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1. PREMESSA

La presente relazione ha per oggetto le verifiche di sicurezza e stabilita della pensilina della stazione di
Lercara Diramazione, nell’ambito del raddoppio della tratta ferroviaria Fiumetorto — Lercara (prog. km

29+147 — LS PA-CT km 76+576.85).

PENSILINE

ke 26+250.00

ken 29+ 200.00

km 29+150.00

= km 29+100.00

F-— km 20405000
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La struttura & sorretta da montanti verticali in acciaio del tipo HEB 340 di altezza pari a 5.12m.

Tali montanti sono disposti a coppia in direzione trasversale con un interasse di 2.95m, mentre in direzione

longitudinale I’interasse ¢ pari a Sm.

La copertura ¢ sorretta in direzione trasversale da travi del tipo IPE 300 di lunghezza 7.6m, con degli sbalzi

dall’asse dei pilastri, su ciascun lato, di 2.325m.

Le suindicate travi sono poste in corrispondenza dei pilastri.

1l collegamento delle suindicate travi in direzione longitudinale ¢ assicurato da n.5 IPE 240.

Il collegamento tra ciascun pilastro in direzione longitudinale ¢ assicurato da n.2 UPN 300.

La struttura & fondata su una platea di larghezza 4.0m ed altezza 0.7m.
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2. NORMATIVE DI RIFERIMENTO

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

e 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

3.1 STRUTTURE DI FONDAZIONE

3.1.1 CALCESTRUZZO

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 pari a:
elementi monodimensionali: 40 mm (valutato al netto della staffa)

elementi bidimensionali: 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

3.1.1 ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

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

acciaio B450C

tensione caratteristica di snervamento fyc = 450 N/mm?;
tensione caratteristica di rottura fa = 540 N/mm?;
resistenza di calcolo a trazione fya = 391,30 N/mm?;

modulo elastico E, = 206.000 N/mm?.
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3.2 STRUTTURE IN ELEVAZIONE

3.2.1 ACCIAIO PER CARPENTERIA METALLICA

S355:

Tab. 4.2.1 — Laminati a caldo con profili a sezione aperta piani e lunghi

Spessore nominale “t” dell’elemento

Norme e qualita degli acciai t <40 mm 40 mm < t <80 mm
f},k [N/mm?] fyy [IN/mm?] fyk [N/mm?] fy [N/mm?]

UNI EN 10025-2

5235 235 360 215 360
S275 275 430 255 410
S 355 355 510 335 470
5450 440 550 420 550
UNI EN 10025-3

5275 N/NL 275 390 255 370
5355 N/NL 355 490 335 470
S420 N/NL 420 520 390 520
S 460 N/NL 460 540 430 540
UNI EN 10025-4

5275 M/ML 275 370 255 360
S 355 M/ML 355 470 335 450
5420 M/ML 420 520 390 500
S 460 M/ML 460 540 430 530
5460 Q/QL/QL1 460 570 440 580
UNI EN 10025-5

S235W 235 360 215 340
S355W 355 510 335 490
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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 VYacciaio = 78.5 kN/m?.

Per prendere in considerazione il peso di bullonerie e piastrame il suindicato peso specifico ¢ stato

incrementato del 10%.

4.2 COPERURA

Si riportano i carichi per unita di lunghezza in direzione trasversale (relativi ad un campo della struttura sotteso

dall’interasse dei pilastri in direzione longitudinale) dei vari elementi costituenti la copertura della pensilina.

Campo centrale

L= 295 m

Lunghezza di influenza 5 m
[a] IPE 240 di collegamento longitudinale

n. profili 1

sulL= 295 m

P/ml singolo profilo 30.7 kg/m 0.31 kN/m

P/ml in direzione trasversale 52.0 kg/m 0.52 kN/m
[b] UPN 120 sostegno pannello copertura

