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1. PREMESSA

La presente relazione ha per oggetto le verifiche di sicurezza e stabilita del fabbricato vasca antincendio,

nell’ambito del raddoppio della tratta ferroviaria Fiumetorto — Lercara, alla prog. km 28+325.
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1l fabbricato & costituito da un piano interrato e un piano fuori terra.

La struttura fuori terra ha dimensione rettangolare in pianta di circa 10.2m x 6.6m.

La parte interrata ha dimensione rettangolare in pianta di circa 14.2m x 6.6m.

La copertura ¢ del tipo piano con un’altezza da terra di circa 4.15m.

Gli elementi strutturali verticali della parte fuori terra sono costituiti da 6 pilastri di dimensioni 30cm x 70cm.
Le travi disposte secondo la direzione lunga hanno dimensioni 30cm x 40cm, mentre quelle disposte secondo
la direzione corta hanno dimensioni 30cm x 50cm.

1l solaio di copertura ¢ realizzato con lastre parzialmente prefabbricate di tipo predalles, con blocchi di
alleggerimento in polistirolo e getto di completamento realizzato in opera, per uno spessore totale di 24cm
(4+16+4). La tessitura del solaio ¢ secondo il lato lungo del fabbricato.

Il solaio al piano terra & costituito da una soletta in c.a. di spessore 0.2m su cui poggia un vespaio areato del
tipo igloo di 40 cm e una soletta in c.a. di 5 cm armata con rete elettrosaldata.

La parte interrata del fabbricato € costituita da setti in c.a. di spessore 0.3m.

Al piano interrato ¢ presente un locale per 1’alloggiamento delle pompe idrauliche e una vasca per 1I’accumulo
dell’acqua di dimensioni 7.70m x 3.86m x 4.20m (BxLxH).

L’accesso al piano interrato ¢ costituito da una scala su doppia rampa in c.a. la cui soletta ha spessore pari a
0.15m.

La fondazione del fabbricato ¢ costituita da una platea di spessore 0.5m.
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2. NORMATIVE DI RIFERIMENTO

* DM 17 gennaio 2018: Aggiornamento delle “Norme Tecniche per le Costruzioni”;

* Circolare 21 gennaio 2019, n.7 C.S.LL.PP: istruzioni per I’applicazione delle NTC 2018;

e RFICTCSIMAIFS001_C: Manuale di progettazione delle opere civili, 21/12/2018

* Regolamento (UE) N. 1299/2014 della Commissione del 18 novembre 2014 relativo alle specifiche
tecniche di interoperabilita per il sottosistema “infrastruttura” del sistema ferroviario dell’Unione
europea, modificato dal Regolamento di esecuzione (UE) N° 2019/776 della Commissione del 16
maggio 2019
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3. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI IMPIEGATI

I materiali utilizzati nella realizzazione delle strutture in funzione della utilizzazione sono descritti in seguito.

3.1 CALCESTRUZZO

3.1.1 CALCESTRUZZO STRUTTURE DI FONDAZIONE

Classe C25/30

Rek = 30 N/mm?

fox = 0,83'Rex = 24.9 N/mm?

Resistenza di calcolo a compressione:  fea= fek - Olee/ye= 24.9-0,85/1,5 = 14,17 N/mm?
Resistenza di calcolo a trazione: fom = 0,30 fu®® = 2,56 N/mm?

Classe di esposizione: XC2 (condizioni ambientali ordinarie)

Per gli elementi strutturali della fondazione si assume un copriferro di:

elementi bidimensionli:35 mm (valutato al netto della staffa).

Per quanto riguarda la scelta degli stati limite di fessurazione, si fa riferimento a quanto riportato nella Tabella
4.1.1V delle NTC 2018, assumendo di trovarsi in condizioni ambientali ordinarie (vedi Tab. 4.1.II NTC 2018)

con armatura poco sensibile; i limiti adottati per la verifica nei confronti di tale stato limite sono riportati di

seguito:
combinazione delle Azioni Frequente: wg < wz=0,4 mm
combinazione delle Azioni Quasi Permanente wa < w2 =0,3 mm

3.1.2 CALCESTRUZZO STRUTTURE SETTI

Classe C32/40

Rek = 40 N/mm?

fa = 0,83'Rex = 33.2 N/mm?

Resistenza di calcolo a compressione:  fea = fek * Oce/ye= 33.2:0,85/1,5 = 18.81 N/mm?
Resistenza di calcolo a trazione: fom = 0,30 fu®® = 3.10 N/mm?

Classe di esposizione: XC4 (condizioni ambientali aggressive)

Per gli elementi strutturali dei setti si assume un copriferro di 45 mm (valutato al netto della staffa).
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Per quanto riguarda la scelta degli stati limite di fessurazione, si fa riferimento a quanto riportato nella Tabella
4.1.1V delle NTC 2018, assumendo di trovarsi in condizioni ambientali ordinarie (vedi Tab. 4.1.1II NTC 2018)

con armatura poco sensibile; i limiti adottati per la verifica nei confronti di tale stato limite sono riportati di

seguito:
combinazione delle Azioni Frequente: wg < wy=0,3mm
combinazione delle Azioni Quasi Permanente wg < wi;=0,2 mm

3.1.3 CALCESTRUZZO STRUTTURE IN ELEVAZIONE

Classe C35/45

Rk = 45 N/mm?

fo = 0,83-Rex = 37.35 N/mm?

Resistenza di calcolo a compressione:  feq= fok - Ocefye= 37.35-0,85/1,5 = 21,17 N/mm?
Resistenza di calcolo a trazione: ferm = 0,30° fu®® = 3,35 N/mm?

Classe di esposizione: XC3 (condizioni ambientali ordinarie)

Per gli elementi strutturali della elevazione si assume un copriferro di:

elementi monodimensionali: 30 mm (valutato al netto della staffa)

elementi bidimensionali: 25 mm.

Per quanto riguarda la scelta degli stati limite di fessurazione, si fa riferimento a quanto riportato nella Tabella
4.1.1V delle NTC 2018, assumendo di trovarsi in condizioni ambientali ordinarie (vedi Tab. 4.1.II NTC 2018)
con armatura poco sensibile; i limiti adottati per la verifica nei confronti di tale stato limite sono riportati di
seguito:

combinazione delle Azioni Frequente: wa < w3 =0,4 mm

combinazione delle Azioni Quasi Permanente wg < wy=0,3mm




P
_’I/TALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA-CATANIA-PALERMO
NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO-CATANIA
RADDOPPIO TRATTA FIUMETORTO - LERCARA
DIRAMAZIONE - LOTTO 1+2

Relazione di calcolo elevazione fabbricato vasca

antincendio

COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO
RS3Z 00 D26 CLPT2000006 B 9di 101

3.2 ACCIAIO

3.2.1 ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

Si utilizzano barre ad aderenza migliorata in acciaio con le seguenti caratteristiche meccaniche:

acciaio

tensione caratteristica di snervamento
tensione caratteristica di rottura
resistenza di calcolo a trazione

modulo elastico

B450C

fyx = 450 N/mm?;

fu = 540 N/mm?;

fya = 391,30 N/mm?;
E; = 206.000 N/mm?>.
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4. ANALISI DEI CARICHI
4.1 PESO PROPRIO DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI

Il peso degli elementi strutturali modellati (travi, pilastri) viene calcolato automaticamente dal programma di

calcolo utilizzato, assumendo Yes = 25 kN/m?.

4.2 PESO PROPRIO DEL SOLAIO DI COPERURA

Altezza del solaio H= 0.24 m

Spessore della soletta s= 0.04 m

Spessore della predalle s= 0.04 m

Spessore della soletta + predalle s= 0.08 m

Larghezza tot travetti su L b= 0.40 m

Larghezza del solaio in considerazione L= 1.20 m

Altezza pignatta h= 0.16 m

Larghezza tot pignatte su L bp= 0.80 m

Peso specifico delle pignatte prive di foratura 0.30 kN/mc

Peso specifico della soletta e dei travetti 25.00 kN/mc

Peso travetti Pt= 1.33 kN/mq

Peso pignatte Pp= 0.03 kN/mq

Peso soletta + predalle Ps= 2.00 kN/mq
TOTALE 3.37 kN/mq
4.3 CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI

4.3.1 SOLAIO DI COPERTURA

y (kN/m® s (cm)

Pavimentazione in gres 2000 2 0.4 KN/m?
Allettamento in malta di calce 1800 1 0.18 KN/m?
Massetto in cls alleggerito 1200 6 0.72 KN/m?
Impermeabilizzazione (doppio strato) 0.6 KN/m?

Pannello isolante in polistirene espanso 50 12 0.06 KN/m?
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Peso intonaco 2000 1.5 0.3 KN/m?

Impianti 0.5 KN/m?

TOTALE 2.76 KN/m?

4.3.2 SOLAIO PIANO TERRA

Spessore Densita  Carico

[cm]  [kg/mc] [kN/mq]
Pavimento in piastrelle in CLS 3 2400 0.72
Massetto 5 1200 0.6
Soletta in c.a. 5 2500 1.25
Cls tra i Cupolex 1.5
Cupolex 40 0.085
Sommano 416

4.3.3 LOCALE POMPE

Per le pompe si assume un carico pari a:

G2 =2 kN/mq

4.3.4 SCALA
G2_gradini = 0.165m x 0.3m / 2 x 25kN/mc x 1m/0.3m = 2.1 kN/mq
G2_finiture = 1.9 kN/mq
G2_tot = 4.0 kN/mq
4.3.5 TAMPONATURA ESTERNA

Elemento Spessore Densita  Carico

[cm] [kg/mc] [kN/mq]

Intonaco e tinteggiatura

Blocco in Termolaterizio tipo Poroton

2 1400 0.28

8 760 0.61




PROGETTO DEFINITIVO

’ A DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA-CATANIA-PALERMO
NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO-CATANIA
Yl ;741FERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE RADDOPPIO TRATTA FIUMETORTO - LERCARA
DIRAMAZIONE - LOTTO 1+2
Relazione di calcolo elevazione fabbricato vasca
COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO
antincendio RS3Z 00 D26 CLPT2000006 B 12.di 101
Isolamento EPS 11 18 0.02
Blocco in Termolaterizio tipo Poroton 30 760 2.28
Allettamento esterno per rivestimento 1 1800 0.18
Rivestimento esterno in pietra Sabucina 4 1800 0.72
4.09
Altezza 3.75 m
Carico a ml 15.3 kN/m
4.3.6 PARAPETTO COPERTURA
Elemento Spessore  Densita  Carico
[cm] [kg/mc] [kN/mq]
Intonaco e tinteggiatura 2 1400 0.28
Blocco in Poroton 30 760 2.28
Allettamento esterno per rivestimento 1 1800 0.18
Rivestimento esterno in pietra Sabucina 4 1800 0.72
3.46
Altezza 1.15 m
Carico aml 4.0 kN/m
4.3.7 SPINTA DEL TERRENO
Peso di volume Yeerreno 20 kN/m?3
Angolo di attrito (01" 28°
Coefficiente di spinta a riposo ko 0.53
Altezza di spinta hspinta 44 m
Tensione terreno alla base Oho 46.7 kN/m?
Risultante spinta Spinta 102.7 kN/m
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4.3.8 PRESSIONE DELL’ACQUA
La pressione dell’acqua della vasca alla base risulta pari a:
qw =4.2m x 10kN/mc = 42 kN/mgq.
4.4 ACCIDENTALI COPERTURA
4.4.1 SOVRACCARICO D’USO
Copertura accessibile per sola manutenzione: gk = 0.5 kN/mq
4.4.2 NEVE
Altitudine sul livello del mare: 415 m
Zona lll
Agrigento, Brindisi, Cagliari, Caltanissetta, Carbonia-lglesias, Caserta,
Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotone, Enna, Grosseto, Latina, Lecce, Gy = 0,60 kN/m? a, <200 m
Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, 5
Qe = 0,51 [1+(a/481° ) kN/m?  a; > 200 m

Olbia-Tempio, Oristano, Palermo, Pisa, Potenza, Ragusa, Reggio
Calabria, Roma, Salerno, Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, Terni,
Trapani, Vibo Valentia, Viterbo

gsk = 0.89 kN/mq (valore caratteristico neve al suolo)
cg = 1 (coefficiente di esposizione)

¢ = 1 (coefficiente termico)

Inclinazione della falda: 0°

Mi = 0.8 (coefficiente di forma)

Carico neve sulla copertura: s = Hi qs cece = 0.71 kN/mq

4.5 ACCIDENTALE SOLAIO PIANO TERRA

Qx =2 kN/mgq.

4.6 ACCIDENTALE LOCALE POMPE

Qx = 0.5 kN/mgq.
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4.7 ACCIDENTALE SCALA

Q«x =4 kN/mgq.

4.8 AZIONE DEL VENTO

Per la determinazione dell'azione dovuta al vento si fa riferimento al DM 17.1.2008 e relativa circolare. In

particolare le istruzioni prevedono che la valutazione delle azioni e degli effetti del vento sulle costruzioni e

sui loro elementi proceda secondo lo schema seguente:

1. definite le caratteristiche del sito ove sorge la costruzione, si valuta la velocita di progetto e la pressione
cinetica di picco del vento;

2. definita la forma, le dimensioni e 1'orientamento della costruzione, si valutano le azioni aerodinamiche di
picco esercitate dal vento sulla costruzione e sui suoi elementi;

3. definite le proprieta meccaniche della costruzione e dei suoi elementi si valutano le azioni statiche
equivalenti.

1l vento, la cui direzione si considera generalmente orizzontale, esercita sulle costruzioni azioni che variano

nel tempo e nello spazio provocando, in generale, effetti dinamici.

Usualmente tali azioni sono convenzionalmente ricondotte ad azioni statiche equivalenti dirette secondo due

assi principali della struttura, tali azioni esercitano normalmente all’elemento di parete o di copertura,

pressioni e depressioni p (indicate rispettivamente con segno positivo e negativo) di intensita calcolate con la

seguente espressione:
P =4q,c.c,¢,
- (v = pressione cinetica di riferimento;
- ce = coefficiente di esposizione;
- ¢p = coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico);
- cq = coefficiente dinamico.

Zona:

4) Sicilia e provincia di Reggio Calabria
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Classe di rugosita del terreno:

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

a, (altitudine sul livello del mare della costruzione): 415 [m]

Distanza dalla costa
Tr (Tempo di ritorno):

Categoria di esposizione

Categorie di esposizione:

25 [km]
75 [anni]
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ZONE 12345 ZONA 6
750m costa 500m
costa 500m J.V? / j /
mare y g —
mare ,\____‘v:
’ K
2km 110km |30 km 2km |10 km |30 km
A -- Il v V A"
A -- v IV \ V A
I ||I v v N B - - I 1] v v
(E; — ! " p > c| -- I i I v
— : ! v D | | I I I
D I 1l I Il 1l e
« Categoria ll inzona 1,2,3,4 ZONE 7.8 ZONA 9
Categoria Ill in zona 5 '
*+ Categoria lll in zona 2,34,5 costa costa
Categoria IV in zona 1 mare mare /
1.5km | 0.5 km
A -- - - v A . I
B - - - - \ B _ - |
C -- -- I c — |
D | Il * D I I
= Categoria Il in zona 8
Categoria lll in zona 7
Zona Vp o [M/s] ag [m] ks C,
4 28 500 0.36 1.000
Vp, =Vb,0 *ca
ca=1 peras=<al
ca=1+ks(as/al-1) pera;<a.<1500m

v, (velocita base di riferimento ) 28.00 m/s

‘ V,=Vb *cr

Cr coefficiente di ritorno
v, (velocita di riferimento )

1.02
28.66 m/s

Pressione cinetica di riferimento:
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g: (pressione cinetica di riferimento [N/mq])
9= 1/2-p-v; (p = 1,25 kg/m?)
qr =513.26 N/mq
Coefficiente di esposizione:
1l valore di ce puo essere ricavato mediante la relazione:
Ce(2) = k*-crln(z/2o) [T+crn(z/zo)]  perz 22y,
Ce(z) = Ce[zmin} per Z< zmin
Categoria di esposizione del sito k, Z, [m] |z, [m]
I 0,17 0,01 2
il 0,19 0,05 4
m 0,20 0,10 5
v 0,22 0,30 8
v 0.23 0,70 12

Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione — cfr. NTC18

Coefficiente di forma:

Kr Zo [m] Zmin [M]
0.19 0.05 4.00
z [m] Ce
z<4 1.80
z=5.1 1] 1.94
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Edifici a pianta rettangolare con coperture piane, a falde, inclinate, curve

E' il coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico), funzione della tipologia e della geometria della costruzione e del
suo orientamento rispetio alla direzione del vento_ |l suo valore pud essere ricavato da dati suffragati da opportuna
documentazione o da prove sperimentali in galleria del venio.

