paria: Q=P /A
A = (3.5%2-1.5)*3.5 = 19.25 m?
da cui:

Q = 300/19.25 = 15.6 KN/m? (+ 9 KN/m?) corsia 1
Q = 200/19.25 = 10.3 KN/m? (+ 2.5 KN/m?) corsia 2
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[ 5 Frame Span Loads (Q veicolil_p1) (GLOBAL CSys) | [ Frame Span Loads (Q_veicolil_q1) (GLOBALCSys) |

Fig. 12 — Q_veicolil_pl - Q_veicolil_gl- Carichi autoveicoli

3%, Frame Span Loads (Q_veicol li1_p2) (GLOBAL CSys) } ¥, Frame Span Loads (Q_veicoli_g2) (GLOBAL CSys) 1

SRR 1111 - PPN 1111 S

Fig. 13— Q _veicolil_p2 - Q veicolil _g2- Carichi autoveicoli
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7.4  Azioni sollecitanti esercitate dai carichi ferroviari

Il carico verticale ferroviario & definito per mezzo di diversi modelli di carico: in particolare sono forniti due treni
di carico distinti, il primo rappresentativo del traffico normale LM71, il secondo rappresentativo del traffico

pesante SW2.

Coefficiente di adattamento o

I valori dei suddetti carichi relativi alla configurazione LM71 e SW2 dovranno essere moltiplicati per un
coefficiente di adattamento, variabile in ragione della tipologia dell’Infrastruttura (ferrovia ordinaria, ferrovia
leggera metropolitane), viene di seguito riportata la tabella con la variabilita del coefficiente in base al tipo di linea

0 categoria di linea.

Tipi di linea o categorie di linea STI

Valore minimo del fattore alfa (a)

v

4

Vi

VI-P

VII-F, VI-M

Tabella 2 — Coefficiente di adattamento

Per completezza di informazioni viene di seguito riportata la tabella attinente alla categorie di linea STI per il
sottosistema Infrastruttura del sistema ferroviario convenzionale:

Fig. 14 — Diffusione del carico ferroviaio
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vk QVL ka ka
IHHHHHIH\HIHHHIHHHHIu l lIHHHHHHH\HHHHHIHHHI
ILLIMITATO 08 1.6 1.6 1.6 0.8 ILLIMITATO
H———+H
Q= 250 kN () = 80 kN/m

Fig. 15-Modello di carico LM71

Hd=~1.5m
Lnet= 14.05m
o1=14

®2 =[2.16/(Lclear*0.5-0.2)] + 0.73 = 1.34

diffondere il carico del treno =80 x 1.4 x 1.34 = 150.08 kN/m
carico del treno singolo = 250 x 1.4 x 1.34 = 469 kN

E=4.1m
A=4.1x1.6 = 6.56m?
Carico LM71 — Wtrn(singolo) =469 / 6.56 = 71.5 kN/m?
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q vk ”. vl
a C A
Tipo di Carico g, [kN/m] a[m] ¢ [m]
SW/ID 133 15,0 53
SW/2 150 25,0 7.0

Fig. 16 —Modello di carico SW

E=4.1m
Carico SW — diffondere il carico del treno = 150,08 / 4.1 = 36.6 kN/m2

% Frame Span Loads (O_tm1) (GLOBAL CSys) |

Fig. 17 -Qtrnl — Carico del treno sfalsato
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7.5 Azioni di avviamento e frenatura

I valori caratteristici da considerare sono i seguenti:
avviamento: Qla,k =33 [kN/m] - L[m] < 1000 kN per modelli di carico LM 71

Qlak= 33 kN/m x 29m =957 kN < 1000 kN

frenatura: QIb,k =20 [kKN/m] - L[m] < 6000 kN per modelli di carico LM 71

Qlbk= 20 kN/m x 29m = 580 kN < 6000 kN

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IN10 10 D26CL SL 01 00001 A 23 di 60
[ Frame Distributed Loads (Q_lak)
.
= -}
' l
el [
[
7 [
/
” /
I
/
1
—

[ Frame Distributed Loads (Q_lbk)
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7.5.1  Azioni termiche uniformi (TU)
Si considera una variazione termica uniforme AT = 15.0°C sugli elementi della struttura in elevazione, adottando
per il coefficiente di dilatazione termica un valore o = 10x10-6.

7, Frame Temperatures (Q_Temp_Uni +) | F[Frome Temperatures (0 Temp_Uni-) |

15,00 15,00 -15,00 -15.00

15,00
15,00

15,00
15,00

Fig. 18 —Q_Temp_Uni +/-: Forza termiche uniformi

7.5.2  Azioni termiche differenziali (TF)
Si considera una variazione termica differenziale AT = 5.0°C su tutti gli elementi della struttura in elevazione,
adottando per il coefficiente di dilatazione termica un valore o = 10x10-6.

Q_Temp_Farfalla:
Piedritti : (xAtx2)/h=5.0°Cx2/1.1m=19.1°C
Soletta: 5.0°Cx 2/1.1m =%9.1°C

1%, Frame Temp Gradients 2-2 (Q_Temp_Farfalla +) | %, Frame Temp Gradients 2-2 (Q_Temp_Farfalla -) 1

-9.10 -9.10

9,10

9,10
9
9

g.10
8,10

Fig. 19— Q_Temp_Farfallat/-: Forza termiche differenziali
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7.5.3 Ritiro

Si considera una variazione termica uniforme equivalente AT = -9.47°C sulla soletta superiore. Il calcolo viene

condotto secondo le indicazioni nel’EUROCODICE 2-UNI EN1992-1-1 Novembre 2005 e D.M.17-01-2018.

Coefficiente di viscosita

(P(t/to)z(PO*Bc(t/tO)

@o=@rn*B(fem) *B(to)=

OrH
RH

B(fcm)
B(t0)
ho

Ac

u
Bc(t,t0)

t

1,2268

75
2,7619
0,8008

1000
10000
200
0,9835
25550
2
25548

1968,29

0,9618
0,9889
0,9726

37,00

30,00

[%]

[mm]
[em2]

[cm]

[days]
[days]

[days]

[MPa]

[MPa]

2,6685 creep coefficient

nominal creep
2,7134 coefficient

per fcm>35 Mpa

per fcm<35 Mpa

per fcm>35 Mpa

per fcm<35 Mpa
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DEFORMAZIONE TOTALE DA RITIRO

€cs=EcdtEca™

Ecd=

Eca=

0,000347583 deformazione totale da ritiro

0,000297583 deformazione da ritiro per essiccamento

5E-05 deformazione da ritiro autogeno

DEFORMAZIONE DA RITIRO PER ESSICCAMENTO

Ecdoo=Kn*Ecdo

0,000312317

€cdo= 0,000446167 appendix B for g.qo
Olds1= 6 CLSclassR
Otds2= 0,11 CLSclassR
Bro= 0,8961
RHo= 100  [%]
femo= 10 [MPa]
Bas(t,ts)= 0,952824553
t 25550
ts 2
DEFORMAZIONE DA RITIRO AUTOGENO
Bas(t)= 1
t 25550
Eca(o0)= 0,00005 coefficiente di dilatazione termica
ATrit= 9,47

Fig. 20 - Q_Ritiro
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7.6  Permanenti portati: spinta del terreno (Spinta Sinistro / Soletto)

Le spinte del terreno di rinfianco vengono calcolate assumendo alternativamente uno scenario di spinta non
equilibrata sui due piedritti con spinta a riposo sul piedritto destro e spinta a riposo ridotta a 0.80 sul piedritto
sinistro. 1l caso opposto non viene considerato a causa della natura simmetrica della struttura.

| carattersitici del riempimento usato sono:

- peso di volume y = 19 kN/mc;

- angolo di attrito @’ = 39°;

- coesione efficace ¢’ =0

Ko=1-sen ¢ =1-sen(39°) =0.371

Spinta sinistra in asse a soletta sup. P1= H1*K¢*y = 0.70m* 0.371 * 19kN/m3 = 5.11kN/m2
Spinta sinistra in asse a soletta inf. P2= H2*Ky*y = 7.80m * 0.371 * 19kN/m3 = 56.96 KN/m?2

%, Frame Span Loads (G3_5P sx_Spinta sinistra) (GLOBAL Csys) | ] Frame Span Loads (G3_SP.dx_Spinta destra) (GLOBAL CSys) |

ﬁ\Jﬂ\x

Fig. 21— Spinta Sinistro e — Spinta Destra (permanenti)
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7.7  Sovraspinta accidentale (carico ferroviaio QSQ.dx-QSQ.sx )

La sovraspinta dovuta al passaggio ferroviario in superficie € stata presa in considerazione sul piedritto.

Wirn(diffondere-sovraccarico) = 71.5 x (1-sin@’) =28.7 kN/m

QSQ.dx = QSQ.sx =28.7 KN/m

7 Frame Span Loads (Q_SQ.=) (GLOBAL CSys) |

[ Frame Span Loads (Q S0.c) (GLOBALCSys) |

Fig. 22 — Spinta Sinistro e — Spinta Destra (accidentale)
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7.8  Azioni sismiche

In condizioni sismiche, il rispetto degli stati limite si considera conseguito quando:

e nei confronti degli stati limite di esercizio siano rispettate le verifiche relative allo Stato Limite di Danno;

e nei confronti degli stati limite ultimi siano rispettate le verifiche relative allo Stato Limite di salvaguardia della

Vita.

Gli stati limite, sia di esercizio sia ultimi, sono individuati riferendosi alle prestazioni che 1’opera a realizzarsi deve

assolvere durante un evento sismico; nel caso di specie per la funzione che 1’opera deve espletare nella sua vita

utile, ¢ significativo calcolare lo Stato Limite di Danno (SLD) per ’esercizio e lo Stato Limite di Salvaguardia

della Vita (SLV) per lo stato limite ultimo.