n. profili 4

sulL= 295 m

P/ml singolo profilo 13.3 kg/m 0.13 kN/m

P/ml in direzione trasversale 90.2 kg/m 0.90 kN/m
[c] Pannello copertura

Peso a mq 10 kg/mq 0.10 kN/mgq

P/ml in direzione trasversale 50 kg/m 0.50 kN/m
[d] Impianti

Peso a mq 30 kg/mq 0.30 kN/mq

P/ml in direzione trasversale 150 kg/m 1.50 kN/m

[a+b] Totale PP

142.2 kg/m 1.42 kN/m
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[c+d] Totale PERM 200.0 kg/m 2.00 kN/m
Totale 342.2 kg/m 3.42 kN/m
Campi laterali (sbalzi)
L= 2325 m
Lunghezza di influenza 5 m
[a] IPE 240 di collegamento longitudinale
n. profili 2
sulL= 2325 m
P/ml singolo profilo 30.7 kg/m 0.31 kN/m
P/ml in direzione trasversale 132.0 kg/m 1.32 kN/m
[b] UPN 120 sostegno pannello copertura
n. profili 4
sulL= 2325 m
P/ml singolo profilo 13.3 kg/m 0.13 kN/m
P/ml in direzione trasversale 114.4 kg/m 1.14 kN/m
[c] Pannello copertura
Peso amgqg 10 kg/mq 0.10 kN/mq
P/ml in direzione trasversale 50 kg/m 0.50 kN/m
[d] Impianti
Peso amgqg 30 kg/mq 0.30 kN/mq
P/ml in direzione trasversale 150 kg/m 1.50 kN/m
[a+b] Totale PP 246.5 kg/m 2.46 kN/m
[c+d] Totale PERM 200.0 kg/m 2.00 kN/m
Totale 446.5 kg/m 4.46 kN/m

4.3 ACCIDENTALI COPERTURA

4.3.1 SOVRACCARICO D’USO

Copertura accessibile per sola manutenzione: gk = 0.5 kN/mq

1l carico distribuito in direzione trasversale risulta pari a:

gk X int.long. = 0.5kN/mq x 5m = 2.5 kN/m
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4.3.2 NEVE
Altitudine sul livello del mare: 415 m
Zonallll
Agrigento, Brindisi, Cagliari, Caltanissetta, Carbonia-lglesias, Caserta,
Qatama; Catanzaro, Qosenzgz Crotone, Enna; Grossetoz Latlna;. Lecce, qe, = 0,60 kN/m? a, £200m
Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, — 0.51 M+(a/4812] KN/m? > 200
Olbia-Tempio, Oristano, Palermo, Pisa, Potenza, Ragusa, Reggio Asc = 0,91 [1+(as ] m 8 m
Calabria, Roma, Salerno, Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, Terni,
Trapani, Vibo Valentia, Viterbo

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

¢t = 1 (coefficiente termico)

Inclinazione della falda: 0°

Mi = 0.8 (coefficiente di forma)

Carico neve sulla copertura:  qs = Wi qsk ce ¢ = 0.71 kKN/mq

1l carico distribuito in direzione trasversale risulta pari a:

gs X int.Jong. = 0.71kN/mq x 5m = 3.55 kN/m

44 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.

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

seguente espressione:

P =4,C.C,C,
- (v = pressione cinetica di riferimento;
- ce = coefficiente di esposizione;
- ¢p = coefficiente di pressione (o coefficiente aerodinamico);
- cq = coefficiente dinamico.

Zona:

4) Sicilia e provincia di Reggio Calabria

Classe di rugosita del terreno:

C) Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree con rugosita non riconducibile alle |
classi A, B, D. Aree prive di ostacoli o con al piu rari ostacoli isolati.

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

Distanza dalla costa 25 [km]
75

Tr (Tempo di ritorno): [anni]

Categoria di esposizione 1"

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

‘ V,=Vb *cr

ZONE 12345 ZONA 6
750m costa 500m
costa 500m Lfv?/ j/
mare g .
mare ,\____‘v:
‘ k
2km 110km |30 km 2km |10 km |30 km
A -- Il \Y) vV V
A -- Y v V \ vV
Lo v | v ] v ! . " "
(E; — ! " c| -- I I I v
— : 0 v v D | | I I I
D I 1l I I 1]l .
« 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 -- -- IV 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

Cr coefficiente di ritorno
v, (velocita di riferimento )

Pressione cinetica di riferimento:

1.02
28.66 m/s
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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> coln(z/zo) [7+ceIn(z/z,)] perzzzyy,

Ce(z) = Ce[zmin} perz < Zmin
Categoria di esposizione del site k, z, [m] T[]
I 0.17 0,01 2
o 0,19 0,05 4
m 0.20 0,10 5
v 022 0,30 g
v 0.23 0,70 12

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

Kr Zo [m] Zmin [M]
0.19 0.05 4.00
z [m] Ce
z<4 1.80
z=5.25| 1.96

Coefficiente di pressione:

Trattandosi di una pensilina si fa riferimento a quanto indicato al § C3.3.8.2 della Circolare n.7 del 21/1/2019

che tratta il caso specifico delle tettoie.
Nel caso in esame il grado di bloccaggio @risulta pari a O (tettoia libera).