N o
o U.lrr.-ilom | ! ) 7_"-}4 ! Ce | I .! ' | |
r.lrf ven I T —i' - | :
| | ] ol [, | ] ]
I f— +08 | .
.. L) | el | I S |
] ' ] . 1
i . 4!__ | I +06 [ T 1
| Sul:_erfa_c:p_ so'tlmen.'a_ ! | \ | Smtrfi:fr_snprau_rntu ool
ENN NN SR
| : |[ Hr/EEN
' 02 7 L
'I ~ — | [ : : f i
500 808 | -5::»' | ~a0¢ | -200 *200 y.m‘a- 4600 | +B0° 4900
“ I._-JnE.:namme' sull'om:mra:[e _I ,’ 1 ! - |
B t =02 = 1
] i e / : .
: - = 0,4 e { : |
A | |
| | i
1 T -os :
[ | 1 ;‘
N I Y B b 1
(1) parete Cp (2) cpe = -0.40 -0.4 =cpe (3)
sopravento 0.40 S ~ A
(2) copertura Cp Direzione del vento—> ]
sopravento -0.80 S ~ A
(3) copertura Cp > . =
& (Cpi=0.40 =
sottovento -0.80 (1) cpe=0.8 b (4) cpe=-0.4
(4) parete c
p N
sottovento -0.80 aperto
Configurazione A
(1) parete Cp (2) cpe = -0.40 -0.4 =cpe (3)
sopravento 1.20 S ~ A
(2) copertura Cp Direzione del vento—
sopravento 0.00 S N v
(3) copertura Cp > . =
Cpi=0.40 <
sottovento 0.00 (1) cpe=0.8 > Cp (4) cpe=-04
parete c
(4) paret 0 T
sottovento 0.00 aperto

Configurazione B

Pertanto la configurazione piu gravosa determina un coefficiente di pressione risultante pari a 1.2.
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Riepilogando si ha:

Valori massimi della pressione per ogni elemento

p (pressione del vento) = g,cqcrcacp
¢4 (coefficiente dinamico)
¢, (coefficiente di forma)

qr 0.513 kN/mq
Ce,min 1.8

Ce,max 1.94

Ce med 1.87

C, 1.2

Cq 1

Pmax 1.20 kN/mq
Pmed 1.15 kN/mq

Azione del vento in direzione tangenziale:
Pt =(qr Ce Ct
¢t = coefficiente di attrito = 0.01

quan = 0.00996 kN/mq.

4.9 AZIONE SISMICA

¢t (coefficiente topografico)

c. (coefficiente di esposizione)

Con riferimento alla normativa vigente, le azioni sismiche di progetto si definiscono a partire dalla

“pericolosita sismica di base” del sito di costruzione. Essa costituisce 1’elemento di conoscenza primario per la

determinazione delle azioni sismiche.

La pericolosita sismica ¢ definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa a, in condizioni di

campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di categoria A), nonché di

ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente S¢(T), con riferimento a

prefissate probabilita di eccedenza PVR, nel periodo di riferimento V.

Le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilita di superamento nel periodo di riferimento PVR,

a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:

a, accelerazione orizzontale massima al sito;

F, valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
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T.* periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Gli spettri di risposta di progetto sono stati definiti per tutti gli stati limite considerati, e, note la latitudine e la

longitudine del sito, si sono ricavati i valori dei parametri necessari alla definizione dell’azione sismica e

quindi del relativo spettro di risposta. Pit avanti sono indicati i valori di ay, F, e Tc*

determinazione delle azioni sismiche.

Si riportano di seguito i vari parametri.

necessari per la

Per la definizione della Vita Nominale da assegnare ad ogni singolo manufatto facente parte di

un’infrastruttura ferroviaria si rimanda alla Tabella 2.5.1.1.1-1 Vita Nominale delle infrastrutture ferroviarie
contenuta nel “MANUALE DI PROGETTAZIONE DELLE OPERE CIVILI — PARTE 2 SEZIONE II — Ponti
e Strutture” (RFI DTC SI PS MA IFS 001 C) e di seguito riportata.

La struttura in esame ¢ tipologica su tutto il lotto 142.

Pertanto le azioni sismiche di progetto saranno 1’inviluppo di tutti i siti presenti nel territorio.

Conseguentemente i parametri di base con cui ¢ stata definita 1’azione sismica sono i seguenti:

- Latitudine: 37,901550°

- Longitudine: 13,773660°

- Categoria di sottosuolo: C
- Categoria topografica: T1
- Vn=75

- Cu=1,50

7i { inale V
TIPO DI COSTRUZIONE (© Vit Mool Ve
[Anmni] &
OPERE NUOVE SU INFRASTRUTTURE FERROVIARIE PRQGETI'ATE CONLE
NORME VIGENTI PRIMA DEL DM 14/01/2008 A VELOCITA CONVENZIONALE A0
(V<250 Km/h)
ATLTRE OPERE NUOVE A VELOCITA V=250 Km/h Ta
ALTRE OPERE NUOVE A VELOCITA V = 250 km/h 100
OPERE DI GRANDI DIMENSIONI: PONTI E VIADOTTI CON CAMPATE DI LUCE > 100 @
MAGGIORE DI 150 m -
(1] — La stessa Vi si applica anche ad apparecchi di appoggio, coprigimnti e impermeabilizzazione delle stesse opere.
{2} - Da definirsi per il singolo progetto a cura di FERROVIE.
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Per la determinazione dello spettro di risposta di progetto ¢ anche necessario precisare il valore adottato per il

Fattore di Comportamento q nell’ambito di ciascuno stato limite considerato. Secondo quanto riportato al § 7.3

delle NTC 2018, nel caso di analisi lineare, infatti, la domanda sismica per le strutture pud essere ridotta

utilizzando un opportuno fattore di comportamento q, che tiene implicitamente conto della capacita dissipativa

delle stesse. I valori attribuibili a q variano in funzione del comportamento strutturale (dissipativo o non

dissipativo) e dello stato limite considerati, legandosi all’entita delle plasticizzazioni, che a ciascuno stato

limite si accompagnano.

Nel presente caso ¢ stato scelto un comportamento strutturale non dissipativo.

Per le strutture a comportamento strutturale non dissipativo si adotta un fattore di comportamento gnp ridotto

rispetto al valore minimo relativo alla CD”B” secondo I’espressione:

1<qnp=2/3 qcps < 1.5.

Nel caso in esame si avrebbe qcps* = 3 x 0/01 =3 x 1.05 =3.15

struttura non regolare in pianta: o,/0; = (1+1.1)/2 = 1.05

In tal modo il fattore di comportamento viene assunto pari a 1.5.

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

a5

" entificare il sito, Si sotiofinea che
o silimerno_del femitorio. camunale ls

La "Rigerca per comune” utiizzs ke
soordinate |STAT del comune per
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FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

il

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

info




P
_’I/TALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO

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

RADDOPPIO TRATTA FIUMETORTO - LERCARA
DIRAMAZIONE - LOTTO 1+2

Relazione di calcolo elevazione fabbricato vasca

antincendio

COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO
RS3Z 00 D26 CLPT2000006 B 23 di 101

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV

Salg] 08

Cempenente crizzantale

Componente verticale

05
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato 5LV

Parametri indipendenti

0.000 0.298

Tt 0161 0481

T 0.453 0481

0577 0.403

0671 0.347

0.764 0.304

0.858 0.271

0.952 0.244

1046 n.2zz2

Parametri dipendenti 1.140 0.204
1233 0138

1327 0475

1421 0164

1515 0153

1602 0145

1702 0137

1796 0429

Espressioni dei parametri dipendenti 1530 0123
1984 017

=3 = [MTC-08 Eq. 3.2.5) 2077 01z
211 0407

=005 +E) 20,55 n=1/qg  [MTC-08Eq 3.26:5 3.235) 2,266 0103
2,359 0.099

T=T./3 [MTC-07 Eq. 2.2.8] Tet—| 2453 0.035
2526 0.089

T=C.T [MTC-07 Eq. 3.2.7) 2500 0.084
2674 0.080

T, =40.2/z+L6 [MTC-07 Eq. 2.2.9] 2747 0.07k
2821 0.072

2.895 0.068

Espressioni dello spettro di risposta [NTC-08 Eq. 3.2.4) 2968 0.065
_ 3.042 0.062

. T, 1{, T} 316 0,059
0=T<T,| 5.0 =3, 51-E |:? +I'|_F l_f I 2159 0056
woTeL A 263 0054

T,£T«<T| 5.(T)=a3, 81 E 2237 0.051
' . 24 0.048

TTeT) SO sns (3 T
T y 3632 0.043

T, =T §.(T)=a,- S E .% ; 3705 0.043
: g 3779 0.043

L spettro di pragetta S,(T] per le werifiche agli Stati Limite Ultimi & 2,862 0.042
ottenuta dalle espressioni dello spettro elastico 5,[T) sostituendo g 3926 0.043
con g, dowe q &il Fattore di struttura, [MTC-08 § 3.2.3.5) 4.000 0.043

Punti dello spettro di risposta
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4.9.1 INREMENTO DI SPINTA SISMICA DEL TERRENO

Attraverso la teoria di WOOD ¢ possibile calcolare I’incremento di spinta simica del terrapieno:

Peso di volume Vierreno
Altezza di spinta hspinta
CH

S

Bm

Incremento tensione = a; S Bm Y H

ASpinta = ag S Bm Y H?

20 kN/m?

4.4

0213 g
1.388
1

26.0 kN/m?
114.5 kN/m

4.9.2 INREMENTO DI SPINTA SISMICA DELL’ACQUA NELLA VASCA

Attraverso la teoria di WOOD ¢ possibile calcolare I'incremento di spinta simica dell’acqua della vasca

antincendio:

Peso di volume Vh20

Altezza di spinta hspinta

ag

S

B

Incremento tensione = a; S Bm Y H

ASpinta = ag S Bm Y H?

10 kN/m3

4.4

0213 g

1.388
1

13.0 kN/m?
57.2 kN/m
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4.10 CONFRONTO VENTO - SISMA

Azione risultante del vento:

P med 1.15 kN/mq
gtan 0.00996 kN/mq
Lato X 10.42 m
Lato Y 6.6 m
Altezza 51 m
Vento in X

ortogonale 38.7 kN
tangenziale 1.1 kN
sommano Fx= 39.8 kN
VentoinY

ortogonale 61.1 kN
tangenziale 0.7 kN
sommano Fy= 61.8 kN

Azione risultante del sisma (da modello della struttura):

Sisma in direzione X (Ex + 0.3 Ey):

Fx = 3455 kN
Fy =2156 kN
Sisma in direzione Y (0.3 Ex + Ey):
Fx =2114 kN
Fy =3352 kN

Essendo le azioni sismiche di gran lunga superiori a quelle del vento, queste ultime vengono trascurate nelle

verifiche di resistenza.
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5. COMBINAZIONI DI CARICO

Per le verifiche nei confronti dei diversi stati limite si adottano le combinazioni delle azioni tratte dal §
2.5.3 NTC 2018:

e Combinazione fondamentale SLU:

Y61-Gi + Y62'G2 + vp'P + v01-Qx1 + Y2  Wo2-Qk2 + Y03 Wo3- Qks..
e Combinazione caratteristica (rara):

Gi+ G2+ P+ Qu + worr Qo + o3 Quz + ...

e Combinazione frequente:

Gi+ Gy +P+ yi1-Qui + w22 Qi + W3 Qus + ...

e Combinazione quasi permanente:

Gi1 + Gy +P+ y21-Qui + W22 Qi + W3- Qus + ...

e Combinazione sismica:

E + Gi + Gy +P+ w21 Qui + y22- Qo + ¢23-Qus + ...

I valori dei coefficienti parziali dei carichi variabili sono pari a:

Accidentale Accidentale | Accidentale | Accidentale

locale pompe scale piano terra copertura Neve
Yo 0.0 0.7 0.7 0.0 0.5
Wi 0.0 0.7 0.5 0.0 0.2
W2 0.0 0.6 0.3 0.0 0.0

Per le verifiche nei confronti degli stati limite ultimi strutturali (STR) si adotta I’ Approccio Progettuale 2, in
cui si impiega un’unica combinazione dei gruppi di coefficienti parziali definiti per le Azioni (A), per la
resistenza dei materiali (M) e, eventualmente, per la resistenza globale (R). In tale approccio, per le azioni si

impiegano i coefficienti yr riportati nella colonna A1 della Tabella 2.6.1 delle NTC 2018, di seguito riportata.
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Tabella 6.2.1 — Coefficienti parziali relativi alle azioni per le verifiche agli SLU
A Coefficiente Al A2
ione .
Y STR GEO
Favorevoli 1,00 1.00
Carichi Perms ti VG
S Sfavorevoli i 1,30 1.00
Carichi P i it Favorevoli ) 0,00 0,00
arichi Permanenti non strutturali T eeme——r rG2 150 130
Favorevoli 0,00 0.00
Carichi Variabili Vo;
ATICHL Vartabi Sfavorevoli o 150 130

In accordo ai coefficienti delle precedenti tabelle sono state definite le seguenti combinazioni di carico.

Combinazioni allo SLU

Permanenti Accidentale Accidentale
Permanenti Neve
non strutturali | copertura/loc. pompe interno
SLUSTR 1 1.3 1.5 0 1.5 0.75
SLU STR 2 1.3 1.5 0 1.05 1.5
SLU STR 3 1.3 1.5 1.5 1.05 0.75
Combinazioni allo SLE RARA
Permanenti Accidentale Accidentale
Permanenti Neve
non strutturali | copertura/loc. pompe interno
SLE RARA 1 1 1 0 1 0.5
SLE RARA 2 1 1 0 0.7 1
SLE RARA 3 1 1 1 0.7 0.5
Combinazioni allo SLE FREQUENTE
Permanenti Accidentale Accidentale
Permanenti Neve
non strutturali copertura/loc. pompe interno
SLE FREQ 1 1 1 0 0.5 0
SLE FREQ 2 1 1 0 0.3 0.2
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Combinazioni allo SLE QUASTI PERMANENE
Permanenti Accidentale Accidentale
Permanenti Neve
non strutturali Copertura/loc.pompe interno
SLE QP 1 1 0 0.3 0
Combinazioni SISMICHE
Permanenti Accidentale Spettro | Spettro
Accidentale Incremento
Permanenti non copertura/ Neve orizz. | orizz.
Interno Spinte
strutturali loc.pompe X Y
SISMA X
1 1 0 0.3 0 1 0.3
SLV
SISMA'Y
1 1 0 0.3 0 0.3 1
SLV
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6. MODELLAZIONE DELLA STRUTTURA

Per la modellazione si utilizza il programma di calcolo agli elementi finiti “SAP 2000 NonLinear” della
Computer and Structures, Inc.

Per individuare le sollecitazioni che interessano gli elementi della struttura in elevazione, viene realizzato un
modello tridimensionale in cui sono inseriti gli elementi strutturali principali (travi e pilastri modellati con
elementi finiti monodimensionali tipo framee setti modellati con elementi finiti bidimensionali tipo shell).

Le tamponature e i solai in latero cemento non vengono modellati direttamente, ma sono rappresentati
unicamente in termini di massa; dal momento che gli orizzontamenti realizzati in cemento armato possono
essere considerati infinitamente rigidi nel loro piano (NTC 2018, § 7.2.6), nel modello viene inserito un
vincolo di piano rigido (Diaphragm Constraint) in corrispondenza del solaio di copertura.

Secondo quanto suggerito dalle NTC 2018 al § 7.2.6, per tener conto della fessurazione dei materiali fragili, la
rigidezza flessionale e a taglio degli elementi in cemento armato puo essere abbattuta fino al 50%. Pertanto,
nel modello realizzato su SAP2000, per la valutazione delle sollecitazioni che interessano le membrature nella
sola combinazione sismica, & possibile abbattere il modulo di rigidezza di tutti gli elementi strutturali della
meta (assumendo Eprog = 0,50*Ecls).