Per la definizione dell’azione sismica si assumono i seguenti parametri di base:

— Categoria di suolo:

— Categoria topografica:
— Vita nominale:

— Classe d’uso :

—  Coeft. d’uso:

— Periodo di riferimento per 1’azione sismica:

B

T1

VN =75 anni;
1V;

cy =2.0

VR = VN x cu = 150 anni

I parametri che definiscono 1’azione sismica, calcolati mediante il documento excel Spettri-NTC.ver.1.0.3.xls

fornito dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, vengono di seguito riportati:
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Individuazione della pericolosita sismica del sito

| FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

103755

—

’V superficie rigata *
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Scelta della strategia di progettazione

| FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE




LINEA AV/AC MILANO - VENEZIA
F=
_,J- LOTTO FUNZIONALE TRATTA AV/AC BRESCIA EST - VERONA
ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO OVEST
RELAZ|ONE D| CALCOLO SCATOLARE COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IN10 10 D26CL SL 01 00 001 A 32 di 60

Determinazione dell azione di progetto SLV

‘ FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

R 8 info

| 1415
[ o0
[ 1000

B4

| oo
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale e’ verticale per lo stato SLV

SWV-Orizzontale Punti dello spettro di risposta SLV-Verticale Punti dello spettro di risposta
Parametri indipendenti 0.000 0.274 Parametri indipendenti 0.000 0.182
STATO LIMITE SLV Ta—™ o134 0,885 STATO LIMITE SLV T:=f gos0 0,271
3 0.233 g T:—» 0401 0.688 Fgw 0.152 g T 0.150 0.371
Fq 2434 0.502 0.532 5 1000 0.235 0.237
T 0.284 5 0.604 0.442 5 1.000 0.320 0174
5 1173 0.708 0373 g 1000 0.405 0137
C 1415 0.507 0.331 Ta 0.050 5 0.450 0.113
5 1000 0.50% 0.254 Tc 0.150 s 0.057
q 1.000 1.011 0,285 Ta 1.000 5 0.084
112 0.240 0.075
Parametri dipendenti 1.214 0220 Parametri dipendenti 0,830 0.087
5 1173 1.315 0.202 F. 1.588 0.515 0.081
n 1.000 417 0.189 5 1.000 To —f» 1.000 0,056
Te 0.401 5 1.518 0.176 il 1000 1.084 0.045
Ta 0.134 5 1.620 0.185 1188 0.035
To 2534 5 1.721 0.155 Espressioni dei parametri dipendenti 1.281 0.034
1.823 0.147 1.375 0.025
(NTC-08 Eq. 3.2.5)
525 0.139 1.489 0.0268
Espressioni dei parametri dipendenti 2,026 0.132 (NTC-08 §. 2.235) 1.563 0.023
2.128 0.126 ) o 0.020
5-8 5 (NTC-08 Eg. 3.2.5) e o120 (NTC-08 E9. 3.2.11) 0018
2.331 0.115 0.018
- G E 55 N (NTC-08 Eq. 3.2.6,§.3.235)

n=Jl0/5+5)20,55 n=1/q q & )] 24 b1 015
T,-T.)3 (NTC-07 Eq. 3.28) Ty e 2534 0.108 203 0.013
26804 0.100 2.125 0012
T.=C. -T(; (NTC-07 Eq, 327} SeTe 0 Espressioni dello spettro di risposta (nTC-08 £q. 3.2.10) 2213 T
2743 0.080 1 2.313 0.010
To=40-a,/g+16 [NTC-07 Eq. 3.2.5) 2813 0.085 2,405 0.010
2.883 0.082 T <T<Td ST)-2, 5n-E 2.500 0.005
2.953 0.078 : ) 2.584 0.008
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08Eq 32 4) 1021 0,074 T£T<Ty §(T1=3,-5-n-F 2688 0008
_ . - 3.082 0.071 2,781 0.007

I\T 1, T} 182 T<T =a 5aF 2 Y
<Tq | &M=a, S E|—+—|1-— || 3.162 0.088 o= S8(M-3, al 2.875 0.007
s kL Tg/] 3232 0.085 2,569 0.008
3.302 0082 3.083 0.008

T eT<T. S(T)=a,-51E

5 <) SlL=8 ST 3.372 0.080 3.158 0.008
(T 2441 0.057 1350 0.005
TesT<Ty &M=g;-3n T T ) 3511 0.085 1344 0.005
7 .1, ) 3.581 0.053 3.438 0.005
=T §M=a, SnF|—"| 1851 0.051 3.531 0.004
’ 3721 0.045 1625 0.004
Lo spettro di progetio S,(T) per la verifiche aglh Stali Limite Ultimi & 1791 0.047 1719 0,004

oftenuto dalle espressioni dello speftro elastico S(T) sostituendo n - — - - R -
con 1/q, dove q & il fattore di struttura, (NTC-08§3.2.35) 3.880 0.047 3.813 0.004
3.930 0.047 3.906 0.004
4.000 0.047 4.000 0003
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale e’ verticale per lo stato SLD

SLD-Orizzontale Punti dello spettra di risposta SLD-Verticale Punti dello spettro di risposta
Parametri indipendenti 0.000 0.118 Parametri indipendenti 0.000 0.041
STATO LIMITE SLD Ta— 0127 0.281 STATO LIMITE SLD Ta—* poso 0.088
3 0.087 g Te—p 0331 0.281 By 0.041 g Te—* 0150 0.098
Fa 2418 0.458 0234 Ss 1.000 0.235 0.083
T 0.266 s 0.514 0.204 5. 1.000 0.320 0,043
5 1.200 0.611 0.ATE g 1000 0.405 0.036
C. 1434 0.687 0.156 Ta 0.050 5 0.4%0 0.030
5. 1.000 0784 0.140 T, 0.150 s 0575 0028
q 1000 0.840 0128 Ta Looo 5 0.880 0.022
| | 0.31T 0417 0.745 0.020
Parametri dipendenti 0.953 0.108 Parametri dipendenti 0.830 0.018
g 1200 1 o7n 0100 F, 1016 0515 0018
| 1.000 1.148 0.082 5 1.000 To —» 1.000 0.015
Te 0.381 s 1221 0.088 7 1.000 1,094 D012
Ts 0.127 s 1258 0.082 88 0.010
To 1988 = To 1378 o.07e Espressioni dei parametri dipendenti 2 Lo
452 0.074 1,375 0.008
528 0.070 5=5-5 NTC-0BEq 3.25) 1.488 0.007
Espressioni dei parametri dipendenti 0.067 n=lig (KTC-086 3.235) 583 0.008
0.084 a1 58 0.0085
(NTC-08 Eq. 3.2.5) a1 F,=135F, =% NTC-08 Eq. 3.2.11)
a 5 0.05 BEg) ! . 50 0.005
835 0.058 1,544 0.004
(NTC-0BEq 22553235 - - -
A 0.056 1328 0.004
T (NTC-07 Eq. 3.28) 1.588 0.054 203 0.004
BT 2,083 0.049 2,125 0.003
Te=C-To (NTC-07 Eq. 3.2.7) 2173 0.045 Espressioni dello spettro di risposta (N7C-08 Eq 3.2.10) 2213 0.003
2275 0.041 T - 2313 0.003
Tp=4,0-2,/g+L6 (NTC-07 Eq. 3.2.9) 2371 0.038 0=T<Tz | 5.T)=a,-5-n-E | =+ E ;'.-L 2.408 0.003
2457 0.035 L TR R 2.500 0.002
2,553 0.032 TasT<Td SM=a;5nF 2594 0.002
Espressioni dello spettro di risposta (NTC-08Eq 324) 2SR 0,030 T ZEEE 0.002
TesT<Ty SdTi=2;-5-nF| = |
- ) - 2.754 0.028 £ T 2,781 0.002
T 1 T 2 0.026 4 z 0.002
0sT<T | §(D=a,-5nE-| —+—|1-— || 2850 0.028 BT | §(=3;5nE | 2878 0.002
|Ts nE\ Ts/] 2948 0.025 : \ 2989 0.002
1042 0.023 3083 0.002
Ty =T<T, S(T)=a,-5nE
5 c S(D=3 Sk a3 .02z 3158 0.001
b 2.233 0.020 3.250 0.001
£T< = —
TesT<Ty SM=a;-Snk | 1378 0.013 1344 0.001
7 3425 0.018 1438 0.001
=T S(M=2; $nF-|—5"| 2821 0.017 3531 0.001
1.817 0.016 1.825 0.001
Lo speftro di progetio S.(T) per le verifiche agli Stali Limite Utimi & 173 0.015 31718 0.001
oltenuto dalle espressioni dallo spattro alastico S(T) sostituenda n » - -
con 1/q, dove g & il fattore di struttura. (NTC-08 § 3.2.35) 3.808 0.015 3812 0.0
2.504 0.014 1308 0.001
4.000 0.013 4,000 0.001
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Per il calcolo in condizioni sismiche si utilizza il metodo dell’analisi pseudostatica in cui 1’azione sismica €

rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un opportuno coefficiente

sismico k. Le forze sismiche sono pertanto:

— Forza sismica orizzontale Frn=kyn W

— Forza sismica verticale Fo=ke W

I valori dei coefficienti sismici orizzontali kh e verticale kv sono posti pari all’accelerazione massima degli spettri

di progetto relativi allo stato limite considerato (SLV, SLD).

