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1.

2.

GENERALITA’
DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO

Nellambito del potenziamento infrastrutturale della Linea ferroviaria Orte-Falconara, il presente
Progetto di Fattibilitd Tecnica ed Economica riguarda il raddoppio della tratta PM228-Castelplanio.
Tale progetto € suddiviso nei 3 Lotti Funzionali di seguito elencati:

e Lotto 1: da PM228 a Bivio Nord Albacina, ovvero da progressiva Km 0+00 (pk 228+014 della LS)

alla progressiva Km 7+200 di progetto

e Lotto 2: da Bivio Nord Albacina a Serra San Quirico (i) ovvero da progressiva Km 0+00 (pk
237+589 della LS) alla progressiva Km 8+889 (pk 246+958 della LS)

e Lotto 3 da Serra San Quirico (e) a Castelplanio (e) ovvero da progressiva Km 0+00 a progressiva
Km 6+272 (pk 252+578 della LS).

Nel 2003 era stato redatto da ITF il progetto preliminare nel’ambito della Legge Obiettivo che gia
teneva conto dei 3 Lotti Funzionali sopra descritti. Rispetto al tracciato previsto in tale Progetto, il
tracciato del PFTE in oggetto e stato attualizzato per tenere conto degli aggiornamenti normativi

intercorsi.
Lotto 2
Il tracciato complessivo del Lotto 2 ha uno sviluppo complessivo pari a circa 8.900 m.

L’intervento ha inizio alla pk 7+200=0+47 di progetto, con una sovrapposizione di circa 47 m con i

binari del Lotto 1, in corrispondenza dell’imbocco Sud della galleria GNO2, galleria “Valtreara”.

Ad inizio intervento nei pressi del Bivio Nord Albacina, € prevista una Cabina TE per gestire il

corretto assetto delle protezioni della LdC e garantire I'equipotenzialita delle condutture.

Il tracciato prosegue in galleria (Galleria Valtreara di circa 900m); all'uscita dalla galleria & prevista
l'opera di scavalco di Via di San Vittore, e dopo un tratto in viadotto (circa 210m) si arriva nella
stazione di Genga, dove viene realizzata una nuova stazione su scatolare (in posizione rialzata
rispetto all’'esistente per problemi di incompatibilita idraulica dell’attuale tracciato), e vengono
riorganizzati gli spazi dell'attuale parcheggio e delle attivita commerciali previste in funzione della
posizione del nuovo tracciato ferroviario. La nuova stazione prevedera marciapiedi H55cm, rampe

scale e ascensori. Entrambi i marciapiedi verranno dotati di nuove pensiline ferroviarie.
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Nell'area della fermata verra realizzato un Fabbricato Tecnologico con annesso locale di Consegna
ENEL.

Tra le viabilita di progetto c’€ la Nuova Viabilita NV02 che risolve linterferenza di Via Guglielmo
Marconi fra gli abitati di S. Vittore e Genga Stazione, entrambi frazione di Genga, nella zona attorno
all'attuale parcheggio per le grotte di Frasassi. In questo tratto la viabilita esistente viene interferita
guasi perpendicolarmente dal tracciato della ferrovia di progetto: in progetto viene previsto che la
nuova viabilita sottopassi la Linea ferroviaria di progetto; il PL esistente alla progressiva Km 239+600

viene eliminato a seguito dello spostamento della linea ferroviaria in nuova sede.

In uscita dalla nuova stazione di Genga € prevista la nuova galleria “Genga” di circa 570 m, e poi
una serie di gallerie (galleria Mogiano 800m, Galleria Chiarodovo 280m, Galleria La Rossa 1.230m e
Galleria Murano 1.100 m) alternate a tratti allaperto, che costituiscono un sistema di gallerie
equivalenti, che pertanto sono state attrezzate con le predisposizioni di sicurezza in galleria in
ottemperanza al DM del 28.10.2005, con fabbricati di emergenza (PGEP) per la sicurezza in galleria
e marciapiedi PES (aventi lunghezza pari a 250m) per gestire I'esodo delle persone in condizioni di

sicurezza.
Nei tratti al’aperto in alternanza alle gallerie sono previsti 3 viadotti di circa 240m, 210m e 110m.