La platea di fondazione ¢ stata modellata mediante una piastra su suolo elastico.

Per le analisi d’interazione struttura-terreno in direzione verticale, il coefficiente di sottofondo alla Winkler

puo essere determinato con la seguente relazione:

L E
" (1-v)-B-c,
dove:
E 61| MPa modulo elastico del terreno
v 0.3]- coefficiente di Poisson =0.3;
B 6.6 m larghezza della fondazione.
L 12.7|m lato maggiore della fondazione
ct 1.201- fattore di forma (Bowles, 1960)
Kw 8446 | kN/m?3 coefficiente di sottofondo alla Winkler

Fattore di forma:

Fondazione Rigida ct ct

- rettangolare con L/B<10 |c:=0.853 + 0.534 In(L/B) c:=0.853 + 0.534 In(L/B)
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- rettangolare con L/B>10 |c:=2 +0.0089 (L/B)

ct=2 +0.0089 (L/B)

dove L é il lato maggiore della fondazione.

In tal modo la costante di Winkler con cui ¢ stata determinata la rigidezza delle molle ¢ stata assunta pari a ky

= 8400 kN/m°.

Si riporta di seguito una vista 3D del modello di calcolo e la numerazione delle aste e dei nodi:




=
_’IITALFERR

PROGETTO DEFINITIVO

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

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE RADDOPPIO TRATTA FIUMETORTO - LERCARA
DIRAMAZIONE - LOTTO 142
Relazione di calcolo elevazione fabbricato vasca
COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO
antincendio RS3Z 00 D26 CLPT2000006 B 32.di 101

L‘uv@y\g
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[
298 FARC - ) 433 435 437 439 441 597 614 &16 518
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+ + + * * * * *
3\z | 3@3 | 304 305 388 432 434 434 438 440 598 613 415 a17
144 260 261 262 263 165 411 414 417 420 144 157 825 &27 41 B&
* 4 ¢ . ¢ . . ¢ .
387 3es | aee | 318 310 443 445 447 449 451 599 687 688 Bz
&4 265 266 267 &b 24P .424 425 426 427 428 418 '624 426 626 1268
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* ¢ . 3 . ® . * * * * - - -
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lga sl M3 185 187 |59 615 -4ul1] 597 -155] - 838 &dd &858 856 &62 588 874 k79
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+ * * * * . * * 3 * *
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e ZEEJ 289 g 21 “_1 1l 812 a1 814 19 7503 592 8@2 174 834 64@ 648 652 658 664 678 F-@_5
[ 1 \ ‘

Soletta piano terra

480
435
.

685
781
*
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Setto in direzione X; Y=0m
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7. GIUDIZIO DI ACCETTABILITA’ DEI RISULTATI

Viene effettuato un confronto tra le sollecitazioni di momento e taglio calcolate dal programma di calcolo
“SAP 2000 NonLinear” della Computer and Structures in corrispondenza del frame “TraveY_1" e le
medesime sollecitazioni calcolate manualmente mediante uno schema di trave doppiamente incastrata.

Viene preso a riferimento la condizione di carico del peso proprio.

End Length Offzet (Location) Dizplay Optionz

Case |DEAD ﬂ I-End: |Jt Livi_1 *  Scroll for Yalues
Items |Mai0l w2 and k3] ﬂ |Single walued ﬂ [DUDUDDDDDDUEIUnT] " Show Max
{.30000 m) oo m

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forzes in KN, Concentrated Moments in KM-m)

Dist Load [2-dir)
37EKN/m

at 0.00000 m

Positive in -2 direction

Resultant Shear

Shear ¥2
11797 KN
at 0.00000 m

Resultant Moment

Moment M3
SFET1Z KN-m
at 0.00000 m

Deflections

Deflection [2-dir]
0.000000 m

at 0.00000 m

Positive in -2 direction

" Abzolute " Relative ta Beam Minimum (*+ Relative to Beam Ends

Rieset to Initial Units Units [KN.m,C +
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End Length Offzet [Location) Digplay Options

Case |DEAD ﬂ I-End: | JE Livl_1 ™ Scroll for Walues
ltems  [Major (2 and M3] _~| [Single valued =] [DD-”D”D”D”D”DU;“] & Show Max
JEnd: | JE Livl_2
0.000000 m
(£.30000 m)

Equivalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KN, Concentrated Moments in KH-m]

Dist Load [2-dir]
375 KM/m

at 5.81538 m

Pagitive in -2 direction

Resultant Shear

Shear ¥2
11.828 KN
at B.30000 m

Resultant Mament

Moment M3
10.5787 KN-m
at 2.90769 m

Deflections
Deflection [2-dir]
0.000683 m
at 2.90769 m
Pazitive in -2 direction
" Abzolute " Relative to Beam Minimum # Relative to Beam Ends

Reset to Iritial Urits Urits [EN, m.C =

Carico peso proprio: 0.3m x 0.5m x25kN/mc = 3.75 kN/m

Luce di calcolo: L = 6.3m

Mappoggio = - 1/12 p LAM2 = -12.4 kNm
Munezzeria = 1/24 p L2 = 6.2KkNm
Taglio = 12pL= 11.8 kKN

Come si puo vedere le suindicate sollecitazioni sono confrontabili con quelle calcolate dal programma di
calcolo.

Le leggere differenze dei momenti sono da ricondurre all’effetto del telaio dell’intera struttura. A conferma di
cio la somma dei momenti all’appoggio ed in mezzeria calcolati dal programma e pari a 7.9kNm + 10.6 kNm

= 18.5 kNm, risulta pari alla somma dei momenti calcolata manualmente pari a 18.6 kNm.
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8. ANALISI MODALE

Il metodo di analisi sismica adottato ¢ quello dell’analisi lineare dinamica.

Si riportano di seguito il tabulato e le immagini delle deformate modali dei principali modi di vibrare.

StepType | StepNum Period UXx Uy uz SumUX SumUyY SumuUz
Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
Mode 1|0.333370687 1.13E-03 | 0.930296564 2.36E-09 1.13E-03 | 0.930296564 | 2.36E-09
Mode 2(0.247182539|0.137064242 6.52E-02 2.35E-07 | 0.138198164 | 0.995521965 | 2.37E-07
Mode 310.222359025|0.861777166 4.47E-03 1.32E-06| 0.99997533|0.999993024 | 1.56E-06
StepType | StepNum Period RX RY Rz SumRX SumRY SumRz
Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless Unitless
Mode 1|0.333370687 | 0.434052996 3.53E-04 | 0.184928041 | 0.434052996 | 3.53E-04 | 0.184928041
Mode 2(0.247182539 3.03E-02 4.28E-02 | 0.80453616|0.464323027 | 4.31E-02|0.989464201
Mode 310.222359025 2.13E-03 | 0.26892397 1.05E-02 | 0.466457591| 0.31203 | 0.999989053
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9. VERIFICHE SOLAIO DI COPERTURA

Pesi propri:
Altezza del solaio
Spessore della soletta
Larghezza del singolo travetto
Interasse fra i travetti
Altezza pignatta
Larghezza pignatta

Peso specifico delle pignatte prive di foratura

Peso specifico delle pignatte con foratura del 72.5 %

Peso specifico della soletta e dei travetti
Peso travetti

Peso pignatte

Peso soletta

Totale peso proprio solaio

Carichi permanenti pesi propri
Carichi permanenti non strutturali

Totale carichi permanenti

Carichi accidentali

Neve

COMBINAZIONI

SLU PP+PERM

SLU ACC comb 1

SLU ACC comb 2

SLE QUASI PEMANENTE PP+PERM
SLE QUASI PEMANENTE ACC comb 1
SLE QUASI PEMANENTE ACC comb 2
SLE FREQUENTE PP+PERM

H= 0.20 m

s= 0.040 m

b= 0.14 m

i= 0.54 m

h= 0.16 m

bp= 0.40 m
0.30 kN/mc
0.30 kN/mc
25.00  kN/mc

Pt= 1.04 kN/mq

Pp= 0.04 kN/mq

Ps= 1.00 kN/mq
2.07 kN/mq
2.07 kN/mq
2.76 kN/mq

P= 4.83 kN/mq

Q= 0.50 kN/mq

Q= 0.71 kN/mq
6.83 kN/mq
1.28 kN/mq
1.07 kN/mq
4.83 kN/mq
0.00 kN/mq
0.00 kN/mq
4.83 kN/mq
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SLE FREQUENTE ACC comb 1 0.00 kN/mq

SLE FREQUENTE ACC comb 2 0.14 kN/mq

SLE RARA PP+PERM 4.83 kN/mq

SLE RARA ACC comb 1 0.86 kN/mq

SLE RARA ACC comb 2 0.71 kN/mq

Carichi totale a travetto

SLU PP+PERM 3.69 kN/m

SLU ACC 0.69 kN/m

SLE QUASI PERMANENTE PP+PERM 2.61 kN/m

SLE QUASI PERMANENTE ACC 0.00 kN/m

SLE FREQUENTE PP+PERM 2.61 kN/m

SLE FREQUENTE ACC 0.08 kN/m

SLE RARA PP+PERM 2.61 kN/m

SLE RARA ACC 0.46 kN/m

SLU TOT 4.38 kN/m

SLE QUASI PERMANENTE TOTALE 2.61 kN/m

SLE FREQUENTE TOTALE 2.69 kN/m

SLE RARA TOTALE 3.07 kN/m

9.1.1 SOLLECITAZIONI

Per il calcolo delle sollecitazioni sui travetti ¢ stato assunto un modello a trave continua su 3 appoggi.
In corrispondenza degli appoggi di estremita sono stati considerati momenti aggiuntivi pari a 1/18 p L%
Al fine di massimizzare gli effetti degli accidentali sono state considerate 3 disposizioni di carico degli stessi:

accidentale su tutte le campate, accidentale disposto in maniera alternata.

Momenti positivo a travetto (mezzeria)

SLU PP+PERM 12.22 kNm
SLU ACC 2.44 kNm
SLE QUASI PERMANENTE PP+PERM 8.64 kNm

SLE QUASI PERMANENTE ACC 0.00 kNm
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SLE FREQUENTE PP+PERM 8.64 kNm

SLE FREQUENTE ACC 0.27 kNm

SLE RARA PP+PERM 8.64 kNm

SLE RARA ACC 1.63 kNm

Combinazione SLU 14.66 kNm

Combinazione SLE quasi permanente 8.64 kNm

Combinazione SLE frequente 8.91 kNm

Combinazione SLE rara 10.27 kNm

Momento negativo a travetto appoggio centrale

SLU PP+PERM 13.99 kNm

SLU ACC 2.62 kNm

SLE QUASI PERMANENTE PP+PERM 9.89 kNm

SLE QUASI PERMANENTE ACC 0.00 kNm

SLE FREQUENTE PP+PERM 9.89 kNm

SLE FREQUENTE ACC 0.29 kNm

SLE RARA PP+PERM 9.89 kNm

SLE RARA ACC 1.75 kNm

Combinazione SLU 16.61 kNm

Combinazione SLE quasi permanente 9.89 kNm

Combinazione SLE frequente 10.18 kNm

Combinazione SLE rara 11.64 kNm

Momento negativo a travetto (a filo fascia piena) appoggio centrale

SLU PP+PERM 13.82 kNm

SLU ACC 2.59 kNm

SLE QUASI PERMANENTE PP+PERM 9.77  kNm

SLE QUASI PERMANENTE ACC 0.00 kNm

SLE FREQUENTE PP+PERM 9.77  kNm

SLE FREQUENTE ACC 0.29 kNm

SLE RARA PP+PERM 9.77  kNm
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SLE RARA ACC 1.73  kNm

Combinazione SLU 16.41 kNm

Combinazione SLE quasi permanente 9.77 kNm

Combinazione SLE frequente 10.06 kNm

Combinazione SLE rara 11.50 kNm

Momento negativo a travetto appoggio estremita

SLU PP+PERM 3.70 kNm

SLU ACC 0.69 kNm

SLE QUASI PERMANENTE PP+PERM 2.62 kNm

SLE QUASI PERMANENTE ACC 0.00 kNm

SLE FREQUENTE PP+PERM 2.62 kNm

SLE FREQUENTE ACC 0.08 kNm

SLE RARA PP+PERM 2.62 kNm

SLE RARA ACC 046 kNm

Combinazione SLU 440 kNm

Combinazione SLE quasi permanente 2.62 kNm

Combinazione SLE frequente 270  kNm

Combinazione SLE rara 3.08 kNm

Momento negativo a travetto (a filo fascia piena) appoggio estremita

SLU PP+PERM 3.54 kNm

SLU ACC 0.66 kNm

SLE QUASI PERMANENTE PP+PERM 2.50 kNm

SLE QUASI PERMANENTE ACC 0.00 kNm

SLE FREQUENTE PP+PERM 2.50 kNm

SLE FREQUENTE ACC 0.07 kNm

SLE RARA PP+PERM 2.50 kNm

SLE RARA ACC 044 kNm

Combinazione SLU 420 kNm

Combinazione SLE quasi permanente 2.50 kNm

Combinazione SLE frequente 2.57 kNm




P
_’I/TALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA-CATANIA-PALERMO
NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO-CATANIA
RADDOPPIO TRATTA FIUMETORTO - LERCARA
DIRAMAZIONE - LOTTO 1+2

Relazione di calcolo elevazione fabbricato vasca

COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO

antincendio RS3z 00 D 26 CLPT2000006 B 47 di 101

Combinazione SLE rara 294 kNm

Taglio sezione di appoggio centrale

SLU PP+PERM 1391 kN

SLU ACC 2.61 kN

Combinazione SLU 16.52 kN

Taglio sezione a filo fascia piena centrale

SLU PP+PERM 12.60 kN

SLU ACC 236 kN

Combinazione SLU 1496 kN

Taglio sezione di appoggio estremita

SLU PP+PERM 9.52 kN

SLU ACC 1.85 kN

Combinazione SLU 11.37 kN

Taglio sezione a filo fascia piena estremita

SLU PP+PERM 8.62 kN

SLU ACC 1.67 kN

Combinazione SLU 10.30 kN

9.1.2 VERIFICHE

Nelle seguenti verifiche non viene considerato il contributo della lastra predalle.