Tab. 7.11.1 - Coefficienti di riduzione dell nccelerazione massima attesa al sito
Categoria di sottosuolo
= BAESIHAH 1T
Ps Bs by, =Ps-—2
Ay = 3 - ua={5L-5| ) - ag 02<a, (g)<04 0,30 0,28 =
01<a,(g)=02 0,27 0,24 k,=+0.5-k,
a,(g)=01 0,20 0,20

Muri di sostegno che non sono in grado di subire spostamenti: $s=1.0

amax= 0.233 x 1.1749=0.274g ; kn=1.0x0.2749/9=0.274 ; ky=+0.5x0.273 = 0.138

Stato limite kh kv
SLD 0.117 0.059
SLV 0.274 0.138

sld / slv 0.429 0.429

Tabella 3 — Coefficienti sismici

Gli effetti dell’azione sismica sono valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi gravitazionali:

Gl + G2 + y2j Qkj

Nel caso specifico per i carichi dovuti al transito dei veicoli stradali si assume y2j = 0.

I carichi gravitazionali coinvolti dall’azione sismica sono:
g
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7.8.1 Carichi Sismici

EQ - Calculation

Stato limite kh v
SLD 0.117 0.059
SLV 0274 0.138

sid / slv 0.429 0429

Carichi sismici

Solleta Superiore Piedritti
Larghezza 16.25 m ELarghezza di Modello 152 m Larghezza 9.00 m iLarghezza di Modello 7.8 m
Spessore 120 m Spessore 110 m
Teane 2500 kn/m® Teane 25.00 KN/m®
Forze d'inerzia orizzontali (Sisma H) —- Forze d’inerzia orizzontali (Sisma H) —
SLD 376 kN/m kN/m SLD 571 kN/m
SLV B.82 kN/m kN/m SLV B.69 kN/m
Forze d'inerzia verticale (Sisma V) l 111  Forze d"inerzia verticale (Sisma V)
sSLD 190  kN/m KN/m? sLD 187 KkN/m £=kW
SLV 4.44 kN/m kN/m® SLV 4.38 kN/m £=kW

Spinta Del Terreno in Fase Sismica

Ll 18.00 kNfm* **** Fill Load start joint is right wall side therefore maximum seismic fill
Fill Height 1 load is applied right wall.
Orizzontali —Pl I Verticale I |
. o R v
SLD 285 (7s0* Hzoear M Himasenk Nsan ! !SLD 0.107 (on* Haoeal Y/ Hiaseare k¥eao !
sV 66744 (a0 Heonar ¥/ Honsaerek N | sy 025 (o0 Hrona !/ Hanosene ks !
Sisma SLD_H — Sisma SLD_V |
Right Wall 32.21 kN/m Right Wall 1.87 kN/m v
Left Wall 3.71 kN/m Left Wall 187 kN/m
Top Slab 2.01 kN/m
Top Slab 3.76 kN/m
Sisma SLV_H — Sisma SLV_V I
Right Wall 75.44 kNfm Right Wall 438 kN/m v
Left Wall 8.69 kN/m Left Wall " 438 kN/m
Top Slab " 4.69 kN/m
Top Slab 8.82 kN/m

Tabella 4 — Carichi sismici

Le forze d’inerzia orizzontali relative allo SLV sono applicate come un carico th uniformemente distribuito lungo

lo sviluppo dell’elemento agente da sinistra verso destra.
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Frame Distributed Loads (Sisma_SLV_H) [

82

69

75.44

Fig. 23 — Sisma SLV_H - Forze inerziali orizzontali

Frame Distributed Loads (Sisma_SLV_V) |

438

Fig. 24 —Sisma SLV_V- Forze inerziali verticale
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7.9  Azioni centrifuga
Nei ponti con asse curvo di raggio R (in metri) ’azione centrifuga corrispondente ad ogni colonna di carico si

valuta convenzionalmente come indicato in Tab. 5.1.111 (NTC 2018), essendo Qv = Xi 2Qi il carico totale dovuto
agli assi tandem dello schema di carico 1 agenti sul ponte.

Il carico concentrato g4, applicato a livello della pavimentazione, agisce in direzione normale all’asse del
ponte:

04=0.2 Qv, quando R<200 m (corsie simultanee).

Si assume che le azioni concentrate si ripartiscono con un angolo di diffusione totale di 2x45°. Si considera lo
scenario peggiore in cui le azioni maggiore entita agiscono sull’area di diffusione minima (triangolare), valutato
ipotizzando una forza di Qfi/Asr,1, cCOMe rappresentato nella figura sottostante.

dove i=1; 2; 3; Qni= 0.2 Qv A i=B; %/4;

Qfr1= 0.2 Qua= 120 KN; Qrr2= 0.2 Q2= 80 KN; Q#3= 0.2 Qua= 40 KN

Si applica una forza uniformemente ripartira sulla soletta di copertura pari a qa=2Qxi/Awi=16 KN/m’ (per 1 m
in direzione longitudinale della rampa) e un momento di trasporto in asse soletta di my = 16 *0.75= 12 kKNm/m’).

Schema of carice 7
1.00

O O
. . . o Corsig n.F
r, F=28 4NV

Afr,z (]

/ = L = \ Corsig n2

@77

/ Ol 2|

Corsiag n 7

O YET2p 4 .
T e
ﬁ“‘- \“’L Oz /O i’if N

Fig. 25— Spinta Sinistro e — Spinta Destra
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7% Frame Span Loads (Q_veic_centrifuga) (GLOBAL CSys) |

5, Frame Span Moments (Q_veic_centrifuga) (GLOBAL CSys) 1

32 45532 4

Fig. 26 — Q_veic_centrifuga

{7, Frame Span Loads (Q_falla) (GLOBAL CSys)

|

I:)Jl o u
S VN B NN I IS [N S . S ) E— v, [——, S— ' E— " S—— E— — W A

Fig. 27— Q_folla: Forza distributi dovuti alle forze follo
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8 VERIFICA AL MARTELLAMENTO

Tutte le strutture che costituiscono la galleria artificiale sono posizionate in continuita tra le parti. 1l giunto
strutturale presente tra i singoli tratti € un giunto necessario per consentire il ritiro della struttura ma non permette
spostamenti relativi tra le due strutture contigue. Di fatto tale giunto garantisce per i due tratti un comportamento
indipendente solo trasversalmente. Dal punto di vista longitudinale, infatti, vista I’enorme rigidezza strutturale in
tale direzione, gli spostamenti relativi possono essere trascurati.

Per tali ragioni le verifiche al martellamento possono ritenersi soddisfatte.

9 VERIFICHESLD ESLO

Con riferimento alle verifiche allo Stato Limite di Danno ed allo Stato Limite di Operativita (SLD e SLO) si mette
in evidenza che sono verifiche di deformabilita relativa (verifiche sugli spostamenti relativi di interpiano). Nel caso
in esame, le strutture sono interamente interrate e in caso di sisma subiscono un moto traslazionale di tipo rigido,
con spostamenti di interpiano quindi trascurabili. Pertanto, le verifiche SLD e SLO non sono significative e non
vengono riportate e si ritengono implicitamente verificate.
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10 COMBINAZIONI DI CARICO
Le combinazioni di carico, considerate ai fini delle verifiche, sono stabilite in modo da garantire la sicurezza in

conformita a quanto prescritto nei capitoli 2 e 5 del DM 17/01/2018.

Gli stati limite ultimi analizzati si riferiscono al raggiungimento della resistenza degli elementi strutturali che
compongono I’opera ed allo sviluppo di meccanismi di collasso determinati dalla mobilitazione della resistenza del

terreno.

Le verifiche agli stati limite ultimi devono essere eseguiti in riferimento ai seguenti stati limite:

e SLU ditipo geotecnico (GEO)
o collasso per carico limite dell’insieme fondazione-terreno;
e SLU di tipo strutturale (STR)

o raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.

Le verifiche della fondazione possono essere condotte secondo I’approccio progettuale “Approccio 17, utilizzando i

coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1 ¢ 5.1.V delle NTC per i parametri geotecnici e le azioni.

— combinazione 1 —» (A1+M1+R1) — generalmente dimensionante per STR

— combinazione 2 —» (A2+M2+R2) — generalmente dimensionante per GEO (carico limite)
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Tab. 5.1.V - Coefficienti parziali di sicurezza per le

combinazioni di carico agli SLU

Coefficiente | EQU™ Al A2
Azioni permanenti g, & g favorevoli e v 0,90 100 1,00
- BT sfavorevoli rerE e 1,10 135 1,00
Azioni permanenti non favorevoli . 0,00 0,00 0,00
strutturali @ ga sfavorevoli = 1,50 1,50 1,30

favorevoli 0,00 0,00 0,00
Azioni variabili da traffico -;;:‘:l:::h Yo 135 ]:‘33 L15
Azicni variabili favorevoli . 0,00 0,00 0,00
A vanabi sfavorevoli Yo 1,50 150 | 130
Distorsioni e presollecita- favorevoli -, 0,90 100 1,00
zioni di progetto sfavorevoli o 1,008 1,00k 1,00
Ritiro e viscosita, Cedimenti favorevoli N 0,00 0,00 0,00
vincolari sfavorevoli e e 1,20 1,20 1,00

" Eqquilibrio che non coinvelga i parametri di deformabilith @ resistenza del berrenc: altrimenti si applicano i valori della colonna A2,

121 Mel easo in cui Pintensits dei carichi permanents non strutturali, o di una parke di ess

(ad esernpio carichi permanenti portati), sia ben definita in fase di progetio, per dett

canichi o per la parte di essi nota si potranno adottare gh skess coefficient validi per le azioni permanents.