Nel caso di pensiline a falde multiple ciascuna coppia di falda puo essere trattata come una singola tettoia a

falda doppia.
L’inclinazione di ciascuna falda ¢ circa pari a a=-1°.
Si hanno i seguenti valori del coefficiente di forza:
ce > 0 (azione vento verso il basso):  cr=0.2 + 0.8 |a}/30 = 0.22

cr < 0 (azione vento verso 1’alto): cr=-0.5+0.10a/10=-0.51
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Riepilogando si ha:

Valori massimi della pressione per ogni elemento

p (pressione del vento) = g,cqcrcacp

¢4 (coefficiente dinamico) ¢t (coefficiente topografico) c, (coefficiente di esposizione)
¢, (coefficiente di forma)

qr 0.513 kN/mq
Ce,min 1.8

Ce,max 1.96

Ce>0 0.22

Ce<0 -0.51

Cq 1

Pmax (ce>0) |0.22 kN/mq
Pmed (cp<0) |-0.51 kN/mq

Pertanto il carico distribuito in direzione trasversale risulta pari a:
Pmax (ce>0) x int.long. = 0.22kIN/mq x Sm = 1.1 kN/m azione vento verso il basso

Pmax (ce<0) X int.long. = - 0.51kN/mq x 5Sm =-2.55 kN/m azione vento verso I’alto

4.5 EFFETTI AERODINAMICI

In accordo al § 5.2.2.6 delle NTC18 viene valutato I’effetto legato al passaggio dei convogli ferroviari.
Superfici orizzontali adiacenti il binario (§5.2.2.6.3 NTC18):
hy =5.05m distanza della superficie dal piano del ferro

Calcolo k3 (fattore riduttivo)

0 < hg <= 3.8 ks=1
38 < hg < 7.5 ks = (7.5-hy)/.37
7.5 <= hg ks=0

Nel caso in esame si ha k3 = 0.662

In funzione della distanza a, della superficie dall’asse del binario si hanno i seguenti valori dell’azione sk
(Fig.5.2.10 NTC18)

V =160 km/h
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dg g3k
[m]  [kN/mq]
Bordo esterno 1.52 0.375
Asse montante 3.84 0.125
Asse 5.32 0.08
Asse montante 6.79 0.075
Bordo esterno 9.12 0.075

Tali valori sono riferiti al passaggio di un treno su un lato della pensilina.

Al passaggio di sue treni su entrambi i lati della pensilina i suindicati valori devono essere cumulati in modo

speculare ottenendo:

dg J3k

[m] [kN/mq]

Bordo esterno 1.5 0.450

Asse montante 3.8 0.200
Asse 53 0.160

Asse montante 6.75 0.200
Bordo esterno 9.1 0.450

Moltiplicando 1 suindicati valori di pressione per I’interasse longitudinale dei montanti (Sm) si ha il carico a

ml agente su un campo di pensilina:

1 treno 2 treni

ag gsk X Int gz x Int

[m] [kN/mgq]  [kN/mq]

Bordo esterno 1.52 1.875 2.25

Asse montante 3.84 0.625 1
Asse 5.32 0.4 0.8

Asse montante 6.79 0.375 1
Bordo esterno 9.12 0.375 2.25

Gli effetti aerodinamici saranno cumulati con 1’azione del vento.

4.6 AZIONE SISMICA

In relazione alle esigue masse della struttura e alla sua bassa rigidezza le azioni sismiche vengono trascurate.
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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 copertura | Vento | Neve
Yo 0.0 0.6 0.5
Wi 0.0 0.2 0.2
W2 0.0 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.