Riepilogo armature

campata: 1912 + 1@14 inferiori
appoggio centrale: 1@8 inferiori
appoggi estremita: 18 inferiori

Verifica sezione di mezzeria

1@8 superiori
1914 + 1@16 superiori
1¢10 superiori
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Verifica di resistenza a flessione

Larghezza media zona tesa 0.14 m

Altezza utile 0.163 m

Armatura minima 0.365 cmq

Armatura prevista 1012+1014 2.67 cmq

Momento resistente 16.55 kNm

Momento agente 14.66 kNm

Verifica soddisfatta FS 1.13

Verifica tensioni in esercizio

Tensione compressione cls combinazione quasi permanente 5.08 MPa

Tensione limite in combinazione quasi permanente = 0.45 fck: 16.8 MPa

Verifica soddisfatta

Tensione compressione cls combinazione rara 6.04 MPa

Tensione limite in combinazione rara = 0.6 fck: 224 MPa

Verifica soddisfatta

Tensione trazione acciaio combinazione rara 258 MPa

Tensione limite in combinazione rara = 0.8 fyk: 360 MPa

Verifica soddisfatta

Verifica a fessurazione

Tensione trazione acciaio combinazione quasi permanente 217 MPa

Tensione trazione acciaio combinazione frequente 224 MPa

Tensione trazione cls combinazione quasi permanente 5.5 MPa

Tensione trazione cls combinazione frequente 5.6 MPa

Apertura fessure combinazione quasi permanente 0.146 mm

Apertura limite fessure combinazione quasi permanente 0.3 mm

Verifica soddisfatta

Apertura fessure combinazione frequente 0.153 mm

Apertura limite fessure combinazione frequente 0.4 mm

Verifica soddisfatta
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA-CATANIA-PALERMO
NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO-CATANIA
RADDOPPIO TRATTA FIUMETORTO - LERCARA
DIRAMAZIONE - LOTTO 1+2

Relazione di calcolo elevazione fabbricato vasca

COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO
antincendio RS3Z 00 D26 CLPT2000006 B 49.di 101

FREQUENTE QUASI PERMANENTE
c 30 mm c 30 mm
S 66 mm s 66 mm
ke 0.4 - ko 0.4 -
ks 0.125 - ks 0.125 -
@ 14 mm 0] 14 mm
As 266.9 mm?2 As 266.9 mm?2
Dett 140 mm Dett 140 mm
(H-x)/2 78.8 mm (H-x)/2 78.8 mm
heit 78.8 mm Neft 78.8 mm
Aeit 11035.8 mm? Aeit 11035.8 mm?
p 0.024185 - p 0.024185 -
Srm 102.1 mm Srm 102.1 mm
fotm 3.35| N/mm?2 fetm 3.35| N/mm?2
Os 217.3| N/mm? Os 2241 N/mm2
Osr 133.2| N/mm? Osr 133.2| N/mm?2
B1 1 - B 1 -
B2 0.5 - B2 0.5 -
(1-B1B2(0sr/0s)?) 0.81 - (1-B1R2(0sr/0s)?) 0.82 -
E 210000 [ N/mm?2 E 210000 [ N/mm?2
Esr 0.000840 - Esr 0.000879 -
Wm 0.0858 mm Wm 0.0898 mm
Wk 0.146 mm Wk 0.153 mm

<= 0.3 mm <= 04 mm

Verifica sezioni a filo fascia piena appoggio centrale

Verifica a taglio del travetto a filo F.P. appoggio centrale

Altezza utile (d)

o-cp

Vmin

162 mm
2.00

374 MPa
3.55 cmq
0.14 m
0.01564 -

0.0 MPa
0.605 MPa
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA-CATANIA-PALERMO
NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO-CATANIA
RADDOPPIO TRATTA FIUMETORTO - LERCARA
DIRAMAZIONE - LOTTO 1+2

Relazione di calcolo elevazione fabbricato vasca

COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO
antincendio RS3Z 00 D26 CLPT2000006 B 50 di 101
Taglio resistente 21.12 kN
Taglio agente 15.0 kN
Verifica soddisfatta FS 1.41

Verifica di resistenza a flessione filo F.P. appoggio centrale

Larghezza media zona tesa 0.14 m
Altezza utile 0.16 m
Armatura minima 0.363 cmq
Armatura prevista superiormente 1914+1016 3.55 cmq
Armatura prevista inferiormente 108 0.50 cmq
Momento resistente 19.2 kNm
Momento agente 16.4 kNm
Verifica soddisfatta FS 1.17

Verifica tensioni in esercizio filo F.P. appoggio centrale

Tensione compressione cls combinazione quasi permanente 12.35 MPa
Tensione limite in combinazione quasi permanente 16.8 MPa
Verifica soddisfatta

Tensione compressione cls combinazione rara 14.54 MPa
Tensione limite in combinazione rara 224 MPa
Verifica soddisfatta

Tensione trazione acciaio combinazione rara 239 MPa
Tensione limite in combinazione rara 360 MPa
Verifica soddisfatta

Verifica a fessurazione filo F.P. appoggio centrale

Tensione trazione acciaio combinazione quasi permanente 203 MPa
Tensione trazione acciaio combinazione frequente 209 MPa
Tensione trazione cls combinazione quasi permanente 39 MPa
Tensione trazione cls combinazione frequente 4.0 MPa
Apertura fessure combinazione quasi permanente 0.095 mm
Apertura limite fessure combinazione quasi permanente 0.3 mm

Verifica soddisfatta




PROGETTO DEFINITIVO

’ a2 DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA-CATANIA-PALERMO
NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO-CATANIA
VI 1741FERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE RADDOPPIO TRATTA FIUMETORTO - LERCARA
DIRAMAZIONE — LOTTO 1+2
Relazione di calcolo elevazione fabbricato vasca
COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO
antincendio RS3Z 00 D26 GLPT2000006 B 51di 101
Apertura fessure combinazione frequente 0.101 mm
Apertura limite fessure combinazione frequente 0.4 mm

Verifica soddisfatta

FREQUENTE
c 30 mm
s 64 mm
ko 0.4 -
ks 0.125 -
@ 16 mm
As 354.82| mm?
Det 140 mm
(H-x)/2 61.4 mm
hett 61.4 mm
Aeit 8589.4 mm?2
p 0.041309 -
Srm 92.2 mm
fetm 3.35 N/mm?
Os 203.1| N/mm?
Osr 175.0| N/mm?2
B 1 -
B2 0.5 -
(1-B1B2(0sr/0s)?) 0.63 -
E 210000 [ N/mm?2
Esr 0.000608 -
Wm 0.0560 mm
Wk 0.095 mm
<= 0.3 mm

QUASI PERMANENTE

C 30 mm
s 64 mm
ko 0.4 -
ks 0.125 -
0] 16 mm
As 354.82| mm?
Dett 140 mm
(H-x)/2 61.4 mm
het 61.4 mm
Aett 8589.4 mm?2
p 0.041309 -
Srm 92.2 mm
fetm 3.35 N/mm?2
Os 209.0| N/mm2
Osr 175.0| N/mm?2
B 1 -
B2 0.5 -
(1-B1B2(0sr/as)?) 0.65 -
E 210000 [ N/mm?2
Esr 0.000646 -
Wm 0.0596 mm
Wk 0.101 mm
<= 04 mm

Verifica sezioni a filo fascia piena appoggio estremita

Verifica a taglio del travetto a filo F.P. appoggio estremita

Altezza utile (d)

k
fck

165 mm
2.00
37.4 MPa
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PROGETTO DEFINITIVO

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

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE RADDOPPIO TRATTA FIUMETORTO - LERCARA
DIRAMAZIONE - LOTTO 1+2
Relazione di calcolo elevazione fabbricato vasca COMMESSA  LOTTO  FASE.ENTE DOGUMENTO ey fo6L0
antincendio RS3Z 00 D26 CLPT2000006 B 52 di 101
Aq 0.79 cmq
by 0.14 m
P 0.0034 -
Ocp 0.0 MPa
Vmin 0.605 MPa
Taglio resistente 13.98 kN
Taglio agente 10.30 kN
Verifica soddisfatta FS 1.36
Verifica di resistenza a flessione filo F.P. appoggio estremita
Larghezza media zona tesa 0.140 m
Altezza utile 0.165 m
Armatura minima 0.370 cmq
Armatura prevista superiormente 1910 0.79 cmq
Armatura prevista inferiormente 198 0.50 cmq
Momento resistente 5.3 kNm
Momento agente 4.2 kNm
Verifica soddisfatta FS 1.26
Verifica tensioni in esercizio filo F.P. appoggio estremita
Tensione compressione cls combinazione quasi permanente 5.16 MPa
Tensione limite in combinazione quasi permanente 16.8 MPa
Verifica soddisfatta
Tensione compressione cls combinazione rara 6.07 MPa
Tensione limite in combinazione rara 22.4 MPa
Verifica soddisfatta
Tensione trazione acciaio combinazione rara 251 MPa
Tensione limite in combinazione rara 360 MPa
Verifica soddisfatta
Verifica a fessurazione filo F.P. appoggio estremita
Tensione trazione acciaio combinazione quasi permanente 213 MPa




PROGETTO DEFINITIVO

F= DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA-CATANIA-PALERMO
’ ' JTALFERR NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO-CATANIA
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE RADDOPPIO TRATTA FIUMETORTO - LERCARA

DIRAMAZIONE - LOTTO 1+2

Relazione di calcolo elevazione fabbricato vasca COMMESSA  LOTTO  FASE.ENTE DOGUMENTO ey fo6L0
antincendio RS3z 00 D 26 CLPT2000006 B 53 di 101

Tensione trazione acciaio combinazione frequente 220 MPa

Tensione trazione cls combinazione quasi permanente 1.1 MPa

Tensione trazione cls combinazione frequente 1.1 MPa

Apertura fessure combinazione quasi permanente - mm

Apertura limite fessure combinazione quasi permanente 0.3 mm

Non si supera lo stato limite di formazione delle fessure

Apertura fessure combinazione frequente - mm

Apertura limite fessure combinazione frequente 0.4 mm

Non si supera lo stato limite di formazione delle fessure

Verifica sezione di appoggio centrale

Verifica di resistenza a flessione

Larghezza media zona tesa 0.54 m

Altezza utile 0.16 m

Armatura minima 1.40 cmq

Armatura prevista 1014+1016 3.55 cmq

Momento resistente 2196  kNm

Momento agente 16.61 kNm

Verifica soddisfatta FS 1.32

Verifica tensioni in esercizio

Tensione compressione cls combinazione quasi permanente 5.23 MPa

Tensione limite in combinazione quasi permanente 16.8 MPa

Verifica soddisfatta

Tensione compressione cls combinazione rara 6.16 MPa

Tensione limite in combinazione rara 224 MPa

Verifica soddisfatta

Tensione trazione acciaio combinazione rara 225 MPa

Tensione limite in combinazione rara 360 MPa

Verifica soddisfatta
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA-CATANIA-PALERMO
NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO-CATANIA
RADDOPPIO TRATTA FIUMETORTO - LERCARA
DIRAMAZIONE - LOTTO 1+2

Relazione di calcolo elevazione fabbricato vasca

COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO

antincendio RS3Z 00 D26 CLPT2000006 B 54 di 101

Verifica a fessurazione

Tensione trazione acciaio combinazione quasi permanente 191 MPa

Tensione trazione acciaio combinazione frequente 197 MPa

Tensione trazione cls combinazione quasi permanente 2.5 MPa

Tensione trazione cls combinazione frequente 2.6 MPa

Apertura fessure combinazione quasi permanente - mm

Apertura limite fessure combinazione quasi permanente 0.3 mm

Non si supera lo stato limite di formazione delle fessure

Apertura fessure combinazione frequente - mm
Apertura limite fessure combinazione frequente 0.4 mm
Non si supera lo stato limite di formazione delle fessure

Verifica sezione di appoggio estremita

Verifica di resistenza a flessione

Larghezza media zona tesa 0.50 m
Altezza utile 0.17 m
Armatura minima 1.32 cmq
Armatura prevista 1410 0.79 cmq
Momento resistente 5.60 kNm
Momento agente 4.40 kNm
Verifica soddisfatta FS 1.27

Verifica tensioni in esercizio

Tensione compressione cls combinazione quasi permanente 2.42 MPa
Tensione limite in combinazione quasi permanente 16.8 MPa
Verifica soddisfatta

Tensione compressione cls combinazione rara 2.86 MPa
Tensione limite in combinazione rara 224 MPa

Verifica soddisfatta

Tensione trazione acciaio combinazione rara

239 MPa




P
_’I/TALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA-CATANIA-PALERMO
NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO-CATANIA
RADDOPPIO TRATTA FIUMETORTO - LERCARA
DIRAMAZIONE - LOTTO 1+2

Relazione di calcolo elevazione fabbricato vasca

COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO

antincendio RS3z 00 D 26 CLPT2000006 B 55 di 101

Tensione limite in combinazione rara 360 MPa

Verifica soddisfatta

Verifica a fessurazione

Tensione trazione acciaio combinazione quasi permanente 201 MPa

Tensione trazione acciaio combinazione frequente 207 MPa

Tensione trazione cls combinazione quasi permanente 0.7 MPa

Tensione trazione cls combinazione frequente 0.7 MPa

Apertura fessure combinazione quasi permanente - mm

Apertura limite fessure combinazione quasi permanente 0.3 mm

Non si supera lo stato limite di formazione delle fessure

Apertura fessure combinazione frequente

Apertura limite fessure combinazione frequente

Non si supera lo stato limite di formazione delle fessure

Verifica armatura inferiore appoggio a sx
Armatura necessaria per assorbire il taglio
Armatura prevista

Verifica soddisfatta

- mm
0.4 mm
0.29 cmq
108 0.50 cmq

FS 1.7




PROGETTO DEFINITIVO
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NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO-CATANIA

_’I ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE RADDOPPIO TRATTA FIUMETORTO - LERCARA
DIRAMAZIONE - LOTTO 142

Relazione di calcolo elevazione fabbricato vasca

COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO
antincendio RS3Z 00 D26 CLPT2000006 B 56 di 101

10. VERIFICHE PILASTRI

10.1 STATO LIMITE ULTIMO

Le massime sollecitazioni allo SLU sono le seguenti.

VA

o O] 0

o O O

O

Sollecitazioni di pressoflessione:

N < 0: compressione

v

M2: agente secondo il lato corto (vettore secondo il lato lungo: M2=Myy)

M3: agente secondo il lato lungo (vettore secondo il lato corto: M3=Mxx)

N (kN) | M2 (kNm) | M3 (kNm) Comb.
MINN | -250.4 39.0 -0.7 SLU
MAX N -6.7 6.1 101.7 | SismaX_SLV
MAX M2 -97.7 168.5 79.0 | SismaY_SLV
MAX M3 | -118.2 60.8 207.4 | SismaX_SLV
MIN M2 | -193.8 -159.6 -52.9| SismaY_SLV
MIN M3 | -210.4 -67.5 -213.7 | SismaX_SLV

Sollecitazioni di taglio:

V2: agente secondo il lato lungo del pilastro; V2=Vy

V3: agente secondo il lato corto del pilastro; V3=Vx

V (kN)
Max V2 80.9
Min V2 -82.6
Max V3 38.6
Min V3 -38.6




PROGETTO DEFINITIVO

’- DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA-CATANIA-PALERMO
NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO-CATANIA
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE RADDOPPIO TRATTA FIUMETORTO - LERCARA

DIRAMAZIONE - LOTTO 1+2

Relazione di calcolo elevazione fabbricato vasca
COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO

antincendio RS3Z 00 D26 GLPT2000006 B 57 di 101

10.1.1VERIFICA A PRESSO FLESSIONE

Le verifiche a presso flessione vengono condotte limitando i momenti resistenti a quelli della sezione in campo
sostanzialmente elastico, secondo quanto prescritto dal § 7.4.1. delle NTC18 nel caso di comportamento
strutturale non dissipativo.

Armatura disposta: 20q20

N* & [cm] ¥ [cm] N* [As [cn?]| x [cm] | ylem] |~ | O Rettangoli ® Coord.
1 0 0 16 3.14 4.8 30.69 H —
2 30 0 17| 314 | 48 | 2206 i) o X
3 30 70 18| 314 | 48 | 13.43 File
4 0 0 19| 314 48 h6.57
20 314 25 2 5657 )
o
Sollecitaziom  P.to applicazione N : //-/
5.L.U. % Metodo n O Centro {*) Baricentro cls = fé
== ] L 7
N_[504 || o |k || © Coord.[cm] --
Ed w0 ] |4 .
0.7 1} T
L Ed| | | |kNm Tipo rotura .
M_[39 | | o | Lato acciaio - Acciaio snervato e oidicaiol
yEd (o S.LU+ O S.LU.-
. 3 Metodo n
// M ateriali \\ ] R D kM m —
[ B4s0C | [c3545 | |y oy [2504 |k pn o
e 1975 £ il . b Retta (s} Deviata
rsu oo &2 ® | o [18.99  |M/mm
E. | 2000000 | 1/ : fcd .. 1588 ., Calcola MRd | Dominio Mx-My |
Es 5 150 o) [OBI 7 |« qe75
Egpd | 1.957 |5, O, adm E d 25.2 cm angolo asze neutro B°
Os,adm Nimm®  Teo ¥ 1123 wid 0.4457

\\ Tet s 09971 I~ Precompresso

Pilastro - NEd = 250.4 kN

!/ 10n \
r T ]

== |ix-WyRd

0 == Nx-MyEd

— \ettore

[a=]

énf- [N
L]
s
L]
i)
=
ma
L]
I
=
o

—

S v
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Relazione di calcolo elevazione fabbricato vasca

COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO
antincendio RS3Z 00 D26 CLPT2000006 B 58 di 101
N° % [cm] y [cm] N° [ As [cn?]| x[cm] | ylem] |~ | O Rettangoli® Coord.
1 0 0 16| 3.14 48 30.69 = -
2 30 0 17 314 48 22 06 L”J U X
3 30 70 18] 314 | 48 | 1343 File
4 0 70 19 314 48 56 57 M
20| 3.14 25.2 06.57
W \
Sollecitazioni  P_to applicazione M
S LU =21 Metodo n ) Centro {*) Baricentro cls
|
a0 |
N |B.? | |l] | KN O Coord_[cm]
Ed me ] |H .
101.7 0
L xEd| | | | I Tipo rottura ! =
M |5 1 | ||] | Lato acciaio - Acciaio snervato Metodo di calcolo
yEd & S.LU.+ ) SLU.-

. () Metodo n
Materiali \\ MxF!d 439.3 kN m

// B450C C35/459 Tipo flegzione
_ M_l,lFid kN m ) Retta (+) Deviata

Eq (1978, 802 %o S, Wdmm 2 -
f_l.Jd M/mm® Ecu - N © N ret. [100
E, N fcd ES p— “ Calcola MRd | D ominio Mx-My |

[

Es /. BN fec ) fcd[@BI 2 | e 1975

Sgd % Uc,adm@ d 69.9 om angolo asse neutro B°
O achn [ 255 [N/mm? oo ¥ 2735  wd 03918
\\ To s 04208 [~ Precompresso

Pilastro - NEd = 6.7 kN

=== x-KyRd

== Hx-MyEd

— Vettore

ET-"I",' [k M)
[ ]
=
Ra
[ ]
]
=
I
[=3)
[ ]

{Z

L Tl
=)

W [kMm]

- 101.7 kMm MyEd
439.3 266
EEER M g

o
-

Walori

P02 |

t4
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE RADDOPPIO TRATTA FIUMETORTO - LERCARA
DIRAMAZIONE - LOTTO 1+2
Relazione di calcolo elevazione fabbricato vasca
COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO
antincendio RS3Z 00 D26 CLPT2000006 B 59 di 101
N* ¥ [cm] y [cm] N° [As [cn?]| x[em] | plcm] |~ | O Rettangoli @ Coord.
1 0 0 16 314 48 30,69
2 30 0 17 314 48 22.06
3 30 7l 18 314 48 13.43 aaaa
4 0 7l 19 314 48 56.57 a a
20| 3.14 25.2 56.57 a a
A o o
Sollecitaziom — P_to applicazione N o +N o
SLU => Metodo n O Centro (s} Baricentio cls a a
o] = -
H |9? ¥ | ||] |kN 0 Coord.[cm] aaaaa
Ed mfo ]
79 0
; HEd| | | |kNm Tipa ratiura Metodo di calcolo
1685 0 iaio - iai
M_l,lEd| | | | Lato acciaio - Acciaio snervato @ S.LU+ O S.LU-
. ) Metodo n
//' Matenali \\ M WRid 2538 kM ———
B450C C35/45 " 209.7 KM P! ;
wRd ) Retta (¢} Deviata
Esu L1388 ] %, Ec2 lIl LN 18.84 M fromn 2
‘ —— :
vd B98N Hrme Ecu (D200 H* rett.