130 per instabilith in strutture con precomprssdone eskerma

120 per effetti locals

Fig. 28 — Estretto NTC2018

Tab. 5.1.V1 - Coeffictenti  per le azioni variabili per ponti stradali e pedonali

Aziomi Gruppo di azioni Coefficients Coetficiente Coefficients s
(Tab. 5.11V) Wy i commbi- Wy (valor (valori quasi
nazione frequenti) permanenti)
Schema 1 {carichi tandem) 073 075 0,0
Schemi 1, 5 e 6 (carichi distribuiti 0,40 0,40 00
Azioni da Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0,40 0o
traffico — p—

(Tab. .11V} Schema 2 00 075 0.0
2 o0 0.0 00
3 o0 0.0 00
4 (follay - 075 0,0
5 o0 0.0 0,0
2 ponke scarico 06 0.2 0,0

SLUeSLE
Vento in esecuzione 08 0.0 0,0
a ponte carico 06 0.0 0,0

SLUeSLE
SLUeSLE 00 0.0 0,0

Mewve

in esecuzion: 08 0.6 05
Temperatura SLUeSLE 06 0.6 05

Per le opere di luce maggiore di 300 m & possibile modificare i coefficienti indicati in tabella previa autorizzazione del Servizio tecni-
co centrale del Consiglio superiore dei lavori pubblici, sentito lo stesso Consiglio.

Fig. 29 — Estretto NTC2018




Y ¢ 4
yITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV/AC MILANO - VENEZIA
LOTTO FUNZIONALE TRATTA AV/AC BRESCIA EST - VERONA

NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO OVEST

RELAZIONE DI CALCOLO SCATOLARE

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IN10 10 D26CL SL 01 00 001 A 43 di 60

Tab. 5.2.1II - Carichi wobilt tn funzione del numero di binarit presentt sul ponte

MNumern Binari Traffico  normale
Traffico pesante™
di binari Carichi casm alll caso b
1 Primo 1,0 (LM 717+ 5W 0) 1,0 52
Primo 10 (LM 717+ 5W10) 1,0 5W/2
2 sevondo 1,0 (LM 717+ 5W 0) 1,0 (LM F17+*5W )
Primo 10 (LM 717+ 5W 10) 0,75 (LM 717+ 5¥ 0} 1,0 52
secondo 1.0 (LM 717+ SW ) 075 (LM 717+"5W ) 1.0 (LM F1"+"SW
= Alri 0,75 (LM 717+ 5W0)

TULMTL 4+ SWD significa considerare il piis sfavorewole fra i trend LM 71, SW/0

: 5-1'.‘-'“ i C351 1 Cull 513 I.'."-F“IJ'."'HJ:I"I&'H'.I.‘ I.‘."{I.IJ.‘!-"

Tab. 5.2.V - Coefficienti parziali di sicurezza per le combimazior di carico agli SLL

Coefficiente EQLU Al A2
Azioni permanenti favorevoli TGl 0,90 1,00 1,00
sfavorevoli 1,10 1,35 1,00
Azioni permanenti non favorevoli TG 0,00 .00 0,00
strutturali® sfavorevoli 1,50 1,50 1,30
Ballast®! favorevoli TB 0,90 1.00 1,00
sfavorevoli 1,50 1,50 1,30
Azioni variabili da traffi- favorevoli 10 0,00 0,00 0,00
ool sfavorevoli 1,45 1,45 1,25
Azioni variabili favorevoli T 0,00 0,00 0,00
stavorevoli 1,50 1,50 1,30
Precompressione favorevole TP 0,90 1,00 1,00
sfavorevo- 1,006 1,008 1,00
le
Ritiro, viscosita e cedi- favorevole | vie 0,00 0,00 0,00
menti non imposti appo- sfavorevio- d 1,20 1.2 1,00
sitamente le

1 Equilibrio che non colnvolga | parametn di deformabilith e resistenza del terreno; altrimenti si applicano i valori della colonna A2
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Tab. 5.2.VII - tlteriors coefficienti di combinazione y delle aziom

Arioni R L] W2

Treno di carico LM 71 0,80 in 0.0

Treno di carico SW /0 0.&0™ (0,80 0,0

Azioni singole Treno di carico SW/2 0,00 0,80 0.0
ol otfives Treno scarico 1,00 - -
Centrifuga e & &

Azione laterale (serpeggio) 1,00 0,80 0,0

1,80 se & carico solo un binario, 0,60 se sono carichi due binari e 0,40 se sono carich tre o pil binan.
# 5 usano gl stessi coefficienti w adottati per i carichi che provocano dette aziond.
U Cruando come azione di base vemga assumta |.'|'_||.'|.|.3 del vento, | coeffclenti wy relativi al gr uppd di carico delle azbond da traffioo vanmo assanti fpari a 0,0,

Ai fini delle verifiche degli stati limite ultimi si definiscono le seguenti combinazioni:
STR) =v61-Gl+ye2G2 +yq1-QutXiyoi-Qki = (o= Dr)
GEO) =y61-Gl+yeG2 +YQ1'Qk1+Zi\|10i'Qki =(spinte ®g=tan-1(tan®y-/ys))

Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio si definiscono le seguenti combinazioni:

Rara) = G1+G2 +Qia+2iwoi- Qi controllo tensioni cls / acc
Frequente) = G1+G2 +y11 -QuutXiyair Qi controllo apertura fessure
Quasi permanente) = G1+G2 +yo1 -Quat2ivairQxi controllo tensioni cls

Per la condizione sismica, le combinazioni per gli stati limite da prendere in considerazione sono le seguenti:
STR) = E+G1+GZ+Ziw2i-Qki = (CDd: CDk’)
GEO) = E+G1+G2+X iy Qi = (spinte ®s=tan-1(tandy/yo))

Gli effetti dell’azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi
gravitazionali:

G1+G2+ 2y Qi

I valori del coefficiente i sono quelli riportati nella tabella 2.5.1 della norma; la stessa propone nel caso di ponti,
di assumere per i carichi dovuti al transito dei mezzi 2= 0.2 solo quando rilevanti.

Nel caso in esame si € posto W, = 0.
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Le condizioni elementari di carico, riportate nella tabella sottostante, sono state combinate in modo da determinare

gli effetti pit gravosi per la struttura.

TABLE: Load Pattern Definitions

LoadPat DesignType
Text Text

G1_DEAD Dead
Q_Temp_Uni + Temperature
Q_Temp_Uni - Temperature
Q_Temp_Farfalla + Temperature
Q_Temp_Farfalla - Temperature
Q_Ritiro Temperature
Sisma_SLD_H Quake
Sisma_SLD_V Quake
Sisma_SLV_V Quake
Sisma_SLV_H Quake
G2_Sovraccarico pendenze | Dead
G2_Ballast Dead
Q_trnl Live
G3_SP.dx_Spinta destra Super Dead
G3_SP.sx_Spinta sinistra Super Dead
G3_P.cop_Spinta verticale | Super Dead
Q_SQ.sx Live
Q_lak Live
Q_lbk Live
Q_SQ.dx Live
Q_veicolil _p1 Live
Q_veicolil g1 Live
Q_veicolil_p2 Live
Q_veicolil g2 Live
Q_veic_centrifuga Live
Q_folla Live

Tabella 5 - Condizioni elementari di carico definite nel modello di calcolo
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV/AC MILANO - VENEZIA