Tabella 6.2.1 — Coefficienti parziali relativi alle azioni per le verifiche agli SLU

e Coefficiente Al A2
YF STR GEO

Carichi Permanenti Favorvoli TG L00 0
Sfavorevoli : 1,30 1,00

e ) ; ] e Favorevoli ) 0,00 0.00
Carichi Permanenti non strutturali Stavomveli /G2 150 130
o - Favorevoli 0,00 0.00
Carichi Variabili Sfavorevoll VG 150 130
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In accordo ai coefficienti delle precedenti tabelle sono state definite le seguenti combinazioni di carico.

Combinazioni allo SLU

Vento +
Permanenti Accidentale
Permanenti effetti Neve
non strutturali | copertura

aerodinamici
SLUSTR 1 1.3 1.5 L.5 0.9 0.75
SLU STR 2 1.3 1.5 0 1.5 0.75
SLU STR 3 1.3 1.5 0 0.9 1.5

Ciascuna delle suindicate combinazioni & da intendersi doppia: passaggio di un treno (effetti aerodinamici su

un lato) e passaggio di due treni (effetti aerodinamici su due lati)

Combinazioni allo SLE RARA

Permanenti Vento +
Accidentale
Permanenti non effetti Neve
copertura
strutturali aerodinamici
SLE RARA 1 1 1 1 0.6 0.5
SLU RARA 2 1 1 0 1 0.5
SLU RARA 3 1 1 0 0.6 1

Ciascuna delle suindicate combinazioni & da intendersi doppia: passaggio di un treno (effetti aerodinamici su

un lato) e passaggio di due treni (effetti aerodinamici su due lati)

Combinazioni allo SLE FREQUENTE

Permanenti Vento +
Accidentale
Permanenti non effetti Neve
copertura
strutturali aerodinamici
SLE FREQ. 1 1 1 0 0.2 0
SLE FREQ. 2 1 1 0 0 0.2

La combinazione FREQ.1 ¢ da intendersi doppia: passaggio di un treno (effetti aerodinamici su un lato) e

passaggio di due treni (effetti aerodinamici su due lati)
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Combinazioni allo SLE QUASTI PERMANENE
_ _ Vento +
) Permanenti Accidentale )
Permanenti _ effetti Neve
non strutturali | copertura . o
aerodinamici
SLEQ.P. 1 1 1 0 0 0
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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, viene realizzato un modello

bidimensionale in cui sono inseriti gli elementi strutturali principali (travi e pilastri modellati con elementi

finiti monodimensionali tipo frame) al fine di considerare un campo di struttura pari all’interasse dei pilastri in

direzione longitudinale.

I pilastri sono stati vincolati alla base mediante incastri.

Si riporta di seguito una vista 3D del modello di calcolo e la numerazione delle aste e dei nodi:
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La fondazione ¢ stata modellato mediante una piastra su suolo elastico caricata con gli scarichi derivanti dal

modello della struttura in elevazione.

La modellazione ¢ stata estesa a due telai di sostegno della pensilina (posti ad un interasse di 5m) per una

lunghezza complessiva della fondazione di 10m.

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,
dove:
E 61| MPa modulo elastico del terreno
v 0.3]- coefficiente di Poisson =0.3;
B 4m larghezza della fondazione.
L 15| m lato maggiore della fondazione
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ct 1.56|- fattore di forma (Bowles, 1960)
Kw 10751 | kN/m3 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) ct=0.853 + 0.534 In(L/B)
- 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

= 10000 kN/m®.

Si riporta di seguito una vista 3D del modello di calcolo e la numerazione degli elementi e dei nodi:
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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 dello sbalzo della trave di coperturae

le medesime sollecitazioni calcolate manualmente mediante uno schema di mesola.

Viene preso a riferimento la condizione di carico dell’accidentale.