E. [F200000] fcd AT Calcola MRd | Dominio Mx-My |
Es/Ee EI Foct fn::cl ? €, 1.975 5,
Egpd %n Uc,adm@ d 2969 om angolo asse neutro 9"
G adm Nam: Teo| 08 | | 4307 wd 04403
Tel s 0.9903 I~ Precompresso
Pilastro - MEd = 97.7 kN
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2 n —8— Mx-MyRd
i o
5 Mx-NyEd
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T
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE RADDOPPIO TRATTA FIUMETORTO - LERCARA
DIRAMAZIONE - LOTTO 1+2
Relazione di calcolo elevazione fabbricato vasca
COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO
antincendio RS3Z 00 D26 CLPT2000006 B 60 di 101
N* ¥ [cm] y [cm] N° | &s [cn?]| x[cm] | ylem] |~ | © Rettangoli ® Coord.
1 0 0 16| 3.14 4.8 30.69 M B
2 30 0 17| 314 | 48 | 22.06 » o X
3 30 70 18] 314 | 48 | 13.43 File
4 0 70 19| 3.14 48 5E.57
20 314 252 56.57
v
Sollecitaziom —P.to applicazione N : A
SLU EE Metodo n ) Centro (& Baricentro cls = N
o ) + L] L]
0] - -
N_[1182 || o |k O Coord.[cm] annn
Ed P -
M_[2074 || [0 [ kb - I -
«Ed Tipo rottura -
M _ [60.8 | | [o | Lato acciaio - Acciaio snervato Metodo di cslcolo
vEd S LU+ O SLU-
. r Metodo n
/, M atenali \\ M WA 247 .8 kM m —_—
B450C C35/45 M KN m P :
yRd ) Retta (e} Deviata
Eou 1378 %, 502|I| | g 1912 N/mim °
f c .
yot [ N o o [®i3 ]wm? N" rett
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I~ Precompresso
\_ Ted 2_25?// s 1
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Relazione di calcolo elevazione fabbricato vasca
COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO
antincendio RS3Z 00 D26 CLPT2000006 B 61di 101
N* x [cm] v [em] N* |As[em?]| x[cm] | y[em] |~ | © Rettangoli & Coord.
1 0 0 16| 314 4.8 30.69 -
2 30 0 17| 314 | 48 | 2206 ims ooox
3 30 70 18] 314 | 48 | 1343 File
4 0 70 19| 314 48 56.57
20 314 25.2 5b6.57 um pa
LY = /-’
Sollecitaziom —P.to applicazione | —— : +_%
SLU. ;’: Metodo n O Centro (*} Baricentio cls = f
= N : B
(O Coord.[cm] r
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o () Metodo n
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yRd ) Retta () Deviata
So [ISHSN % Eo2 “| o Nimm
f 3 © N* rett [100
v [IBSH /o Ecu . N/ :
E. [ 200,000 2 f : Calcola MRd | [ Dominio Mx-My
E - M Ariirn cd EC 1.613 L'
£+ /. 1181 feo 1 [OB] 7 | qer5
Sgpd | 1.957 (g, Uc,adm@ d 28 58 om angolo asse neutro 0° 273
O adm N/mm?  Tea v 12.85 w/d 0.4495
[~ Precompresso
\\ Tl 2.25?// 51 P

gﬂ:,' [k M)
=
|
(]
R
(]

Pilastro - NEd = 193.8 kN

N
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e

—.— x-MyRd

== hix-MyEd

T 7
NCL ||

gt g 640 — \fettore
\\ 466
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N* x [cm] ¥ [em] M [As[cw?l] xlcm] | ylcm] |~ | O Rettangoli ® Coord.
1 0 1] 16 314 48 30.69 M I
2 30 0 17] 314 | 48 | 22.06 o o x
3 30 70 18] 314 | 48 | 13.43 File
4 0 70 19| 3.14 4.8 56.57
20 314 252 56.57
L [}
Sollecitazioni — P.to applicazione N : A
SLU =21 Metodo n O Centro (&) Baricentro cls L]
T b .
N ] o
N_ [210 || [o |k O Coord.[em] T
Ed we ] |H s
M_[237 || [o [ kb : T s
«Ed Tipo rothura -
M _ [67.5 || o | Lato acciaio - Acciaio snervato Metodo di calcolo
JEd @ SLU+ O S.LU-
- () Metodo n
/’ M ateriali \\ Mde kN m —_—
B450C C35/45 M KM m ipo flessione :
yRd ) Retta (+) Deviata
Bau L1378 % Ec2 III e | g 19.43 Nmim 2
f c . .
wd MeémmE Ecy u_s 3913 Wi z M* rett.
Ee M/mm ch . 1716 - Calcola MRd | Dominio Mx-My |
Es 8 [8] oo ) 1 [OB] 7 |« 95w
Csud | 1.997 |q, Uc:,aclmlEI d 53.65 cm angolo asse neutro B°
G, adm Néwme  Too ¥ 2494  wd 0.4649
[~ Precompresso
t o
Pilastro - NEd = 210 kN
/' 200 \
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T
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00 N\4p0 200 200 400 600 !
=it — Vettore
\. A00 /
TUr
‘\\ iz / /
\ aTulul /
W
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W [kNm]
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10.1.2VERIFICA A TAGLIO

Si dispongono staffe @8/17.5

Verifica nella direzione del lato lungo (taglio V2):

§4.1.2.1.3.1 - ELEMENTI SENZA ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI A TAGLIO

Azione di Taglio sollecitante a Stafo Limite Ultimo Veq “
Considerare o meno il contributo dell'armatura tesa nel calcolo
Coefficiente Cra,c Crd.c 0.12
Coefficiente k k 1.55

| 1.55
Rapporto geometrico d'armatura che si estende per non meno di lbg + d pi 0.0062519

[‘0.0062519

figrn 63 Definizione di A nella espressione (6.2)

g

Legenda
A Sezione considerata
Ibg Thg 7 A
S
Ve ‘ i 9
\ T8 //\pﬂ !u: l )j\i ]nl
[E— J

I

Resistenza a taglio offerta dal calcestruzzo teso Vrd.c 106.75 [kN]
Resistenza minima del calcestruzzo teso VRd,min 82.84 [kN]
|Resisienza a taglio offerta dal calcestruzzo teso Vrd | 106.75' [kN]
Diametro delle staffe @w 8 [mm]
Numero di braccia Np 2 [
Passo delle staffe s 175 [mm]
Inclinazione tra il puntone compresso e I'asse della trave <] 45 []
Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave a 90 [
Area della sezione trasversale dell'armatura a taglio Asw 101 [mm?]
Braccio della coppia interna z 603 [mm]
Cotangente di 6 cot® 1.00][-]

| 1.00| [
Cotangente di a cota 0.00|[-]
Seno dia sina | 1.00| [
Resistenza offerta dall'armatura a taglio (meccanismo taglio - frazione) Vrsd 135.55 [kN]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d'anima flea 10.63 [MPa]
Resistenza offerta dai puntoni (meccanismo taglio - compressione) VRed 961.03 [kN]
Massima area efficace di armatura a taglio per cotf = 1 Asw  mox 855.31 [mm]
Resistenza a taglio della sezione armata trasversalmente Vrd 135.55' [kN]

Verifica nella direzione del lato corto (taglio V3):

Crd,c =0,18 / Ye
k = 1+ (200/d)>® <= 2,00

p1 = Astesa /(b d)

Vid,e = Crac k (100 pife) b d
Vid,min = (0,035 k**(fc)"))b d

Disporre il quantitativo minimo di orditura a tagli

Generalmente si adotta 8 = 45°
Generalmente si adottaa = 90°

Asw = No(TE@w? )/4 <= Asw,max
z=0,9d

Vrsd = (Asw/ s) z fya (cot 8 + cot a) sin a
Vred = zb f'ca(cot @ + cota) / (1 + cot 8?)

Vrd = Min(Vgsd ; Vked)
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§4.1.2.1.3.1 - ELEMENTI SENZA ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI A TAGLIO

Azione di Taglio sollecitante a Stato Limite Utimo Veg [kN]
Considerare o meno il contributo dell'armatura tesa nel calcolo H
Coefficiente Cra,c Crd.c 0.12 []
Coefficiente k k 1.86][-]
| 1.86 (]
Rapporto geometrico d'armatura che si estende per non meno di lbg + d pi 0.0013298[-]
['0.0013298]]
figrn 63 Definizione di A nella espressione (6.2)
Legenda
A Sezione considerata
Ibg Thg 7 A
Gl
Veq Ed ‘ Ag N 4
e T
s s 15| i B
—— ‘ | N
I
L Ast fA o B = J L

Resistenza a taglio offerta dal calcestruzzo teso Vrd.c 72.10 [kN]
Resistenza minima del calcestruzzo teso VRd,min 102.81 [kN]
|Resisienza a taglio offerta dal calcestruzzo teso Vrd | 102.81|[kN]

§4.1.2.1.3.2 - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI A TAGLIO

Diametro delle staffe @w 8 [mm]
Numero di braccia Np ] [
Passo delle staffe s 175 [mm]
Inclinazione tra il puntone compresso e I'asse della trave <] 45 [°]
Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave a 90 []
Area della sezione trasversale dell'armatura a taglio Asw 151 [me]
Braccio della coppia interna z 243 [mm]
Cotangente di 6 cotl 1.00{[-]

\ 1.00|[1
Cotangente di a cota 0.00[[-]
seno di o sina \ 1.00|[-]
Resistenza offerta dall'armatura a taglio (meccanismo taglio - trazione) VRsd 81.94 [kN]
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d'anima f'ea 10.63 [MPa]
Resistenza offerta dai puntoni (meccanismo taglio - compressione) VRed 903.66 [kN]
Massima area efficace di armatura a taglio per coté = 1 Asw ,mox 1995.73 [mm]
Resistenza a taglio della sezione armata frasversalmente Vrd 61.94| [kN]

10.2 STATO LIMITE DI ESERCIZIO

Le massime sollecitazioni allo SLE sono le seguenti.

N < 0: compressione

M2: secondo il lato corto (vettore secondo il lato lungo)

M3: secondo il lato lungo (vettore secondo il lato corto)

N (kN) M2 (kNm) M3 (kNm)
MIN N -167.4 24.3 0.7
MAXN -68.0 -37.3 2.6
MAX M2 -143.7 65.8 16.1
MAX M3 -143.7 65.8 16.1
MIN M2 -145.6 -60.0 11.6
MIN M3 -98.4 15.0 -74.0
MIN N -167.4 24 .4 0.6

Comb.

SLEQP
SLEQP
SLEQP
SLEQP
SLEQP
SLEQP

SLEFREQ

Crd,c =0,18 / Ye
k = 1+ (200/d)>® <= 2,00

p1 = Astesa /(b d)

Vid,e = Crac k (100 pife) b d
Vid,min = (0,035 k¥*(fc)"))b d

Disporre il quantitativo minimo di orditura a tagli

Generalmente si adotta 8 = 45°
Generalmente si adottaa = 90°

Asw = ﬂh('l'lfqlw2 )/4 <= Asw,max
z2=0,9d

Vrsd = (Asw/ s) z fya (cot 8 + cot a) sin a
Viea = Zb f'ca(cot 8 + cot a) / (1 + cot 87)

Vrd = Min(Vgsd ; Vred)
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MAX N -68.0 -37.3 2.7 SLEFREQ
MAX M2 -1437 65.8 16.1 SLEFREQ
MAX M3  -1437 65.8 16.1 SLEFREQ
MIN M2  -1456 -60.0 11.6 SLEFREQ
MIN M3 -98.4 15.0 -74.0 SLEFREQ
MIN N -180.6 27.5 1.1 SLERARA
MAX N -72.7 -40.7 2.5 SLERARA
MAX M2 -157.0 73.9 16.4 SLERARA
MAX M3  -157.0 73.9 16.4 SLERARA
MIN M2 -158.9 -67.4 11.3 SLERARA
MINM3  -107.5 15.1 -82.8 SLERARA

10.2.1STATO LIMITE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE

La formazione delle fessure avviene quando la tensione normale di trazione del calcestruzzo della fibra piu
sollecitata vale:

0= fem /1,2 =3.35/1.2 =-2.79 MPa
Le minime tensioni di trazione alle combinazioni quasi permanenti e frequenti sono pari a:
O ¢ QPERM = -3.90 MPa (comb Max M2 e Min M2)
O ¢_FREQ = -3.90 MPa (comb Max M2 e Min M2)
Si supera lo stato limite di formazione delle fessure: occorre procedere alla verifica dello stato limite di

apertura delle fessure:

FREQUENTE QUASI PERMANENTE

c 38 mm c 38 mm
S 86.3 mm s 86.3 mm
ko 04 - ko 0.4 -

ks 0.125 - ks 0.125 -

(0} 20 mm 0] 20 mm
As 2512 mm?2 As 2512 mm?2
Dett 700 mm Dert 700 mm
(H-x)/2 65.3 mm (H-x)/2 65.3 mm
heft 65.3 mm heft 65.3 mm
At 45710.4 mm32 At 45710.6 mm2
p 0.054955 - p 0.054954 -
Srm 111.5 mm Srm 111.5 mm
fctm 3.35 N/mm2 fctm 3.35 N/mm2
Os 116.7| N/mm?2 Os 116.7| N/mm?2




Y &

_’IITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RADDOPPIO
DIRAMAZIONE - LOTTO 1+2

TRATTA

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

FIUMETORTO

— LERCARA

Relazione di calcolo elevazione fabbricato vasca

COMMESSA LOTTO

FASE-ENTE

DOCUMENTO

REV. FOGLIO

antincendio RS3Z 00 D 26 CLPT2000006 B 66 di 101
Osr 100.3| N/mm? Osr 100.3| N/mm?
B1 1 - B 1 -
B2 0.5 - B2 0.5 -
(1-B1B2(0s/0s)?) 0.63 - (1-B1B=(0sr/as)?) 0.63 -
E 210000 | N/mm? E 210000 | N/mm?
Esr 0.000350 - Esr 0.000350 -
Wm 0.0390 mm Wm 0.0390 mm
Wk 0.066 mm Wi 0.066 mm
<= 0.3 mm <= 0.4 mm

10.2.2VERIFICA DELLE TENSIONI DI ESERCIZIO

Si procede inoltre con la verifica tensionale per le combinazioni rara e quasi permanente.