LOTTO FUNZIONALE TRATTA AV/AC BRESCIA EST - VERONA

NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO OVEST

RELAZ'ONE DI CALCOLO SCATOLARE COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
IN10 10 D26CL SL 01 00 001 A
SLU-STR-01 | SLU-STR-02 | SLU-STR-03 | SLU-STR-D4 | SLU-STR-05 | SLU-STR-06 | SLU-STR-07 | SLU-STR-08 | SLU-STR-09 | SLU-STR-10 | SLU-STR-11 | SLU-TR-12
pp  [c1_DEAD 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135
PERM [G2-SOVraccarico pendang 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
G2 Ballast
G3_SP.sx_Spinta sinistra 135 1 135 135 135 1 135 1 135 135 135 1
G3  [G3_SP.dx_Spinta destra 135 135 1 135 1 135 135 135 1 135 1 135
G3_P.cop_Spinta vertical 135 135 135 1 1 1 135 135 135 1 1 1
Q_trnl 15 15 0 15 15 15 15 0 15 15 15 15
Q_trn2 15 0 15 15 15 15 0 15 15 15 15 15
Q_lak 15 15 0 15 15 15 15 0 15 15 15 15
Q_ibk 15 0 15 15 15 15 0 15 15 15 15 15
0_S0.5x 15 15 0 15 15 15 15 0 15 15 15 15
0_50.dx 15 0 15 15 15 15 0 15 15 15 15 15
Q_veicolil_pl 135 135 0 0 0 135 135 0 0 0 0 135
Q_veicolil_ql 135 135 0 0 0 135 135 0 0 0 0 135
Q_veicolil_p2 135 135 0 0 0 135 135 0 0 0 0 135
Q_veicalil_g2 135 135 0 0 0 135 135 0 0 0 0 135
Q_veicolil_p3 135 135 0 0 0 135 135 0 0 0 0 135
0_veicalil_g3 135 135 0 0 0 135 135 0 0 0 0 135
Q_veicoli2_pl 135 0 135 0 0 135 0 135 0 0 135 0
0Q_veicaliz_ql 135 0 135 0 0 135 0 135 0 0 135 0
q [|Gveicoliz p2 135 0 135 0 0 135 0 135 0 0 135 0
Q_veicaliz_q2 135 0 135 0 0 135 0 135 0 0 135 0
Q_veicoli2_p3 135 0 135 0 0 135 0 135 0 0 135 0
0O_veicali2_g3 135 0 135 0 0 135 0 135 0 0 135 0
Q_veicoli3_pl 0 0 0 135 0 0 0 0 135 0 0 0
0Q_veicali3_ql 0 0 0 135 0 0 0 0 135 0 0 0
Q_veicoli3_p2 0 0 0 135 0 0 0 0 135 0 0 0
0Q_veicali3_q2 0 0 0 135 0 0 0 0 135 0 0 0
Q_veicoli3_p3 0 0 0 135 0 0 0 0 135 0 0 0
0_veicali3_q3 0 0 0 135 0 0 0 0 135 0 0 0
Q_veicoli4_pl 0 0 0 0 135 0 0 0 0 135 0 0
0Q_veicalid_ql 0 0 0 0 135 0 0 0 0 135 0 0
Q_veicoli4_p2 0 0 0 0 135 0 0 0 0 135 0 0
0Q_veicalid_q2 0 0 0 0 135 0 0 0 0 135 0 0
Q_veicoli4_p3 0 0 0 0 135 0 0 0 0 135 0 0
Q_veicalid g3 0 0 0 0 135 0 0 0 0 135 0 0
Q_veic_centrifuga 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135
Q_iolla 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135
Q_vento+pedoni 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135
0_Temp_Uni + 09 039 09 X 09 0 o 0 0 0 0 o
Q_Temp_uni - 0 0 0 0 0 03 09 03 0.3 039 03 0.9
Qtemp [Q_Temp_Farfalla + 09 039 09 ) 09 0 0 0 0 0 0 0
Q_Temp_Farfalla - 0 0 0 0 0 03 09 03 0.3 039 03 0.9
Q_Ritiro 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Sisma_SLv_H 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
¢ [sismssvv ] 0 ] 0 ] ] ] ] 0 ] 0 ]
Sisma_SLD_H 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sisma _SLD_V. ] 0 ] 0 ] ] ] ] 0 ] 0 ]
SLU-GEQ-01 | SLU-GEO-D02 | SLU-GEO-03 | SLU-GEO-DZ | SLU-GEO-05 | SLU-GEO-06 | SLU-GEO-07 | SLU-GEO-08 | SLU-GEO-09 | SLU-GEO-10 | SLU-GEO-11 | SLU-GEO-12
pp [G1DEAD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
pERM [S2-S0VaCCErico pendena 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
G2_Ballast
G3_5P sx_Spinta sinistra
G3 G3_SP.dx_Spinta destra 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
G3_P cop_Spinta vertical
Q_trn1 13 13 0 13 13 13 13 0 13 13 13 13
Q_tn2 13 0 13 13 13 13 0 13 13 13 13 13
Q_lak 13 13 0 13 13 13 13 0 13 13 13 13
Q_Ibk 13 0 13 13 13 13 0 13 13 13 13 13
0_sQ.sx 13 13 0 13 13 13 13 0 13 13 13 13
Q_sa.dx 13 0 13 13 13 13 0 13 13 13 13 13
Q_veicolil_pl 115 115 0 0 0 115 115 0 0 0 0 115
Q_veicolil_gl 115 115 0 0 0 115 115 0 0 0 0 115
Q_veicolil p2 115 115 0 0 0 115 115 0 0 0 0 115
Q_veicolil_q2 115 115 0 0 0 115 115 0 0 0 0 115
Q_veicolil p3 115 115 0 0 0 115 115 0 0 0 0 115
Q_veicolil_g3 115 115 0 0 0 115 115 0 0 0 0 115
Q_veicoli2_p1 115 0 115 0 0 115 0 115 0 0 115 0
Q_veicoliz_gl 115 0 115 0 0 115 0 115 0 0 115 0
q [ooeicolizp2 115 0 115 0 0 115 0 115 0 0 115 0
Q_veicoliz_g2 115 0 115 0 0 115 0 115 0 0 115 0
Q_veicoli2_p3 115 0 115 0 0 115 0 115 0 0 115 0
Q_veicoliz_g3 115 0 115 0 0 115 0 115 0 0 115 0
Q_veicolid_p1 0 0 0 115 0 0 0 0 115 0 0 0
Q_veicoli3_gl 0 0 0 115 0 0 0 0 115 0 0 0
Q_veicoli3_p2 0 0 0 115 0 0 0 0 115 0 0 0
0Q_veicoli3_q2 0 0 0 115 0 0 0 0 115 0 0 0
Q_veicolid_p3 0 0 0 115 0 0 0 0 115 0 0 0
Q_veicoli3_g3 0 0 0 115 0 0 0 0 115 0 0 0
Q_veicolid_pl 0 0 0 0 115 0 0 0 0 115 0 0
Q_veicolid_gl 0 0 0 0 115 0 0 0 0 115 0 0
Q_veicolid_p2 0 0 0 0 115 0 0 0 0 115 0 0
Q_veicolid_q2 0 0 0 0 115 0 0 0 0 115 0 0
Q_veicolid_p3 0 0 0 0 115 0 0 0 0 115 0 0
Q_veicolid_g3 0 0 0 0 115 0 0 0 0 115 0 0
Q_veic_centrifuga 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115
Q_folla 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115
0_vento+pedoni 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115 115
Q_Temp_Uni + 13 13 13 13 13 0 0 0 0 0 0 0
Q_Temp_Uni - 0 0 0 0 0 13 13 13 13 13 13 13
Qtemp |Q_Temp_Farfalla + 13 13 13 13 13 0 0 0 0 0 0 0
Q_Temp_Farfallz - 0 0 0 0 0 13 13 13 13 13 13 13
Q_Ritiro 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
Sisma_SLV_H 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
¢ [sEmasvv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sisma_SLD_H 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sisma_SLD_V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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SLE-C-01 SLE-C-02 SLE-C-03 SLE-C-04 SLE-C-05 SLE-C-06 SLE-C-07 SLE-C-08 SLE-C-09 SLE-C-10 SLE-C-11 SLE-C-12
PP G1_DEAD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BERM G2_Sovraccarico pendeng] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
G2_Ballast
G3_SP.sx_Spinta sinistra
G3 G3_5P.dx_Spinta destra 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
G3_P.cop_Spinta vertical
Q_trnl 1 1 o 1 1 1 1 ) 1 1 1 1
Q_trn2 1 o 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1
a_lak 1 1 o 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Q_lbk 1 o 1 1 1 1 o 1 1 1 1 1
Q_50.5x 1 1 o 1 1 1 1 0 1 1 1 1
0_sQ.dx 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
0_veicolil_pl 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1
q_veicolil gl 1 1 0 [] 0 1 1 [ 0 0 0 1
0_veicolil_p? 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1
q_veicolil_q2 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1
0_veicolil_p3 1 1 0 ] 0 1 1 0 0 0 0 1
0_veicolil_g3 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1
a_veicoliz_pl 1 0 1 [] 0 1 0 1 0 0 1 0
0_veicoli?_ql 1 0 1 [] 0 1 0 1 0 0 1 0
q [Gveicoli2_p2 1 0 1 [ 0 1 0 1 0 0 1 0
a_veicoliz_q2 1 0 1 [] 0 1 0 1 0 0 1 0
0_veicoli2_p3 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0
0_veicoliz_g3 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0
q_veicoli3_pl [ 0 0 1 0 [ 0 [ 1 0 0 0
0_veicoli3_gl 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
0_veicoli3_p2 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
q_veicoli3_q2 [ 0 0 1 0 [ 0 [ 1 0 0 0
0_veicoli3_p3 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
0_veicoli3_g3 [ 0 0 1 0 [ 0 [ 1 0 0 0
0_veicolid_pl 0 0 0 [] 1 0 0 0 0 1 0 0