End Length Offzet [Location] Dizplay Optionz

Case |ACC_C0|3 ﬂ lent e g
Iterms |Mai0r (W2 and b3) ﬂ |Single valued :] 0.000000

[0.00000 1)
JEnd: |Jt: 2
T 0.000000m

[2.32500 m)

& Scroll for Values
" Show Max

Location

REEm m

Equiralent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in KM, Concentrated Moments in KMN-m)

|

-Resultant Shear

|

Fesultant Moment -

Deflections

" Absolute (" Relative to Beam Minimum (+ Relative to Beam Ends
Reset to Initial Units

Dist Load [2-dir]
280 KN/m

at 2.32500 m

Pozitive in -2 direction

Shear ¥2
SEI3KN
at 2.32500 m

Moment M3
-B. 7570 KM-m
at 232500 m

Deflection [2-dir]
4122E-20m

at 2. 32500 m

Paositive in -2 direction

Uritz [KN.m,C =

Carico accidentale: 0.5kN/mq x Sm = 2.5 kN/m
Luce di calcolo: L =2.325m

Mmncastro= - 12pLA2= -6.757 kNm
Taglio = pL= 5.813 kN

Come si puo vedere le suindicate sollecitazioni sono pari a quelle calcolate dal programma di calcolo.




Y &

_’IITALFERR

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 pensi“ne COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO
RS3z 00 D 26 CLFV0300005 B 23di 33

8. VERIFICHE SLU PILASTRI

Si riportano le verifiche dei pilastri alla base e in sommita degli stessi per le diverse combinazioni di carico.

N < 0: compressione

Frame

N NN NNNNNRRR R R P R R B R R R

Profilo
H

tanima

As
Js

Station
[m]

5.12

5.12

5.12

5.12

5.12

5.12

5.12

5.12

5.12

5.12

HEB340
340

12

17100
366560000
2160000
4080

355.0
338.1
210000

Comb.

SLU1_1Treno
SLU1 1Treno
SLU2_1Treno
SLU2_1Treno
SLU3_1Treno
SLU3_1Treno
SLU1_2Treni
SLU1 2Treni
SLU2_2Treni
SLU2_2Treni
SLU3_2Treni
SLU3_2Treni
SLU1_1Treno
SLU1 1Treno
SLU2_1Treno
SLU2_1Treno
SLU3_1Treno
SLU3_1Treno
SLU1_2Treni
SLU1 2Treni

=V/A:t
[Mpa]
1.5
1.5
1.3
1.3
1.4
1.4
1.6
1.6
1.4
1.4
1.5
1.5
1.5
1.5
1.3
1.3
1.4
1.4
1.6

Oid
[Mpa]
8.9
13.9
7.4
11.7
8.3
12.9
9.3
14.4
8.2
12.6
8.7
13.4
8.9
135
7.5
111
8.3
125
9.3

mm
mm
mm? Area
mm?* Momento di inerzia
mm?3 Momento statico
mm? Area di taglio
MPa Tensione di snervamento caratteristica
MPa Tensione di snervamento di progetto
MPa Modulo elastico acciaio
N v M 0=N/A+M/W
[KN] [KN]  [kNm] [Mpa]
-66.43 6.27 9.85 8.4
-56.61 6.27 -22.23 13.6
-57.24 5.26 8.08 7.1
-47.41 5.26 -18.87 11.5
-62.30 5.83 9.16 7.9
-52.47 5.83 -20.72 12.7
-67.21 6.61 10.63 8.9
-57.38 6.61 -23.19 14.1
-58.53 5.83 9.38 7.8
-48.71 5.83 -20.46 12.3
-63.08 6.17 9.94 8.3
-53.25 6.17 -21.67 13.1
-63.40 -6.27 -10.32 8.5
-53.57 -6.27 21.76 13.2
-52.17 -5.26 -8.86 7.2
-42.34 -5.26 18.09 10.8
-59.26 -5.83 -9.63 7.9
-49.43 -5.83 20.25 12.3
-67.21 -6.61 -10.63 8.9
-57.38 -6.61 23.19 14.1

1.6

14.4

AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN A

fyd
[Mpa]
338.1
338.1
338.1
338.1
338.1
338.1
338.1
338.1
338.1
338.1
338.1
338.1
338.1
338.1
338.1
338.1
338.1
338.1
338.1
338.1