Per tali combinazioni deve risultare:

Gc < o-c,max = 0,60 fck = 22.41 MPa

per la combinazione rara

Oc < Ocmax = 0,45 fac= 16.81 MPa per la combinazione quasi permanente
In particolare si ha:
comB N (<0 comp.) | My (M22) | My (M33) | GOus+ | Ocsumire | Verifica
(kN) (kNm) | (kNm) | (MPa) | (MPa)
MIN N SLEQP -167 24 167 2.29 16.81 OK
MAX N SLEQP -68 -37 68 3.33 16.81 OK
MAX M2 SLEQP -144 66 0 6.16 16.81 OK
MAX M3 SLEQP -144 66 0 6.16 16.81 OK
MIN M2 SLEQP -146 -60 0 5.74 16.81 OK
MIN M3 SLEQP -98 15 0 4.18 16.81 OK
MIN N SLERARA -181 27 0 2.58 22.41 OK
MAX N SLERARA -73 -41 0 3.62 22.41 OK
MAX M2 SLERARA -157 74 0 6.84 22.41 OK
MAX M3 SLERARA -157 74 0 6.84 22.41 OK
MIN M2 SLERARA -159 -67 0 6.36 22.41 OK
MIN M3 SLERARA -108 15 0 4.52 22.41 OK

Le verifiche risultano soddisfatte in quanto Oc < Oc max
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Inoltre per la combinazione rara la massima tensione di trazione sull’acciaio deve risultare:

05 < Gsymax = 0,80 fyk = - 360.0 MPa

COMB N (<0 comp.) | My (M22) | My (M33) | Gacc- | Gacemire | Verifica
(kN) (kNm) | (kNm) | (MPa) | (MPa)
MIN N SLERARA -181 27 0 -24.60 | -360.00 | OK
MAX N SLERARA -73 -41 0 -60.16 | -360.00 | OK
MAX M2 SLERARA -157 74 0 -130.83 | -360.00 | OK
MAX M3 SLERARA -157 74 0 -130.83 | -360.00 | OK
MIN M2 SLERARA -159 -67 0 -97.63 | -360.00 | OK
MIN M3 SLERARA -108 15 0 -66.42 | -360.00 | OK

Le verifiche risultano soddisfatte in quanto Os < Oy max.
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11. VERIFICHE TRAYVI 30X50

11.1 STATO LIMITE ULTIMO

Le massime sollecitazioni allo SLU sono le seguenti.

yA

v

0]

Sollecitazioni di pressoflessione:

N < 0: compressione

M2: agente secondo il lato corto (vettore secondo il lato lungo: M2=Mxx)

M3: agente secondo il lato lungo (vettore secondo il lato corto: M3=Mxx)

N (kN) M2 (kNm) M3 (kNm)
MAX M3 0.0 0.0 154.5
MIN M3 0.0 0.0 -205.3

Sollecitazioni di taglio:
V2: agente secondo il lato lungo; V2=Vy

V3: agente secondo il lato corto; V3=Vx

V (kN)
Max V2 167.1
Min V2 -169.2
Max V3 0
Min V3 0

Station
2.85

Elem
TraveY_4

Comb.
SLU

SismaY_SLV TraveY_7 0
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11.1.1VERIFICA A PRESSO FLESSIONE

Le verifiche a presso flessione vengono condotte limitando i momenti resistenti a quelli della sezione in campo

sostanzialmente elastico, secondo quanto prescritto dal § 7.4.1. delle NTC18 nel caso di comportamento

strutturale non dissipativo.

Armatura disposta:

mezzeria:
lembo inferiore: 420
lembo superiore: 320
appoggio
lembo inferiore: 320
lembo superiore: 520

11.1.1.1 Verifica in mezzeria

N* b [cm] h [cm] N- As [cm?] d [cm] ) Rettangoli O Coord.
1 30 50 1 942 L M — B
2 12.57 a5 o o X
File
Sollecitazioni —P.to applicazione N i 1 I
SLU => Metodo n ) Centro {*) Baricentro cls N
LU =2 .
{0 Coord_[cm] H EI O
N[O || [o |kn
Ed mo |
1671 0
4 xEd| | | | K Tipo rottura - 1
M |l] | |l] | Lato acciaio - Acciaio snervato Método di calcolo
yEd (o) S.LU+ ) S.LU.-
. O+ Metodo n
//' M ateriali \\ M . kM m : :
B450C C35/45 Tipo flessione
{*) Retta ) Deviata
Esu |97 %, Ec2 ® | e, [1474  |Nimm z
f . 100
vd N/mm? Ecu o, [313 W’ N° rett
E; | 200,000 | 1,2 fcd 19.83 e, 0.9871 ., Calcola MRd | Dominio M-N |
Es /e fcc," Fed H £ 1.975 %, L, |0 cm Col. modello
Sad [1957]5%  Gosdn[ 135 | | 4 45 e
s, adm Nimm?  Teo 5 15 wd 03332
[~ Precompresso
Te1| 2.257 : 0.8566
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Trave 30x50
) /"‘ ‘\.\‘
E
§ & == -NRd
=1000 1000 2000 3000 4000 gy -NEd
\.\-—Q’_'{/

N [KN]

11.1.1.2 Verifica in appoggio

N° | blem] | hfem] | N* As [cm?] d [em] ) Rettangoli O Coord.
1| 30 | 50 | 1 15.71 5
2 9.42 45
0]
Sollecitazioni — P_to applicazione N +N
S.LU. = Metodo n ) Centro (%) Baricentio cls
== o
4l
N ||] | ||] |kN ) Coord.[cm]
Ed o]
M_ 2083 || [0 [kHm | —
Ed Tipo roltura Metodo di calcolo
M ||:l | |U | Lato acciaio - Acciaio snervato =iada
vEd O SLU+ &) S.LU.-
- ) Metodo n
/f M atenali \\\ M i kM m - -
Rett Deviat
€su (19757 %, e[ % | o N.fmmz O iy @ Wik
'yt [N M= cu [N ° : Mo 2 N rett [100 |

<, e (50

b

Espd [ 1.957 |5,
U, adm M./

Es [F2000000) /o= oo [JTS0E] &, 1158 %

feo ) fca BB 7 | < 975 g
Ocadn[ 135 | | 4 45 em

Teo| 08 || |, 1663  wd 0.3696
Tc1 5 09019

Calcola MRd |  Dominio M-N |

Ly |0 cm Col. modello

[~ Precompresso
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Trave 30x50

—a— -NRd
10p0 2000 30p0 4000 g n-NEG

M [KKm]

N [KN]

11.1.2VERIFICA A TAGLIO

Si dispongono staffe @10/15

Verifica nella direzione del lato lungo (taglio V2):

§4.1.2.1.3.1 - ELEMENTI SENZA ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI A TAGLIO

Azione di Taglio sollecitante a Stato Limite Utimo Ved [kN]
Considerare o meno il contributo dell'armatura tesa nel calcolo H
Coefficiente Cra,c Crd.c 0.12 [-] Crd,c =0,18/ yc
Coefficiente k K 1.65|[] k = 1+ (200/d)** <= 2,00
| 1.65[]
Rapporto geometrico d'armatura che si estende per non meno di lbg + d pi ‘ 0.0111404([-] p1 = Astesa /(b d)
0.0111404| ]

figrn 63 Definizione di A nella espressione (6.2)

Legenda
A Sezione considerata
I'oa Ibg . A
S
= ‘ i 9
eI S T ] R

[E— J

T ! } : v

L Ast fASI " - J L

Resistenza a taglio offerta dal calcestruzzo teso Vrd.c 97.01 [kN] VRd,c = Cra,c k (100 p1 o) b d
Resistenza minima del calcestruzzo teso VRd,min 64.19 [kN] Vrd,min = (0,035 k**(fci)"?)b d

Resistenza a taglio offerta dal calcestruzzo teso Vrd 97.01 |LQY] E' necessario predisporre armatura a taglio
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§4.1.2.1.3.2 - ELEMENTI CON ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI A TAGLIO

Diametro delle staffe @w 10 [mm]
Numero di braccia Np 2 [
Passo delle staffe s 150 [mm]
Inclinazione tra il puntone compresso e I'asse della trave <] 45 [] Generalmente si adotta 8 = 45°
Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trave a 90 [ Generalmente si adotta a = 90°
Area della sezione trasversale dell'armatura a taglio Asw 157 [mm?] Asw = nb(nqzw2 )/4 <= Asw,max
Braccio della coppia interna z 423 [mm)] z=0,9d
Cotangente di 6 cot® 1.00][-]
| 1.00| [
Cotangente di a cota 0.00|[-]
Seno dia sina | 1.00| [
Resistenza offerta dall'armatura a taglio (meccanismo taglio - frazione) Vrsd 173.33 [kN] Vrsd = (Asw/ s) z fya (cot 8 + cot a) sin a
Resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d'anima fca 10.63 [MPa]
Resistenza offerta dai puntoni (meccanismo taglio - compressione) VRed 674.16 [kN] Vred= zZb f'cqa(cot @ + cot a) / (1 + cot 8%
Massima area efficace di armatura a taglio per cotf = 1 Asw ,max 733.13 [mm]
Resistenza a taglio della sezione armata trasversalmente Vrd 173.33' [kN] Vrd = Min(Vgsd ; Vrea)

11.2 STATO LIMITE DI ESERCIZIO

Le massime sollecitazioni allo SLE sono le seguenti.
N < 0: compressione
M2: agente secondo il lato corto (vettore secondo il lato lungo: M2=Mxx)

M3: agente secondo il lato lungo (vettore secondo il lato corto: M3=Mxx)

Sezione di campata:

N (kN) M2 (kNm) M3 (kNm) Comb.

MAX M3 0.0 0.0 98.7 SLEQP
MAX M3 0.0 0.0 98.7 SLEFREQ
MAX M3 0.0 0.0 110.8 SLERARA
Sezione di appoggio:
N (kN) M2 (kNm) M3 (kNm) Comb.

MIN M3 0.0 0.0 -71.6 SLEQP

MIN M3 0.0 0.0 -71.6 SLEFREQ
MIN M3 0.0 0.0 -80.6 SLERARA

11.2.1STATO LIMITE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE

La formazione delle fessure avviene quando la tensione normale di trazione del calcestruzzo della fibra pit

sollecitata vale:

0= fem /1,2 =3.35/1.2 =-2.79 MPa
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11.2.1.1 Verifica in mezzeria

Le minime tensioni di trazione alle combinazioni quasi permanenti e frequenti sono pari a:

O ¢ QPERM = -5.44 MPa
O c_FREQ = -5.44 MPa

Si supera lo stato limite di formazione delle fessure: occorre procedere alla verifica dello stato limite di

apertura delle fessure.

FREQUENTE
c 40 mm
s 66.67 mm
ke 0.4 -
ks 0.125 -
(0} 20 mm
As 1256.0| mm?
Deft 300 mm
(H-x)/2 169.6 mm
hett 169.6 mm
Aeit 50871.8 mm?2
p 0.02469 -
Srm 133.8 mm
fetm 3.35 N/mm?
Os 197.7 | N/mm?
Osr 121.7 [ N/mm?2
B1 1 -
B2 0.5 -
(1-B1B2(0sr/as)?) 0.81 -
E 210000 [ N/mm?2
Esr 0.000763 -
Wm 0.1021 mm
Wk 0.174 mm
<= 0.3 mm

11.2.1.2 Verifica in appoggio

Le minime tensioni di trazione alle combinazioni quasi permanenti e frequenti sono pari a:

0 ¢ Q.PERM = -3.72 MPa
O ¢ FREQ = -3.72 MPa

QUASI PERMANENTE

c 40 mm
s 66.67 mm
k2 0.4 -
ka 0.125 -
(0] 20 mm
As 1256.0| mm?
Dett 300 mm
(H-x)/2 169.6 mm
het 169.6 mm
Aett 50871.8 mm?2
p 0.02469 -
Srm 133.8 mm
fetm 3.35 N/mm?
Os 197.7 ] N/mm?
Osr 121.7| N/mm?
31 1 -
B2 0.5 -
(1-B1B2(0sr/Ts)?) 0.81 -
E 210000 [ N/mm?2
Esr 0.000763 -
Wm 0.1021 mm
Wk 0.174 mm
<= 0.4 mm
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Si supera lo stato limite di formazione delle fessure: occorre procedere alla verifica dello stato limite di

apertura delle fessure.

FREQUENTE QUASI PERMANENTE
c 40 mm c 40 mm
S 50.00 mm s 50.00 mm
ka2 0.4 - k2 0.4 -
ks 0.125 - ks 0.125 -
(0} 20 mm 0] 20 mm
As 1570.0 mm?2 As 1570.0( mm2
Dett 300 mm Dett 300 mm
(H-x)/2 161.9 mm (H-x)/2 161.9 mm
heit 161.9 mm het 161.9 mm
Aeit 48557.0 mm?2 Aetf 48557.0| mm?
p 0.032333 - p 0.032333 -
Srm 120.9 mm Srm 120.9 mm
fetm 3.35| N/mm?2 fetm 3.35[ N/mm?2
Os 115.8 N/mm?2 Os 115.8| N/mm?
Osr 104.3| N/mm? Osr 104.3| N/mm?
B1 1 - B 1 -
B2 0.5 - B2 0.5 -
(1-B1B2(0sr/0s)?) 0.59 - (1-B1PR2(0sr/0s)?) 0.59 -
E 210000 [ N/mm?2 E 210000 [ N/mm?2
Esr 0.000328 - Esr 0.000328 -
Wm 0.0397 mm Wm 0.0397 mm
Wk 0.067 mm Wk 0.067 mm
<= 0.3 mm <= 04 mm

11.2.2VERIFICA DELLE TENSIONI DI ESERCIZIO

Si procede inoltre con la verifica tensionale per le combinazioni rara e quasi permanente.
Per tali combinazioni deve risultare:

Oc < Ocmax = 0,60 fox = 22.41 MPa per la combinazione rara

Oc < Ocmax = 0,45 fac = 16.81 MPa per la combinazione quasi permanente

Inoltre per la combinazione rara la massima tensione di trazione sull’acciaio deve risultare:

05 < Gsymax = 0,80 fyk = - 360.0 MPa
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11.2.2.1 Verifica in mezzeria

COMB N (<0 comp.) | My (M22) | My (M33) | dcis+ | Gas,umte | Verifica
(kN) (kNm) | (kNm) (MPa) (MPa)
MAX M3 SLEQP 0 0 99 7.33 16.81 OK
MAX M3 SLERARA 0 0 111 8.23 22.41 OK
Le verifiche risultano soddisfatte in quanto O¢ < Oc max
COMB N (<0 comp.) | My (M22) | My (M33) | GCacc- | Gaccmite | Verifica
(kN) (kNm) | (kNm) (MPa) (MPa)
MAX M3 SLERARA 0 0 111 -221.97 | -360.00 OK
Le verifiche risultano soddisfatte in quanto Os < Oy max
11.2.2.2 Verifica in appoggio
COMB N (<0 comp.) | My (M22) | My (M33) | Ocis+ | Oasumte | Verifica
(kN) (kNm) | (kNm) (MPa) (MPa)
MAX M3 SLEQP 0 0 -72 4.97 16.81 OK
MAX M3 SLERARA 0 0 -81 5.60 22.41 OK
Le verifiche risultano soddisfatte in quanto O¢ < Oc max
COMB N (<0 comp.) | My (M22) | My (M33) | Gacc- | GaccLmite | Verifica
(kN) (kNm) | (kNm) (MPa) (MPa)
MAX M3 SLERARA 0 0 -81 -130.41 | -360.00 OK

Le verifiche risultano soddisfatte in quanto Os < Oy max.
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12. VERIFICHE TRAYVI 30X40
12.1 STATO LIMITE ULTIMO

Le massime sollecitazioni allo SLU sono le seguenti.

yA

v

0]

Sollecitazioni di pressoflessione:
N < 0: compressione
M2: agente secondo il lato corto (vettore secondo il lato lungo: M2=Mxx)

M3: agente secondo il lato lungo (vettore secondo il lato corto: M3=Mxx)