0_veicoli4_ql 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
q_veicolid_p2 [ 0 0 [] 1 [ 0 [ 0 1 0 0
0_veicoli4_q? 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
0_veicoli4_p3 0 0 0 [ 1 0 0 0 0 1 0 0
q_veicolid_g3 [ 0 0 [] 1 [ 0 [ 0 1 0 0
0_veic_centrifuga 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Q_folla 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Q_vente+pedoni 1 1 1 1 1 1 1 1 1 L5 1 1
Q_Temp_Uni + 06 06 06 06 06 0 0 0 0 0 0 o
Q_Temp_Uni- 0 0 o 0 o 06 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Qtemp [Q Temp_Farfalla + 0.6 0.8 0.6 06 0.6 0 o 0 o 0 o o
Q_Temp_Farfalla - 0 0 o 0 o 06 0.6 06 06 06 06 06
Q_Ritiro 0.6 0.6 0.6 06 0.6 06 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Sisma_SLV H 0 0 o 0 o 0 0 0 0 0 0 o
E Sisma_SLV_V o o o o o o o o o 0 o o
Sisma_SLD_H 0 o o 0 o 0 o 0 o 0 o o
Sisma_SLD_V 0 0 o 0 o 0 0 0 0 0 0 o
SLE-F-01 SLE-F-02 SLE-F-03 SLE-F-04 SLE-F-05 SLE-F-06 SLE-F-07 SLE-F-08 SLE-F-09 SLE-F-10 SLE-F-11 SLE-F-12
PP G1_DEAD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
per |S2_Sovraccarico pendenz . i | . i | . i | . i .
G2_Ballast
G3_SP.sx_Spinta sinistra
G3 G3_SP.dx_Spinta destra 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
G3_P.cop_Spinta vertical
Q_trnl 08 08 o 08 08 08 08 0 08 08 08 08
Q_trn2 08 0 08 08 08 08 0 08 08 08 08 08
a_lak 08 08 o 08 08 08 08 0 08 08 08 08
Q_lbk 0.8 o 0.8 0.8 0.8 0.8 o 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8
0_s0.sx 0.8 08 o 0.8 08 0.8 0.8 0 0.8 0.8 08 0.8
Q_sQ.dx 08 0 0.8 08 08 0.8 o 08 0.8 08 08 0.8
Q_veicolil_pl 08 08 o o 0 0.8 08 0 o o 0 0.8
Q_veicolil gl 08 08 o 0 0 08 08 0 o 0 0 08
Q_veicolil p2 08 08 o 0 0 08 08 0 o 0 0 08
Q_veicolil g2 08 08 o 0 0 08 08 0 o 0 0 08
Q_veicolil_p3 0.8 08 o 0 0 0.8 0.8 0 o 0 0 0.8
Q_veicolil_g3 08 08 o o 0 0.8 08 0 o o 0 0.8
Q_veicoli2_pl 08 0 0.8 o 0 0.8 o 08 o o 08 o
Q_veicoli2_gl 08 0 08 0 0 08 0 08 o 0 08 0
a Q_veicoli2_p2 08 0 08 0 0 08 0 08 o 0 08 0
Q_veicoli2_g2 08 0 08 0 0 08 0 08 o 0 08 0
Q_veicoli2_p3 0.8 o 0.8 o o 0.8 o 0.8 o o 0.8 o
Q_veicoli2_g3 0.8 0 0.8 0 0 0.8 0 08 o 0 08 0
Q_veicoli3_pl o 0 o 08 0 o o 0 0.8 o 0 o
0_veicoli3_gl 0 0.8 0 0 0 0 0.8 0 0 0
Q_veicoli3_p2 0 0 o 08 0 o 0 0 08 0 0 0
Q_veicoli3_g2 0 0 o 08 0 o 0 0 08 0 0 0
Q_veicoli3_p3 0 0 o 08 0 o 0 0 08 0 0 0
Q_veicoli3_g3 o o o 0.8 o o o o 0.8 o o o
Q_veicolid_pl 0 0 o 0 08 o 0 0 o 0.8 0 0
Q_veicolid_gl o 0 o o 08 o o 0 o 08 0 o
Q_veicolid_p2 o 0 o o 08 o o 0 o 08 0 o
Q_veicoli4_g2 0 0 o 0 08 o 0 0 o 08 0 0
Q_veicoli4_p3 0 0 o 0 08 o 0 0 o 08 0 0
Q_veicoli4_g3 o o o o 0.8 o o o o 0.8 o o
Q_veic_centrifuga 0.8 08 0.8 0.8 08 0.8 0.8 08 0.8 0.8 08 0.8
Q_folla 08 08 0.8 08 08 0.8 08 08 0.8 08 08 0.8
Q_vento+pedoni 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 08 0.8
Q_Temp_Uni + 06 06 06 06 06 o 0 0 o 0 0 0
Q_Temp_Uni - 0 0 o 0 0 06 06 0.6 06 06 06 06
Qtemp [Q_Temp_Farfalla + 06 06 06 06 06 o 0 0 o 0 0 0
Q_Temp_Farfalla - o o o o o 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Q_Ritiro 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Sisma_SLV_H o 0 o o 0 o o 0 o o 0 o
E Sisma_SLV_V o 0 o o 0 o o 0 o o 0 o
Sisma_SLD_H 0 0 o 0 0 o 0 0 o 0 0 0
Sisma_SLD_V 0 0 o 0 0 o 0 0 o 0 0 0
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SLE-QP-01 SLE-QpP-02 SLE-QP-03 SLE-QP-04 SLE-QP-05 SLE-QP-08 SLE-QP-07 SLE-QP-08
PP G1_DEAD 1 1 1 1 1 1 1 1
per |S2_Sovraccarico penden: . i | . i | . i
G2_Ballast
G3_SP.sx_Spinta sinistra 1 0 0 1 1 0 0 1
G3  [G3_sP.dx_Spinta destra ] 1 0 0 0 1 0 0
G3_P.cop_Spinta vertical 1 1 1 ] 1 1 1 0
Q_trnl 0 0 o 0 0 o 0 0
Q_trn2 0 0 o 0 0 o 0 0
Q_lak 0 0 o 0 0 o 0 0
Q_lbk o 0 o o 0 o o 0
Q_50.sx o 0 o o 0 o o 0
0_s0.dx 0 0 o 0 0 o 0 0
0_veicolil_pl 0 0 0 0 0 0 0 0
Q_veicolil_gl 0 0 0 0 0 0 0 0
a_veicolil_p2 0 [ 0 0 [ 0 0 [
q_veicolil g2 0 0 0 0 0 0 0 0
0_veicolil_p3 0 0 0 0 0 0 0 0
0_veicolil_g3 0 0 0 0 0 0 0 0
0_veicoliz_pl 0 0 0 0 0 0 0 0
0_veicoliz_gl 0 [ 0 0 [ 0 0 [
q |Qveicoliz p2 0 0 0 0 0 0 0 0
0_veicoli2_g? 0 0 0 0 0 0 0 0
0_veicoli2_p3 0 0 0 0 0 0 0 0
0_veicoliz_g3 0 0 0 0 0 0 0 0
a_veicoli3_pl 0 [ 0 0 [ 0 0 [
0_veicoli3_gl 0 0 0 0 0 0 0 0
0_veicoli3_p? 0 0 0 0 0 0 0 0
0_veicoli3_g2 0 0 0 0 0 0 0 0
0_veicolia_p3 0 0 0 0 0 0 0 0
0_veicoli3_g3 0 [ 0 0 [ 0 0 [
q_veicolid_pl 0 0 0 0 0 0 0 0
0_veicoli4_gl 0 0 0 0 0 0 0 0
0_veicolid_p? 0 0 0 0 0 0 0 0
0_veicolid_g2 0 0 0 0 0 0 0 0
a_veicolid_p3 0 [ 0 0 [ 0 0 [
q_veicolid_g3 0 0 0 0 0 0 0 0
0_veic_centrifuga 0 0 0 0 0 0 0 0
a_folla 0 0 o 0 0 o 0 0
Q_vento+pedoni 0 0 0 0 0 0 0 0
0_Temp_Uni + 05 0.5 05 05 0 0 0 0
0_Temp_Uni - ] 0 0 ] 0.5 05 05 0.5
Qremp |Q_Temp_Farfalla + 05 05 05 05 0 o 0 0
0_Temp_Farfalla - 0 0 0 0 05 05 05 05
Q_Ritire 05 0.5 0.5 05 0.5 0.5 05 0.5
Sisma_SLV_H o 0 o o 0 o o 0
E Sisma_SLV_V o 0 o o 0 o o 0
Sisma_SLD_H 0 0 o 0 0 o 0 0
Sisma_SLD_V 0 0 o 0 0 o 0 0
SLv-01 SLv-02 SLV-03 SLv-04 SLV-05 SLV-06 SLv-07 SLv-08 SLV-09 SLv-10
PP G1 _DEAD 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
PERM G2_Sovraccarico pendenz| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
G2_Ballast
G3_SP.sx_Spinta sinistra
G3 G3_SP.dx_Spinta destra 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
G3_P.cop_Spinta vertical
Q_trnl 02 02 0 02 02 02 02 0 02 02
Q_trn2 02 0 0.2 02 0.2 0.2 o 0.2 0.2 02
Q_lak 02 02 0 02 02 02 02 0 02 02
Q_lbk 0.2 0 0.2 0.2 0.2 0.2 o 0.2 0.2 0.2
Q_SQ.sx 02 0.2 o 02 0.2 0.2 02 0 0.2 02
Q_30.dx 02 0 02 02 02 02 0 02 02 02
Q_veicolil_pl 0.2 0.2 o o 0 0.2 02 o o o
Q_veicolil gl 02 0.2 o 0 0 0.2 02 0 o o
Q_veicolil_p2 02 02 0 0 0 02 02 0 0 0
Q_veicolil_q2 02 0.2 0 0 0 0.2 02 0 0 0
Q_veicolil _p3 02 0.2 o 0 0 0.2 02 0 o o
Q_veicolil g3 02 02 0 0 0 02 02 0 0 0
Q_veicoli2_pl 02 0 0.2 0 0 0.2 o 0.2 o o
Q_veicoli2_ql 02 0 02 0 0 02 0 02 o 0
Q Q_veicoliz_p2 0.2 0 0.2 ) 0 0.2 o 0.2 o o
Q_veicoli2_q2 02 0 0.2 0 0 0.2 o 0.2 o o
Q_veicoli2_p3 02 0 02 0 0 02 0 02 0 0
Q_veicoli2_qg3 0.2 0 0.2 ) 0 0.2 o 0.2 o o
Q_veicoli3_pl [ 0 0 0.2 0 0 [] [ 0.2 []
0_veicoli3_ql 0 0 0 0.2 0 0 0 0 032 0
Q_veicoli3_p2 0 0 0 0.2 0 0 0 0 0.2 0
Q_veicoli3_g2 [ 0 0 0.2 0 0 [] [ 0.2 []
Q_veicoli3_p3 0 0 0 02 0 0 0 0 0.2 0
Q_veicoli3_g3 0 0 0 0.2 0 0 0 0 0.2 0
O_veicolid_pl 0 0 0 0 0.2 0 ] 0 0 0.2
Q_veicolid_qg1 0 0 0 0 0.2 0 0 0 0 02
Q_veicolid_p2 [ 0 0 [ 0.2 0 [] [ 0 0.2
Q_veicolid g2 0 0 0 0 02 0 [] 0 0 0.2
Q_veicolid_p3 0 0 0 0 0.2 0 [ 0 0 0.2
Q_veicolid_g3 [ 0 0 [ 0.2 0 [] [ 0 0.2
Q_veic_centrifuga 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02
Q _folla 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 02 0.2 0.2 02
Q_vento+pedoni 02 0.2 0.2 02 0.2 0.2 02 0.2 0.2 02
Q_Temp_Uni + 02 02 02 02 02 0 0 0 0 0
Q_Temp_Uni - 0 0 0 0 0 0.2 02 0.2 0.2 02
Qtemp g _Temp_Farfalla + 02 0.2 0.2 02 0.2 o 0 0 o 0
Q_Temp_Farfalla - 0 0 0 0 0 02 02 02 02 02
Q_Ritiro 02 0.2 0.2 02 0.2 0.2 02 0.2 0.2 02
Sisma_SLV_H 1 1 03 1 03 1 03 1 03 1
£ Sisma_SLV_V 1 03 1 03 1 03 1 03 1 03
Sisma_SLD_H 0 0 o 0 0 o 0 0 o
Sisma_SLD_V 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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11 RISULTATI DELLE ANALISI