VERIFICATO
VERIFICATO
VERIFICATO
VERIFICATO
VERIFICATO
VERIFICATO
VERIFICATO
VERIFICATO
VERIFICATO
VERIFICATO
VERIFICATO
VERIFICATO
VERIFICATO
VERIFICATO
VERIFICATO
VERIFICATO
VERIFICATO
VERIFICATO
VERIFICATO
VERIFICATO
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2 0 SLU2_2Treni -58.53 -5.83 -9.38 7.8 1.4 8.2 < 338.1 VERIFICATO
2 5.12 SLU2_2Treni -48.71 -5.83  20.46 12.3 1.4 12.6 < 338.1 VERIFICATO
2 0 SLU3_2Treni -63.08 -6.17 -9.94 8.3 1.5 8.7 < 338.1 VERIFICATO
2 5.12 SLU3_2Treni -53.25 -6.17  21.67 13.1 1.5 13.4 < 338.1 VERIFICATO

9. VERIFICHE SLU TRAVI

Si riportano le verifiche delle travi per le diverse combinazioni di carico.

N < 0: compressione

Profilo  IPE360
H 360
tanima 8
A 7270
Js 162700000
W, 904000
Asit 2880
fyk 355.0
fyd 338.1
Es 210000
Frame Station Comb.

[m]

4 0 SLU1_1Treno

4 2325 SLU1 1Treno

4 0 SLU2_1Treno

4 2325 SLU2 1Treno

4 0 SLU3_1Treno

4 2325 SLU3 1Treno

4 0 SLU1 2Treni

4 2.325 SLU1_2Treni

4 0 SLU2 2Treni

4 2.325 SLU2_2Treni

4 0 SLU3 2Treni

4 2.325 SLU3_2Treni

5 0 SLU1 1Treno

(KN]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
6.27

Area

Momento di inerzia

Momento statico

Area di taglio

Tensione di snervamento caratteristica

Tensione di snervamento di progetto

Modulo elastico acciaio

V M o=N/A+M/W T1=V/A: O fyd

[KN] [kNm] [Mpa] [Mpa] [Mpa] [Mpa]
0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 < 338.1 VERIFICATO
36.13 -42.0 465 125 51.3 < 338.1 VERIFICATO
0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 < 338.1 VERIFICATO
30.69 -35.7 39.5 10.7 43.6 < 338.1 VERIFICATO
0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 < 338.1 VERIFICATO
33.61 -39.1 432 11.7 47.7 < 338.1 VERIFICATO
0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 < 338.1 VERIFICATO
36.92 -42.9 475 12.8 52.4 < 338.1 VERIFICATO
0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 < 338.1 VERIFICATO
32.00 -37.2 412 111 454 < 338.1 VERIFICATO
0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 < 338.1 VERIFICATO
34.39 -40.0 442 119 48.8 < 338.1 VERIFICATO

-20.47 -19.8 22.7 7.1 259 < 338.1 VERIFICATO
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1.475

1.475

1.475

1.475

1.475

1.475

2.325

2.325

2.325

2.325

2.325

2.325

1.475

1.475

1.475

1.475

1.475

N N N N N NN NN NNNOOODODOYOYOOYOYO YOO DD
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10. VERIFICHE ALLO SLE

Le massime deformazioni verticali sono le seguenti:

Condizione RARA:
Condizione FREQUENTE:
Condizione QUASI PERM.:

f,=2.1lmm
f,=1.1lmm

f, = 1.0mm

(COMB: SLE RARA 1)
(COMB: SLE FREQ 2)
(COMB: SLE QUASI PERM.)

In accordo con la tab.4.2.XII delle NTC18 si hanno i seguenti limiti di deformabilita (coperture in generale):

Omax/L <= 1/200
/L <=1/250

Essendo la luce dello sbalzo pari a: L = 2.325m, si ha:

Omax = 1.9mm < 2325mm/200 = 11.6mm

® = 1.9mm — 1.0mm = 0.9mm < 2325mm/250 = 9.3mm
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11. VERIFICHE SOLETTA DI FONDAZIONE

Per le verifiche di natura geotecnica si rimanda allo specifico elaborato “RS3Z00D26CLFV0300013”.

11.1 STATO LIMITE ULTIMO

Le massime sollecitazioni allo SLU sono le seguenti.