N (kN) M2 (kNm) M3 (kNm) Comb. Elem Station
MAX M3 0.0 0.0 96.1 SismaX_SLV TraveX_1  3.45
MIN M3 0.0 0.0 -109.5 SismaX_SLV TraveX_1 3.45

Sollecitazioni di taglio:
V2: agente secondo il lato lungo; V2=Vy

V3: agente secondo il lato corto; V3=Vx

V (kN)
Max V2 70.3
Min V2 -65.8
Max V3 0
Min V3 0

12.1.1VERIFICA A PRESSO FLESSIONE

Le verifiche a presso flessione vengono condotte limitando i momenti resistenti a quelli della sezione in campo
sostanzialmente elastico, secondo quanto prescritto dal § 7.4.1. delle NTC18 nel caso di comportamento

strutturale non dissipativo.
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Armatura disposta:
mezzeria:
lembo inferiore: S5¢16
lembo superiore: 2916
appoggio
lembo inferiore: 216
lembo superiore: 616
12.1.1.1 Verifica in mezzeria
N* | blem] | hlcm] | N* | As[cw?] d [cm] © Rettangoli O Coord.
1] 30 | 40 | 1 4.02 46 4= -
2 10.05 5.4 i o X
File
Sollecitazioni — P.to applicazione N
S.L.U. 2> Metodo n ) Centio {*} Baricentro cls T
= .
N ||] | ||] |kN ) Coord.[cm] # Lo}
Ed o]
MMEd|ElB-‘I | |I] |kNm Tipo rottura I
M_ [0 || [o | Lafo acciaio - Acciaio snervato el & eeftene
JEd ® S.LU.+ O S.LU.-
[ B4soC | | C35/45 | Tipo flessione
Eg N.-"mmz Cd 5 1.097 5, Calcola MRd | Dominio M-N |
Eq /g E fc:c:,ll fc:l:l ﬁ 5, 1.975 % Lg LI} cm Col. modello
Eyd [1.957]5%,  Ceadn[ 135 | | 4 354 em
Gsadm| 295 |N/mm: Teo[ 08 | |, qops  wa 03571
P
\\ Ted s 0.8864 [~ Precompresso

£

Trave 30x40

5 [,
2 < == }I-NRd
Siqon -spo 5010 10p0  4sp0 20p0 25p0 0 -
o == I-NEd
SEo //
1en \ /
\—-.—J’

N [KN]
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12.1.1.2 Verifica in appoggio

N* b [cm] h [cm] N* | As[cwd] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 30 40 1 12.06 4 b M — =
2 402 354 T o X
File
O
Sollecitazioni — P_to applicazione M I 1 I
S.L.U = Metodo n (O Centro (<} Baricentro cls H N o
= Wi
O Coord.[cm] H /
N[O || [o |kn
M _[1095 || [0 [khm | — J
«Ed Tipo rothura .
M ||] | ||] | Lato acciaio - Acciaio snervato Método di csicolo
vEd S LU+ = 5.LU.-
- ) Metodo n
/f M ateriah \\ M Fid 1442 kM m - -
B4S0C C35/45 Tipo fessione
*) Retta ) Deviata
Esu | 19807, EC2II| | g 17.06 M /rm 2
fud| 3913 : E ¢ 2 N* rett [100 |
i o, [391.3 [N/ '
E. (200,000 oz 'oq 1982 o 1z Calcola MRd |  Dominio M-N_|
Es/Eg IEI foe fccl [ €, 1.97% % L, |0 cm Col. modello
ES_'r'C| 1.957 |5, Gz adm| 13.5 d 354 cm
Os.adm Néwm®  Teo ¥ 1374 wd 0.388
[~ Precompresso
T | 2.257 5 0.9251

Trave 30x40

A

M [KNm]

£n

== K-NRd

== 1-NEd

3000 3500

N

an

N [KN]
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12.1.2VERIFICA A TAGLIO

Si dispongono staffe ©8/20

Verifica nella direzione del lato lungo (taglio V2):

§4.1.2.1.3.1 - ELEMENTI SENZA ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI A TAGLIO

Azione di Taglio sollecitante a Stato Limite Ultimo
Considerare o meno il contributo dell'armatura tesa nel calcolo

Coefficiente Cra,c Crd.c 0.12 [-] Crd,c =0,18 / yc
Coefficiente k K 1.74| 1] k =1+ (200/d)** <= 2,00
| 17411
Rapporto geometrico d'armatura che si estende per non meno di lbg + d pi 0.0108682|[-] p1 = Astesa /(b d)
[‘0.0108¢82] ]
figa 63 Definizione di Ag nella espressione (6.2)
Legenda
A Sezione considerata
I'oa Ibg . A
Gl
Veq Ed ‘ Ag N 4
71 oo ]
<& M o) N E
— ‘ L o
I
[a, fa. w ] W ||
Resistenza a taglio offerta dal calcestruzzo teso Vrd.c 79.54 [kN] VRd,c = Crd,c k (100 p1 o) b d
Resistenza minima del calcestruzzo teso Vo, min 54.38 [kN] Viamin = (0,035 k**(fe)*)b d

Resistenza a taglio offerta dal calcestruzzo teso

Vrd 79.54' [kN] Disporre il quantitativo minimo di orditura a tagli
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12.2 STATO LIMITE DI ESERCIZIO

Le massime sollecitazioni allo SLE sono le seguenti.
N < 0: compressione
M2: agente secondo il lato corto (vettore secondo il lato lungo: M2=Mxx)

M3: agente secondo il lato lungo (vettore secondo il lato corto: M3=Mxx)

Sezione di campata:

N (kN) M2 (kNm) M3 (kNm) Comb.

MAX M3 0.0 0.0 15 SLEQP
MAX M3 0.0 0.0 15 SLEFREQ
MAX M3 0.0 0.0 15 SLERARA

Sezione di appoggio:

N (kN) M2 (kNm) M3 (kNm) Comb.

MIN M3 0.0 0.0 -24.9 SLEQP
MIN M3 0.0 0.0 -24.9 SLEFREQ
MIN M3 0.0 0.0 -24.9 SLERARA

12.2.1STATO LIMITE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE

La formazione delle fessure avviene quando la tensione normale di trazione del calcestruzzo della fibra piu
sollecitata vale:

0= fem /1,2 =3.35/1.2 =-2.79 MPa

12.2.1.1 Verifica in mezzeria

Le minime tensioni di trazione alle combinazioni quasi permanenti e frequenti sono pari a:

O ¢ QPERM = -1.37 MPa

O ¢ FREQ = -1.37 MPa

Non si supera lo stato limite di formazione delle fessure: non occorre procedere alla verifica dello stato limite

di apertura delle fessure.

12.2.1.2 Verifica in appoggio

Le minime tensioni di trazione alle combinazioni quasi permanenti e frequenti sono pari a:

0 ¢ Q.PERM = -2.17 MPa
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O c_FREQ = -2.17 MPa
Non si supera lo stato limite di formazione delle fessure: non occorre procedere alla verifica dello stato limite

di apertura delle fessure.

12.2.2VERIFICA DELLE TENSIONI DI ESERCIZIO

Si procede inoltre con la verifica tensionale per le combinazioni rara e quasi permanente.
Per tali combinazioni deve risultare:
Oc < Ocmax = 0,60 fox = 22.41 MPa
16.81 MPa

per la combinazione rara
Oc < Ocmax = 0,45 fuc = per la combinazione quasi permanente
Inoltre per la combinazione rara la massima tensione di trazione sull’acciaio deve risultare:

Gs < Os,max = 0,80 fyk =- 360.0 MPa

12.2.2.1 Verifica in mezzeria

COMB N (<0 comp.) | M, (M22) | My (M33) | Ocs+ | Ocsumime | Verifica
(kN) (kNm) | (kNm) (MPa) (MPa)
MAX M3 SLEQP 0 0 15 2.0 16.81 OK
MAX M3 SLERARA 0 0 15 2.0 22.41 OK
Le verifiche risultano soddisfatte in quanto O¢ < Oc max
COMB N (<0 comp.) | My (M22) | My (M33) | GCacc- | Gaccmite | Verifica
(kN) (kNm) | (kNm) (MPa) (MPa)
MAX M3 SLERARA 0 0 15 -48.36 | -360.00 OK
Le verifiche risultano soddisfatte in quanto Os < Oy max
12.2.2.2 Verifica in appoggio
COMB N (<0 comp.) | My (M22) | My (M33) | Ocis+ | Oasumte | Verifica
(kN) (kNm) | (kNm) (MPa) (MPa)
MAX M3 SLEQP 0 0 -25 3.14 16.81 OK
MAX M3 SLERARA 0 0 -25 3.14 22.41 OK
Le verifiche risultano soddisfatte in quanto O¢ < O¢,max
COMB N (<0 comp.) | My (M22) | My (M33) | Gacc- | GaccLmite | Verifica
(kN) (kNm) | (kNm) (MPa) (MPa)
MAX M3 SLERARA 0 0 -25 -67.51 | -360.00 OK

Le verifiche risultano soddisfatte in quanto Os < O max.
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13. VERIFICHE SETTI LIVELLO INTERRATO S=0.3m

13.1 STATO LIMITE ULTIMO

Le massime sollecitazioni allo SLU-SLV sono le seguenti.

Sollecitazioni flettenti:

Momento M22 (Vettore momento orizzontale — armatura verticale):
M?22 = 85 kNm/m
F22 =- 110 kN/m (compressione)

Momento M11 (Vettore momento verticale — armatura orizzontale):
MI11 = 55 kNm/m

F11 =- 95 (compressione)

Sollecitazioni di taglio:
V13 =100 kN/m (taglio agente sulla faccia verticale del setto)
V23 =110 kN/m (taglio agente sulla faccia orizzontale del setto)
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13.1.1VERIFICA A PRESSO FLESSIONE

Le verifiche a presso flessione vengono condotte limitando i momenti resistenti a quelli della sezione in campo

sostanzialmente elastico, secondo quanto prescritto dal § 7.4.1. delle NTC18 nel caso di comportamento

strutturale non dissipativo.
Viene disposta la seguente armatura:
doppia maglia @16/20x20

Verifica armature verticali — F22; M22

N* | b [em] | h [cm] | N* As [cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 [ 100 ] 30 | 1 10.05 6.9
2 10.05 23.1
a
Sollecitazioni —P_to applicazione N /;”
S.LU. =] Metodo n {s) Centro ) Baricentro cls
_ N
) Coord.[em] #

N o || o |k
M _[85 | | [0 | khm ,

wEd lipeliofurs Metodo di calcolo

0 0 iaio - Acciai

MyEd' | | | Lato acciaio - Acciaio snervato O 5L @ S.LU.-
e Haterial s M Km L Metodon

| B45O0C | [ C32M40 | Tipo flessione

(s} Retta () Deviata

S [N % Co2 B % | o [izEs wm®

vo (B80S e o[BI | 5 [Geiz e N" rett

f ¥ - inio M-
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Verifica armature orizzontali — F11; M11

M* [ blem] | hiem] | N* As [en?] d [cm] ¢ Rettangoli & Coord.
1| 100 30 | 1 10.05 5.3
2 10.05 24 7
4
Sollecitazioni  P.to applicazione M :N
S.L.U. = Metodo n (& Centro (o] Balicer:m cls
o :
N |95 | ||] |kN ) Coord.[cm]

Ed mo |
M _ [55 [ | [0 | kNm .

«Ed Tipo rottura .
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13.1.2VERIFICA A TAGLIO

Si dispongono legature @8 in numero di 9 su mq.

V13 (taglio agente sulla faccia verticale del setto)

§4.1.2.1.3.1 - ELEMENTI SENZA ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI A TAGLIO

Azione di Taglio sollecitante a Stato Limite Ultimo Ved | 100 |kN)
Considerare o meno il contributo dell'armatura tesa nel calcolo [
Coefficiente Crd,c Cra.c 0.12 []
Coefficiente k k 1.93|[1]
| 19311
Rapporto geometrico d'armatura che si estende per non meno di lba + d pI 0.004352|[-]
[ 0.004352|[]
figura 63 Definizione di Ag nella espressione (6.2)
Legenda
A Sezione considerata
™ bg . A
v, v, Agl e
Vea \ JEd | | N S
d o e
& R 7 B
: — ! >
!

U Ag 1)\ 4 bd Vea J L
Resistenza a taglio offerta dal calcestruzzo teso VRd,c 130.34 [kN]
Resistenza minima del calcestruzzo teso VRd,min 124.95 [kN]
Resistenza a taglio offerta dal calcestruzzo teso Vrd 130.34| [kN]
V23 (taglio agente sulla faccia orizzontale del setto)

§4.1.2.1.3.1 - ELEMENTI SENZA ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI A TAGLIO
Azione di Taglio sollecitante a Stato Limite Ultimo Ved [kN]
Considerare o meno il contributo dell'armatura tesa nel calcolo [-]
Coefficiente Cra,c Crd,c 0.12 []
Coefficiente k k 1.90([-]

\ 1.90[ [
Rapporto geometrico d'armatura che si estende per non meno di lba + d pI 0.0040701|[-]
[ 0.0040701{[]
figura 63 Definizione di Ay nella espressione (6.2)
Legenda
A Sezione considerata
lod Ing . A
S
Veg Ve . A N/
——s —m—s I |
Mol JS -] P E
T i b
!

[a fa. T
Resistenza a taglio offerta dal calcestruzzo teso Vrd.c 134.12 [kN]
Resistenza minima del calcestruzzo teso VRd,min 130.44 [kN]
Resistenza a taglio offerta dal calcestruzzo teso Vrd 134.12| [kN]

Crac=0,18/yc
k =1+ (200/d)*° <= 2,00

p1 = Astesa /(b d)

Vkd.c = Crac k (100 pifer)° b d
Via,min = (0,035 k*2(fe) )b d

Disporre il quantitativo minimo di orditura a taglio

Crac=0,18/ ye
k = 1+ (200/d)*° <= 2,00

p1 = Astesa /(b d)

Vid,c = Crac k (100 pifer)* b d
Veamin = (0,035 K*/*(fe) )b d
Disporre il quantitativo minimo di orditura a taglio
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13.2 STATO LIMITE DI ESERCIZIO

Le massime sollecitazioni allo SLE sono le seguenti.

Momento M22 (Vettore momento orizzontale — armatura verticale):

F22 M22

(kN/m) (kNm/m) Comb.
-90 47 SLEQP
-94 50 SLEFREQ
-95 50 SLERARA

Momento M11 (Vettore momento verticale — armatura orizzontale):

F11 M11

(kN/m) (kNm/m) Comb.
-15 15 SLEQP
-15 17 SLEFREQ
-10 20 SLERARA

F>0: trazione

13.2.1STATO LIMITE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE

La formazione delle fessure avviene quando la tensione normale di trazione del calcestruzzo della fibra pit

sollecitata vale:
0= fem /1.2 =3.10/1.2 = - 2.58 MPa

Le minime tensioni di trazione alle combinazioni quasi permanenti e frequenti sono pari a:

13.2.1.1 Momento M22
0 ¢ Q.PERM = -2.61 MPa
O c_FREQ = -2.78 MPa
Si supera lo stato limite di formazione delle fessure: occorre procedere alla verifica dello stato limite di

apertura delle fessure.

QUASI PERMANENTE:
and Z=0 U.d.m.
c 69 mm
S 200 mm
ko 0.4 -

ks 0.125 -
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(0} 16 mm

As 1005.0 mm2

hett 109.8 mm

Aett 109800 mma2

p 0.00915 -

Sm 265.4 mm

Gt 25.82| kg/cm?

Os 1778.0| kg/cm?

Osr 2113.0| kg/cm?

B+ 1 -

B2 0.5 -

(1-B1P2(0s/as)?) 0.29 -

E 2100000 | kg/cm?2

Esr 0.0003387 -

Wm 0.0899 mm

Wk 0.1528 mm

w limite 0.2 mm

Verifica OK

FREQUENTE:

and Z=0 U.d.m.

c 69 mm

s 200 mm

ko 0.4 -

ks 0.125 -

(0} 16 mm

As 1005.0] mm?

heft 109.9 mm

Actt 109900 mm?2

p 0.00914 -

Srm 265.5 mm

Ot 25.82| kg/cm?

Os 1900.0| kg/cm?

Osr 2119.0| kg/cm?