Le verifiche sono state condotte con riferimento alle seguenti sezioni significative.

S1-1 S1-2 S1-3

S 3-1 S 4-1

$3-2 S4-2

S33 S4-3

S2-1 S22 S2-3

Fig. 30— Sezioni di verifica

Si riportano di seguito una sintesi dei risultati delle analisi espressi in forma tabellare delle sollecitazioni lungo gli

elementi.

La convenzione adottata per i segni delle sollecitazioni prevede che
N<O compressione

M>0 fibre tese sul lato interno allo scatolare

Le unita di misura adottate sono

Momenti kNm

Forze kN
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_ Moment 3-3 Diagram (INV_SLU_STR - Max/Min} - X [} Shear Force 2-2 Diagram (INV_SLU_STR - Max/Min) ‘ > X
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Fig. 31— Inviluppo SLU_Static — Momenti Flettenti/ Sforzo di taglio

[ Axial Force Diagram (INV_SLU_STR - Max/Min) |
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Fig. 32— Inviluppo SLU_Static — Sforzo Normale
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Fig. 34 — Inviluppo SLE — Sforzo Normale
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Fig. 36 — Inviluppo SLV_Sismic — Sforzo Normale
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SOLETTA(S1)
INPUT | || OUTPUT
| SOLLECITAZIONIDIVERIFICA | VERIFICHE IN ESERCIZIO
Combisazione Ney [(RN] Moy [kKNm]  Veu [KN] verilica Temsiomale o limit
SLE (rarsd Permuarnents -2 O30.0 412 Cirkeestrorzza SLE (urarsd Permanents o [Mpa] = 358 13.500
SLE Freguents 120 21960 ozl o [Mpa] = .66 LE.DDD
SILE Rura Io0 2350 1051 Acciriy SLE Rara o [Mpa] = 27949 IEZ.000
ALY T30 ITET.D L5470
SLE B0 13E9.0 GOED Verilica di lessurazicne v limit
TR S T Wy [mm] = L] D2on
nazine SLE Fregiurents Wy [mm] = i v ] 1]
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. | VERIFICA DIRESISTENZA A TAGLID
Sollecitazioni di progetio
B [cm] 101 Le = amarx T Ve [KN] 1547.0
pllicn ) H [cm] 10 Sorzo Normalke concomitante al masedmo tag o Ne [KN] 0.0
L ofeelliy sgeeinnne d [rm] 10
A [m_] 110D Verilica di resislems inaseems di armatura specilica
Resistenca df progello senza armalurg speciloa 1243.39
Cingfficiemte ol deurezag LR
Armatura loongitedimle lesa 1°ETRATO 2°STRATO 3°STRATO
MNarmero Buarre n 670 670 o Verilica di resistems dellarmatura specilica
Dirmetra & [mx Iz kv o 3 cotan( @) 2.5
Pavsiziivne dal kmba esterng ¢ [mm b 130 (1X1] Vi () [KM] 2791
Are st As[em  G3.BE 53.BE 0.0 Viw(5) [KM] 1770
Ry i arrmatirra e[} LOT6% Vs [KN] 1770
Vs SV L14
Armatura loogitedisale compressa 1°ETRATO 2°STRATO 3°STRATO
Mirmero Burre n 6.7 6.7 o | VERIFICA DIRESISTENZA A PRESS0-FLESSIONE
Dirmetra & [mr Iz iz o
Postzivne dal lemby esterns o' [m Eb 130 oo Sollecitazioni di progetio ELU ELV
Are strat As'[o 5388 53.B8 0.0 v sanlleciternle Mo [kNm] 37870 1389.0
t Lov el e laer e [%] LOT 6% Sorzo Normalk concomilante Nes [KN] 7340 -B2.0
Armalura rasversale 1°TIPD 2°TIPD 3° TIPD Verilica di resistemsa in lermin di musme nlo ELU ELV
Dirmetra & [ 14 o o el resden e May[kNm] 38274 IBI5.T
n z o o Coeficienle o Grurezs May M Lol 2B0
= [@ 15 ] ]
Linurzivme o [de o0 o0 o0 verilica di resistems in termini di sloree normale SLU ELV
APr drF bR O SR A [ﬂ-. 20,53 0.00 0.0 Sforsn normake resden s Naa [KN] 115.4 -
CowfTicienle Jdf Gouressg N/ Ne LGB -
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEIMATERIALI ] app@minio di resistanza M-N
Concrele
Resistenzg culica o compresdne RCE 7
Resgstencen eilingrica corgMeridicg o Sompresdone f... [Mpa] 30.00
Reststenzy e smaedilr o i T fom [Mps] 38.00
Resistenzg medio o Lrazivne per flesdnne for [Mpa] .50
Resdstencen carolleritiog o Lroazivne per (lesinne f.. [Mpa] 2.03
Reststenza di progel fos [Mpa] 17.00
Resistenz ol pragelts fer [Mpa] B985
Acciaie
Resisteng i progello g smervamenlo E_-:[Hpa] 3B2.61
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PIEDRITTI(S3,54)
INPUT | | | OUTPUT
I SOLLECITAZIONIDIVERIFICA I I VERIFICHE IN ESERCIZID I
Combimaziome Moy [(RN] Moy [kNm] Vo [kN] Verilica Tensiomle o limit
SLE (st Permaments -390 1040 173 Culeestrirzzo 8 s Permaments o-[Mpa] = +.13 13.500
-128.0 24650 A0E [Mpa] = 1105 1E.0DD
- 3090 2E45.0 477 o [Mpa]= 29735 I52.000
SLi -16540 42240 OG0
SLE -HDaD 17700 61700 v limit
walmml=  0me1 0200
wylmm]=  pzop DHD0
I CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. I I VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLID I
Geomelria della sexione
B [cm] 1 Ve [KN] 696.0
H [cm] 1o Ly i Na [KN] -1654.0
d [cm] 1
A [zn_] 11000 Verilica di resiztens inassere di armalura specilica
Resistenza off progello sz armalrg speciiia 1469.98
Cowflciente di seurezzn 11
Armaiura longitedisale lesa 1°5TRATO 2°5TRATO 3°STRATO
Nurmera Borre n 6T 670 ] Verilica di resistems dell’armatura specilica
DirmaeLrg b [mr iz iz o CoTun] &) di progello cotan(3) 2.5
Peystzinme dal krrafr esterng c [EII (i1 5) 130 oo Resdstenza o gl delle biele comprese in clv Wi 5] [KN] -
Arear stralo Asz[m 53.BB 53.BE 0.00 Resttensa a Ly, Ve[S [KN] -
Raprrarlen o errmantinra e[t LOTE% Resdstenz o Loyl o progetlo Vies [KH] -
Coeffciente di scurezea Viea# Vs, -
Armatura logitsdisale compress 1°5TRATO 2°5TRATO 3°STRATO
Numera Barre n .7 .7 o I VERIFICA DI RESISTENZA A PRESS0-FLESSIONE I
Dirmetro & [mr Iz Iz o
Pasizinne dal kmbo eserno oo 7] (k1] o Sollecitazioni di progetis SLU ELV
Are stralo As'[m 53.BB 53.BE 0.00 e i Mo [KNm] 4212140 7700
t Loy i rrmad Larra g’ [3] LITE%, anmilann e Nay [KN] -1854.0 ~406.0
Armalura lrasversale 1°TIPD 2°TIPOD 3° TIFD Verilica di resistenza in termini di momento SLU ELV
DirmeeLra ¢ [me ] o o Menmmaenler restlente Mz [kNm] 4556.6 4036.6
Nurmera bracei b o o o Covgfficiente di soureza Moy My L@ 228
Py T [::l 1] o (1]
Inelinazinne o [de o0 on o0 Verilica di resistenza in lermini di sloree normale SLU ELV
Arew armaliarg g melrg . [:u_I .00 .0 .04 Sorzo normake resislente Naa [kN] - -
Congfficiente df Seuressa MW - -
I CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEIMATERIALI ] s , DOMinio di resistenza M-N
Concrete Lol
Resditensg culica o compresione RCE 17
Ressdsteneg cilind'rica cargtlerBbiog o commpresiine fo ["[]:\a] 0.0 Ll
Resdutenzg cilingrica medio o prressine f [Mpa] 3B.040
Ressdstenag medli o Lrazime per fecdnne foer [Mpa] 2.50
Remdutensg coratleridica o trazivne per flessine £ [Mpa] 2.03 T .
Ressisteniar o oy o GO ek foa [Mpa] 17.00 g"m
Resautenze o prog el Friedle comprisse £ [Mpa] B.98 =
Acciaio
Reststenza ol pr o stErwnmenl foa[Mpa] 3B2.61

N [kN]

-aooo -
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FONDAZIONE(52)