Sollecitazioni flettenti:

Momento M22 (Vettore momento in X — armatura in Y):
M22 = - 8 kNm/m

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

MI11=5.5 kNm/m

Sollecitazioni di taglio:
V13 =25 kN/m (taglio agente su una sezione parallela a Y)

V23 =22 kN/m (taglio agente su una sezione parallela a X)
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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.
Viene disposta la seguente armatura:

direzione trasversale  @16/20

direzione longitudinale @16/20

Si riporta la verifica pill gravosa:

N° | blem] | hlem] | N* As [cm?] d [cm] ¢ Rettangoli O Coord.
1 [ 1 | 70 | 1 10.06 59 - =
2 10.05 4.1 o o X
File
a
Sollecitazioni ~P.to applicazione N i | I
{#) Centro () Baricentro cls L N L
S.LU. -« Metodo n
sN|0 7
O Coord.[cm]
N, || o |k
Ed mo ]
-8 1]
J xEd| | | | [4m Tipo rottura - I
M_|[0 || [0 | Lato acciaio - Acciaio snervato LIl d eeflzells
vEd O S.LU+ ) SLU-

) Metodo n

/ M ateriali
[ B4s0C | [ £25/30 | Tipo flessione

Rett Deviat
Esy (10957 <, gc2 [N % o, -mwmmz @) Retta () Deviata

f .
o SN 1oz € 2 2 N* rett.[100_|
E.‘r' | | i fCU' | o, 391.3 M/mm -

N | 200,000 |N.-"mm2 cd| 1417 | c 0.446 “, Calcola MRd | Dominio M-N |

E /B E fc:c:," fc:l:l [2 £ 1.957 % Ly 0 cm Col. modello
Espd % Oesdn[ 975 | | 4 gy o

Os.adm Némm?®  Too + 11.9 wd 01856

\ Tet s 07 [~ Precompresso

Soletta FOND

" /‘"“—'\
so X ™.
vl N

—=— M-NRd
00 2000 40po 6000 8000 10 12000 gy e

WL [N

N [KN]
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11.1.2VERIFICA 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 Crd,c Crd,c 0.12 [] Crac=0,18/yc
Coefficiente k K 1.56|[] k =1+ (200/d)>* <= 2,00
| 1.56|[1]
Rapporto geometrico d'armatura che si estende per non meno di lbg + d pI 0.0015683][-] p1 = Astesa /(b d)
[0.0015683] -]
figura 63 Definizione di Ag nella espressione (6.2)
Legenda
A Sezione considerata
™ bg 5 A
Ved ; Ax ™\

 Ves
g S|

s

Resistenza a taglio offerta dal calcestruzzo teso
Resistenza minima del calcestruzzo teso

Resistenza a taglio offerta dal calcestruzzo teso

Vede 188.79 [kN] Vage = Crac k (100 pife) b d
Vidmin 217.83 [kN] Vi min = (0,035 k¥*(fei) )b d
Vra 2'|7-83|[|(N] Disporre il quantitativo minimo di orditura a taglio




PROGETTO DEFINITIVO

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

DIRAMAZIONE - LOTTO 1+2

Relazione di calcolo pensi“ne COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO
RS3z 00 D 26 CLFV0300005 B 30di 33

11.2 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 -3.5 SLEQP
0 -3.8 SLEFREQ
0 -5.6 SLERARA

Momento M11 (Vettore momento verticale — armatura orizzontale):

F11 M11
(kN/m) (kNm/m) Comb.
0 -24 SLEQP
0 -2.6 SLEFREQ
0 -3.9 SLERARA

F>10: trazione

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:
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:

11.2.1.1 Momento M11

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

11.2.1.2 Momento M22

0 ¢ Q.PERM = -0.039 MPa

O c_FREQ = -0.043 MPa

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

di apertura delle fessure.




P
_’I/TALFERR

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 pensi“ne COMMESSA LOTTO FASE-ENTE DOCUMENTO REV. FOGLIO
RS3z 00 D 26 CLFV0300005 B 31di33

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:

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

11.2.2.1 Momento M11

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

11.2.2.2 Momento M22

COMB Ocls + Verifica
(MPa)
SLEQP 0.09 OK
SLERARA 0.15 OK

Le verifiche risultano soddisfatte in quanto O¢ < Oc max

CcCOoMB Oacc - Verifica
(MPa)
SLERARA -9.29 OK

Le verifiche risultano soddisfatte in quanto Os < Oy max
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