B1 1 -

B2 0.5 -

(1-B1B2(0sr/as)?) 0.38 -

E 2100000 | kg/cm?
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Esr 0.0003619 -

Wm 0.0961 mm

Wk 0.1633 mm

w limite 0.3 mm

Verifica OK

13.2.1.2 Momento M11
-0.84 MPa
-0.96 MPa

Non si supera lo stato limite di formazione delle fessure: non occorre procedere alla verifica dello stato limite

O ¢_QPERM =

O ¢ FREQ =

di apertura delle fessure.

13.2.2VERIFICA DELLE TENSIONI DI ESERCIZIO

Si procede inoltre con la verifica tensionale per le combinazioni rara e quasi permanente.
Per tali combinazioni deve risultare:
Oc < Ocmax = 0,60 fox = 19.92 MPa
Oc < Ocmax = 0,45 fox =  14.94 MPa

per la combinazione rara
per la combinazione quasi permanente
Inoltre per la combinazione rara la massima tensione di trazione sull’acciaio deve risultare:

05 < Gsymax = 0,80 fyk = - 360.0 MPa

13.2.2.1 Momento M22

COMB Ocls + Verifica
(MPa)
SLEQP 6.34 OK
SLERARA 6.74 OK

Le verifiche risultano soddisfatte in quanto O¢ < O¢,max

COMB Oacc - Verifica
(MPa)
SLERARA -189.51 OK

Le verifiche risultano soddisfatte in quanto Os < O max
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13.2.2.2 Momento M11

COMB Ocls + Verifica
(MPa)
SLEQP 1.77 OK
SLERARA 2.36 OK

Le verifiche risultano soddisfatte in quanto O¢ < Oc max

CcCOoMB Oacc - Verifica
(MPa)
SLERARA -84.92 OK

Le verifiche risultano soddisfatte in quanto Os < Oy max

14. VERIFICHE SOLETTA PIANO TERRA S=0.2M

14.1 STATO LIMITE ULTIMO

Le massime sollecitazioni allo SLU-SLV sono le seguenti.

Sollecitazioni flettenti:

Momento M22 (Vettore momento in X — armatura in Y):

M22 =25 kNm/m

F22 =20 kN/m (trazione)

Momento M11 (Vettore momento in Y — armatura in X):

M11 = 25 kNm/m
F11 = 2 (trazione)

Sollecitazioni di taglio:

V13 =35 kN/m (taglio agente su una sezione parallela a Y)

V23 =45 kN/m (taglio agente su una sezione parallela a X)
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14.1.1VERIFICA A PRESSO FLESSIONE

Le verifiche a presso flessione vengono condotte limitando i momenti resistenti a quelli della sezione in campo

sostanzialmente elastico, secondo quanto prescritto dal § 7.4.1. delle NTC18 nel caso di comportamento

strutturale non dissipativo.
Viene disposta la seguente armatura:
doppia maglia @14/20x20

Si riporta la verifica pill gravosa:

N* | bleml | hcm] | N* | As[cm?] d [cm] O Rettangoli O Coord.
1 | 10 | 20 | 1 7.70 4.6 4=
2 7.7 154 i~ o X
File
Sollecitazioni — P.to applicazione N T v | I
S LU :: Metodo n (¢} Centro ) Baricentro cls I_fN_I
a0 ]
N |-2l] | |[| |kN (O Coord.[cm]
Ed o]

H :n:Ed'25 | |l] | il Tipo rattura I
M | | ||] | Lato acciaio - Acciaio snervato Lty il eefterc

yEd @ 5 LU+ O SLU-
// Materiali \\ M A KM m O Metodo n

BASOC | [ C35/45 | Tipo flessione
(+) Retta ) Deviata
o[855 =22 % | Nimm 2
o . .

e Nmm? Ecu o, N/ N e [100_|
E [J2000000] /i '-o [J1S83] . omm Calcala MRd|  Dominio M-N_|
Eq/Eg E rc:c:,ll fed [z g, 1.957 % L, /0 cm Col. modello
Byd [1957]w,  Coaam[ 135 ] | 4 454 e

Os.adm Nimm®  Teo ¢ 4341 wd 02819
\\ Teq s 07924 [~ Precompresso

Soletta PT

e e l\
) //
ra

[,
.

W [N

00 10

=

2000 3000

== [-NRd

S000 g M-NED
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14.1.2VERIFICA A TAGLIO

Si dispongono legature @8 in numero di 9 su mq.

Si riporta la verifica relativa al taglio massimo:

§4.1.2.1.3.1 - ELEMENTI SENZA ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI A TAGLIO

Azione di Taglio sollecitante a Stato Limite Ultimo Ved IkN]
Considerare o meno il contributo dell'armatura tesa nel calcolo [
Coefficiente Cra,c Crd,c 0.12 [] Crac=0,18/yc
Coefficiente k K | 2.14[-] k = 1+ (200/d)"® <= 2,00
2.00][-]
Rapporto geometrico d'armatura che si estende per non meno di lbg + d pI ‘ 0.004998([-] p1 = Astesa /(b d)
0.004998|[-]
figura 63 Definizione di Ag nella espressione (6.2)
Legenda
A Sezione considerata
™ bg . A
5
Veg Vs i | Ay N
& R 7 B
: —— | S
! v,
U Ag 1)\ 4 bd Ed J L

Resistenza a taglio offerta dal calcestruzzo teso

Resistenza minima del calcestruzzo teso

Resistenza a taglio offerta dal calcestruzzo teso

Vrde 98.05 [kN] Vid.c = Crac k (100 pife)* b d
Vidmin 93.17 [kN] Vi min = (0,035 k¥*(fei) )b d
Vra 93-°5|[|(N] Disporre il quantitativo minimo di orditura a taglio
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14.2 STATO LIMITE DI ESERCIZIO

Le massime sollecitazioni allo SLE sono le seguenti.

Momento M22 (Vettore momento orizzontale — armatura verticale):

F22 M22

(kN/m) (kNm/m) Comb.
10 -18 SLEQP
10 -20 SLEFREQ
10 -20 SLERARA

Momento M11 (Vettore momento verticale — armatura orizzontale):

F11 M11
(kN/m) (kNm/m) Comb.
1 -17 SLEQP
1.1 -18 SLEFREQ
1.2 -20 SLERARA

F>10: trazione

14.2.1STATO LIMITE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE

La formazione delle fessure avviene quando la tensione normale di trazione del calcestruzzo della fibra pit

sollecitata vale:
O= fem /1.2 =3.35/1.2 =-2.79 MPa

Le minime tensioni di trazione alle combinazioni quasi permanenti e frequenti sono pari a:

14.2.1.1 Momento M22

0 ¢ Q.PERM = -2.50 MPa

O c_FREQ = -2.77 MPa

Non si supera lo stato limite di formazione delle fessure: non occorre procedere alla verifica dello stato limite

di apertura delle fessure.

14.2.1.2 Momento M11

Vengono omesse le verifiche in quanto le sollecitazioni risultano inferiori a quelle relative al momento M22.




P
_’I/TALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA-CATANIA-PALERMO
NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO-CATANIA
RADDOPPIO TRATTA FIUMETORTO - LERCARA
DIRAMAZIONE - LOTTO 1+2

Relazione di calcolo elevazione fabbricato vasca

antincendio

COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO
RS3Z 00 D26 CLPT2000006 B 93 di 101

14.2.2VERIFICA DELLE TENSIONI DI ESERCIZIO

Si procede inoltre con la verifica tensionale per le combinazioni rara e quasi permanente.

Per tali combinazioni deve risultare:

Gc < o-c,max = 0,60 fck = 22.41 MPa
Oc < Ocmax = 0,45 fac = 16.81 MPa

per la combinazione rara

per la combinazione quasi permanente

Inoltre per la combinazione rara la massima tensione di trazione sull’acciaio deve risultare:

Os < Gs,max = 0,80 fyk =- 3600 MPa

14.2.2.1 Momento M22

COMB Ocls + Verifica
(MPa)
SLEQP 5.27 OK
SLERARA 5.85 OK

Le verifiche risultano soddisfatte in quanto O¢ < Oc max

COoMB Oacc - Verifica
(MPa)
SLERARA -196.6 OK

Le verifiche risultano soddisfatte in quanto Os < Oy max

14.2.2.2 Momento M11

Vengono omesse le verifiche in quanto le sollecitazioni risultano inferiori a quelle relative al momento M22.
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15. VERIFICHE SOLETTA DI FONDAZIONE S=0.5M

Per le verifiche di natura geotecnica si rimanda allo specifico elaborato “RS3Z00D26CLPT2000005”.

15.1 STATO LIMITE ULTIMO

Le massime sollecitazioni allo SLU-SLV sono le seguenti.
Sollecitazioni flettenti:
Momento M22 (Vettore momento in X — armatura in Y):
M?22 = 85 kNm/m
F22 =0 kN/m
Momento M11 (Vettore momento in Y — armatura in X):
M11 =80 kNm/m
F11=0

Sollecitazioni di taglio:
V13 =105 kN/m (taglio agente su una sezione parallela a Y)
V23 =105 kN/m (taglio agente su una sezione parallela a X)
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15.1.1VERIFICA A PRESSO FLESSIONE

Le verifiche a presso flessione vengono condotte limitando i momenti resistenti a quelli della sezione in campo

sostanzialmente elastico, secondo quanto prescritto dal § 7.4.1. delle NTC18 nel caso di comportamento

strutturale non dissipativo.
Viene disposta la seguente armatura:
doppia maglia @16/20x20

Si riporta la verifica pill gravosa:

) Rettangoli & Coord.

N° | blem] | hlem] | N* | As[cm?] d [cm]
1] 100 | 50 | 1 10.05 5.9
2 10.05 441
;o
Sollecitazioni ~P.to appli ] N +N
S.LU. % Metodo n (# Centro (O Baricentro cls a
(O Coord.[em] & EI
N_ [0 || o [
85 1]
. KEdll] | |I] |kNm Tieo lottuEa_ - Metodo di calcolo
M_l,lEdl | | | Lato acciaio - Acciaio snervato & S0+ O S.LU.-
// Materiali \\ M R KM m . ) -Melodo n
[ BasoC | | €25/30 | Tipo flessione
(s Retta ) Deviata
Esu % Ec2 % | o [6785  |Wmm?
e wim: 2o B | o [3era N° et [100_]

£ [F2000000] e o [TAEHE]

Calcola MRd |  Dominio M-N |

B, 05563 %

E. /B El fcc," fcd ﬁ 5, 1.957 w, Ly 1] cm Col. modello
Egd | 1.957 [q, Ocadm| 975 | | 4 441 cm
Gsadm [ 255 |N/mm:  Tea[ 06 | |, g7g wd 02213
[~ Precompresso
Tz1| 1.829 5 07167
Soletta FOMND
El’\l’\
400 Vs [,
- / \\
nn \
£
] a == |1-NRd
=2000 . 2000 40p0 8000 BU00 g w-nEg
Talul
L~
o5 ~
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15.1.2VERIFICA A TAGLIO

Si dispongono legature @8 in numero di 9 su mq.

Si riporta la verifica relativa al taglio massimo:

§4.1.2.1.3.1 - ELEMENTI SENZA ARMATURE TRASVERSALI RESISTENTI A TAGLIO

Azione di Taglio sollecitante a Stato Limite Ultimo Ved IkN]
Considerare o meno il contributo dell'armatura tesa nel calcolo [
Coefficiente Cra,c Crd,c 0.12 [] Crac=0,18/yc
Coefficiente k K | 1.67|11 k = 1+ (200/d)"® <= 2,00
1.67|11
Rapporto geometrico d'armatura che si estende per non meno di lbg + d pI ‘ 0.0022796|[-] p1 = Astesa /(b d)
0.0022796|[-]
figura 63 Definizione di Ag nella espressione (6.2)
Legenda
A Sezione considerata
™ bg . A
5
Veg Vs i | Ay N
& R 7 B
: —— | S
! v,
U Ag 1)\ 4 bd Ed J L

Resistenza a taglio offerta dal calcestruzzo teso

Resistenza minima del calcestruzzo teso

Resistenza a taglio offerta dal calcestruzzo teso

VRd.c 157.97 [kN] Vi, = Crae K (100 pifei) b d
Vidmin 166.73 [kN] Vi min = (0,035 k¥*(fei) )b d
Vra 166-73|[|(Nl Disporre il quantitativo minimo di orditura a taglio
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15.2 STATO LIMITE DI ESERCIZIO

Le massime sollecitazioni allo SLE sono le seguenti.

Momento M22 (Vettore momento orizzontale — armatura verticale):

F22 M22
(kN/m) (kNm/m) Comb.
0 50 SLEQP
0 50 SLEFREQ
0 55 SLERARA

Momento M11 (Vettore momento verticale — armatura orizzontale):

F11 M11
(kN/m) (kNm/m) Comb.
0 75 SLEQP
0 75 SLEFREQ
0 80 SLERARA

F>10: trazione

15.2.1STATO LIMITE DI FORMAZIONE DELLE FESSURE

La formazione delle fessure avviene quando la tensione normale di trazione del calcestruzzo della fibra pit

sollecitata vale:
O=fem /1.2 =2.56/1.2 =-2.13 MPa

Le minime tensioni di trazione alle combinazioni quasi permanenti e frequenti sono pari a:

15.2.1.1 Momento M11

0 ¢ Q.PERM = -1.63 MPa

O c_FREQ = -1.63 MPa

Non si supera lo stato limite di formazione delle fessure: non occorre procedere alla verifica dello stato limite

di apertura delle fessure.

15.2.1.2 Momento M22

Vengono omesse le verifiche in quanto le sollecitazioni risultano inferiori a quelle relative al momento M11.
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15.2.2VERIFICA DELLE TENSIONI DI ESERCIZIO

Si procede inoltre con la verifica tensionale per le combinazioni rara e quasi permanente.

Per tali combinazioni deve risultare:

Gc < o-c,max = 0,60 fck = 14.94 MPa
Oc < Ocmax = 0,45 foc = 11.21 MPa

per la combinazione rara

per la combinazione quasi permanente

Inoltre per la combinazione rara la massima tensione di trazione sull’acciaio deve risultare:

Os < Gs,max = 0,80 fyk =- 3600 MPa

15.2.2.1 Momento M11

COMB Ocls + Verifica
(MPa)
SLEQP 3.42 OK
SLERARA 3.65 OK

Le verifiche risultano soddisfatte in quanto O¢ < Oc max

CcCOoMB Oacc - Verifica
(MPa)
SLERARA -196.0 OK

Le verifiche risultano soddisfatte in quanto Os < Oy max

15.2.2.2 Momento M22

Vengono omesse le verifiche in quanto le sollecitazioni risultano inferiori a quelle relative al momento M11.
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16. VERIFICA DELLE TAMPONATURE

Secondo quanto indicato al § C.7.3.6.3 della Circolare 21/01/2019, il controllo del danno negli elementi non
strutturali si effettua, in maniera indiretta, intervenendo sulla rigidezza degli elementi strutturali al fine di
contenere gli spostamenti di interpiano, come indicato al § 7.3.6.1 delle NTC 2018.

Per le CU I eIl ci si riferisce allo SLD (v. Tab. 7.3.1II) e deve essere:

a) per tamponature collegate rigidamente alla struttura, che interferiscono con la deformabilita della stessa:
qd, £0,0050-h  per tampomature fragili [7.3.11a]

qd, £0,0075-h  per tampomature duttili [7.3.11b]

dove:

d, élo spostamento di interpiano, cioé la differenza tra gli spostamenti del solaio superiore e del solaio inferiore, calcolati, nel
caso di analisi lineare, secondo il § 7.3.3.3 o, nel caso di analisi non lineare, secondo il § 7.3.4, sul modello di calcolo non
comprensivo delle tamponature,

h elaltezza del piano.

Per le CU IIT e IV i si riferisce allo SLO (v. Tab. 7.3.III) e gli spostamenti d'interpiano devono essere inferiori ai 2/3 dei limiti in

precedenza indicati.

Nel caso in esame si ha:

h 415 cm
q 1.5
drx sismax 0.39 cm

qdrx sismax 0.585 cm

dry,sismay 0.66 cm
qdry,sismay 0.99 cm
qdr,max 0.99 cm

Essendo CU=III:

qd.= 099 com <= 2/3x0.005h =0.003 h= 138 cm OK pertamponature fragili
qd.= 099 cm <= 2/3x0.0075h=0.005 h= 2.08 cm OK pertamponature duttili
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