INPUT | | | OUTPUT
I SOLLECITAZIONIDIVERIFICA I I VERIFICHE IN ESERCIZID I
Combimaziome Moy [(RN] Moy [kNm] Vo [kN] Verilica Tensiomle o limit
SLE (st Permaments IR0 1157.0 457 Curlrestrirzzg st Permaments o [Mpa] = 159 13.500
1180 ] TBE o [Mpa] = TEL 1E.0DD
1ELD 25430 B72 o [Mpa]= 27747 I52.000
20000 ITOT.0 12530
9.0 LeZo.n GlG.0 Verilica di lessurazione v limit
Ca ihime SLE (nirsd e man e wy [mm] = 0114 D200
requents Wy [mm] = 0270 D300
I CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. I I VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLID I
Geomelria della sexione Sollecitazion di progetio
B [cm] 100 Tyl sanflevitermte = max Tog G SLSLE) Ve [EN] 1253.0
-z [paralekr ol Tagh ) H [cm] 130 Horzo Normake concomitante al moasdm Lug o Na [KN] 0.0
ar wrkile el e d [cm] 121
Area di colvestrinzzg A [zn_] 13000 Verilica di resiztens inassere di armalura specilica
Resistenza off progello sz armalrg speciiia Ve [EN 150442
Cowflciente di seurezzn e 120
Armaiura longitedisale lesa 1°5TRATO 2°5TRATO 3°STRATO
Nurmera Borre n 6T 670 ] Verilica di resistems dell’armatura specilica
i, b [mr iz 26 o CoTun] &) di progello cotan(3) 2.5
Peystzinme dal krrafr esterng c [EII (i1 5) 130 oo Resdstenza o gl delle biele comprese in clv Wi 5] [KN] -
Arear stralo Asz[m 53.BB 35.57 0.00 Resttensg o Far Ve[S [KN] -
Raprrarlen o errmantinra e[t DL.7HES Resdstenz o Loyl o progetlo Vies [KH] -
Coeffciente di scurezea Viea# Vs, -
Armatura logitsdisale compress 1°5TRATO 2°5TRATO 3°STRATO
n .7 .7 o I VERIFICA DI RESISTENZA A PRESS0-FLESSIONE I
& [mr iz 26 o
oo 7] (k1] o Sollecitazioni di progetis SLU ELV
As'[m 53.BB 35.57 .00 IManmee sleciter e My [kNm] IT07.0 1629.0
Rapporio di armabicra g’ [3] DT, oz Normalk ¢ ilarnbe Nay [KN] 295.0 2.0
Armalura lrasversale 1°TIPD 2°TIPOD 3° TIFD Verilica di resistenza in termini di momento SLU ELV
DirmeeLra ¢ [me ] o o Menmmaenler restlente Mz [kNm] ITTeL 39350
Nurmera bracei b o o o Covgfficiente di soureza Moy My Loz Z42
Py T [::l 1] o (1]
Inelinazinne o [de o0 on o0 Verilica di resistenza in lermini di sloree normale SLU ELV
Arew armaliarg g melrg A [:u_I .00 .0 .04 Sorzo normake resislente Naa [kN] 4248 33410
Congfficiente df Seuressa Nag/Nes L4z 43789
I CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEIMATERIALI ] yomy -, minio di resistenza M-N
Concrele
Remditenog ¢ RCE 17
Ressdstemag © rELIC & SO e e fo ["[]:\a] 0.0
Resdutenzg cilingrica medio o e e f [Mpa] 3B.040
Ressdstenag medli o Lrazime per fecdnne foer [Mpa] 2.50
Remdutensg coratleridica o trazivne per flessine £ [Mpa] 2.03 T E T t T T i .
Resistenig of LR RN fa ["[]:\a] 17.00 g"m FHINE O DS 0 -
Resditeng o progeito delle biells comprese £ [Mpa] B.98 =
{000
Acciaio 000
Reststenza o progeblo o snerwmenls f._-:[."[]:\a] 3B2.61
2000
oo N kN]

In conclusioneg, sulla base dei risultati delle verifiche strutturali condotte sia nei confronti degli SLU/SLV che degli
SLE, I’'armatura necessaria considerata nelle verifiche ha un’incidenza complessiva di 195 kg/m?.



Y ¢ 4
yITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV/AC MILANO - VENEZIA
LOTTO FUNZIONALE TRATTA AV/AC BRESCIA EST - VERONA

NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO OVEST

RELAZIONE DI CALCOLO SCATOLARE

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IN10 10 D26CL SL 01 00 001 A 56 di 60

Fondazioni Dirette

Verifica in tensioni efficaci

glim = ¢"*Nc* sc*dc*ic*bc*ge + g*Ng*sq*dg*ig*bg*gq + 0,5*y*B*Ny*sy*dy*iy*by*gy

D = Profondita del piano di appoggio

es = Eccentricita in direzione B (es = Mb/N)

eL = Eccentricita in direzione L (eL = MI/N)

(per fondazione nastriforme eL = 0; L*=L)

B* = Larghezza fittizia della fondazione (B* = B - 2*eg)

L* = Lunghezza fittizia della fondazione (L* = L - 2*eL)

(per fondazione nastriforme le sollecitazioni agenti sono riferite all'unita di lunghezza)

coefficienti parziali

azioni proprieta del terreno
Metodo di calcol?ﬁ} permanenti | temporanee variabili tan ¢' c'
Stato limite ultimo O 1.00 1.30 1.25 1.60
Tensioni ammissibili ® 1.00 1.00 1.00 1.00
definiti dall'utente 1.00 1.00 1.00 1.00
valori suggeriti
dallEC7
N
I I |
Sl Zw D 'Yl Tb
1
B B
Y. C\ @
N
MiI
—— 5 D Tl
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(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

B = 1.00 (m)
L = 16.25 (m)
D = 1.30 (m) 15.5
Pp
Bf = 0.00 ®) Bp = 0.00 ©)
AZIONI
valor! di input Valori di calcolo
permanenti | temporanee

N [kN] 3656.00 0.00 3656.00

Mb  [KNm] 0.00 0.00 0.00

Ml [kNm] | 2657.00 0.00 2657.00

Th [kN] 0.00 0.00 0.00

Tl [kN] 163.00 0.00 163.00

H [kN] 163.00 0.00 163.00

Peso unita di volume del terreno

Y1 = 19.00 (KN/mc)
Y = 19.00 (KN/mc)
Valori caratteristici di resistenza del terreno
c' = 0.00 (KN/mq)
0y = 39.00 ©)
Profondita della falda
W = 16.25 (m)
es = 0.00 (m)
eL= 0.73 (m)

g : sovraccarico alla profondita D

q= 24.70

(kN/mq)

Y : peso di volume del terreno di fondazione

Valori di progetto

c = 0.00 (kN/mq)

o' = 39.00 ©)
B* = 1.00 (m)
L* = 14.80 (m)
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y= 19.00 (kN/mc)

Nc, Ng, Ny : coefficienti di capacita portante

Ng = tan2(45 + @'/2)*e(""9%)
Ng = 55.96
Nc = (Nq - 1)/tan¢’
Nc = 67.87
Ny = 2*(Ng + 1)*tan@'
Ny = 92.25
Sc, Sq, Sy : fattori di forma
sc =1+ B*Ng/ (L* Nc)

1.06

Sc

Sq =1+ B*tan@'/ L*
Sq = 1.05

sy=1-0,4*B*/L*

S, = 0.97

ic, iq, Iy : fattori di inclinazione del carico

mb= (2 + B*/ L¥) / (1 + B*/ L¥)

mi= (2+L*/B% /(1 +L*/ B

ig = (1 - H/(N + B*L* ¢’ cotgp"))™

iq = 0.95

ie = iq - (1 - ig)/(Nq - 1)

1.94 0 = arctg(Tb/Tl) = 0.00 ®)

1.06 m = 1.06 )
(m=2 nel caso di fondazione
nastriforme e m=(mpsin20+micos?0) in
tutti gli altri casi)

Th
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ic = 0.95

iy = (1 - H/(N + B*L* ¢’ cotge'))™*V
iy = 0.91

dc, dg, dy : fattori di profondita del piano di appoggio

per D/B*< 1; dq =1 +2 D tang' (1 - seng')? / B*
per D/B*> 1; dq = 1 +(2 tang' (1 - sen¢')?) * arctan (D / B*)

dq = 1.20

de = dq - (1 - do) / (Ne tane’)

de = 1.21
d=1
d, = 1.00

be, bg, by : fattori di inclinazione base della fondazione

bq = (1 - prtane’)? Br+ Bp = 0.00 B+ Bp < 45°
bq = 1.00
be = bq - (1 - bg) / (Nc tang)

be = 1.00

b, = 1.00

Jc, Oq, Oy : fattori di inclinazione piano di campagna

gq = (1 - tanpyp)? Pt Pp= 0.00 Br+ Bp < 45°

gq = 1.00

e =Ja - (1 - ga) / (Ne tane)
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gc = 100
Or = Ja
o= 1.00
Carico limite unitario
R3 2.30
Qiim = 2447.67 (KN/m2) grd 1064 (kKN/m2)
Pressione massima agente
g=N/B*L*
g= 247.09 (KN/m?)
Coefficiente di sicurezza
Fs=qim/q = 9.91 OK
VERIFICA A SCORRIMENTO
Hd = 163.00 (KN)
Sd =N *tan(¢") +c' B* L*
Sd = 2960.57 (KN)
Coefficiente di sicurezza allo scorrimento
Fscorr = 18.16 OK
TABLE: Base Reactions
OutputCase CaseType |StepType | GlobalFX | GlobalFZ | GlobalMY
Text Text Text KN KN KN-m
INV_SLU_GEO | Combination Max 163 3656 2657
INV_SLU_GEO | Combination Min 1207 2118 5679
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