Infine & prevista 'adeguamento a fermata dell'impianto di Serra San Quirico, con realizzazione di un
nuovo sovrappasso, dei collegamenti perdonali (rampe scale ed ascensori), realizzazione di due
nuovi marciapiedi L utile pari a 250 m e H=55 cm. Entrambi i marciapiedi verranno dotati di nuove

pensiline ferroviarie.

Nell'area della fermata verra realizzato un Fabbricato Tecnhologico con annesso locale di Consegna
ENEL.

E’ prevista la soppressione del PL posto alla progressiva Km 246+400 circa, mediante viabilita

sostitutiva che sovrappassa la linea ferroviaria in progetto.
Subito dopo la fermata di Serra San Quirico verra realizzata una Cabina TE provvisoria.

Sono previste barriere antirumore per una lunghezza complessiva pari a circa 1.650 m, tra binario

pari e binario dispari, di tipo H4 e H6.
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2.1 Stazione di Genga

La nuova stazione di Genga € ubicata alla pk 1+482.051, su opera scatolare, in prossimita della

stazione storica, all'interno del principale parcheggio delle Grotte di Frasassi, in localita ‘La Cuna’.

La nuova infrastruttura attraversera con un viadotto scatolare, ad una quota di 8.00m ca. rispetto al
piano campagna, la suddetta area, dove la stazione posizionata in asse alla struttura, rappresentera

il fulcro dell'intero sistema.

La stazione, dal punto di vista funzionale prevede in sintesi:

¢ alla quota piazza

o un atrio con biglietterie automatiche e predisposizione tornelli;

o una zona attesa con servizi igienici;

o collegamenti verticali di accesso alla banchina costituiti da scale fisse protette
lateralmente e ascensori come regolato dalla normativa sul superamento delle
barriere architettoniche;

o locali ad uso delle tecnologie, nella parte terminale dello scatolare.

e alla quota ferro (dislivello 7.50m)

o nuovi marciapiedi con un’altezza di 0.55m sul p.f., uno sviluppo lineare di 250m ed
una larghezza corrente di 3.50m, commisurata alle dimensioni delle fasce di sicurezza
(in funzione della velocita della linea) e agli ingombri degli ostacoli fissi;

o pensiline ferroviarie a copertura dei collegamenti verticali e delle zone per 'attesa.

PERCORSD
\

me h»‘{r'fmr@
.14 Ln%ﬁéﬁii W%@% fio
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, w o
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Figura 1:Vista planimetrica della nuova stazione di Genga.
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3. DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO

3.1 Geotecnica Generale

[1] RS3C 00 R 29 GE GEO000O 001 A — Relazione Geotecnica Generale
[2] RS3C 00 R 29 F6 GEOO00O 001 A — Profilo Geotecnico tav 1 di 3
[3] RS3C 00 R 29 F6 GEOOOO 002 A — Profilo Geotecnico tav 2 di 3
[4] RS3C 00 R 29 F6 GEOOO0O 003 A — Profilo Geotecnico tav 3 di 3

3.2 Normativa di riferimento

Le analisi strutturali e le verifiche di sicurezza sono effettuate in accordo con le prescrizioni di seguito

elencate e conformi alle normative vigenti:

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

[6] UNI EN 1992-1-1: Eurocodice 2 — Progettazione strutture in CA

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

[8] Decreto Ministeriale 28/10/2005. “Sicurezza nelle gallerie ferroviarie”;

[9] Regolamento del 18/11/2014 della Commissione dell’'Unione Europea — 1303/2014 - relativa
alla Specifica Tecnica di Interoperabilita concernente “la sicurezza nelle gallerie ferroviarie” nel
sistema ferroviario transeuropeo convenzionale e ad alta velocita;

[10] Regolamento del 18/11/2014 della Commissione dell’'Unione Europea — 1300/2014 - relativa ad
una Specifica Tecnica di Interoperabilita concernente le “persone a mobilita ridotta” nel sistema
ferroviario transeuropeo convenzionale e ad alta velocita;

[11] Regolamento del 18/11/2014 della Commissione dell’Unione Europea — 1299/2014 - relativa ad
una Specifica Tecnica di Interoperabilita per il sottosistema “infrastruttura” del sistema

ferroviario transeuropeo ad alta velocita.
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3.3 Prescrizioni e specifiche tecniche (RFI, ITF)

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE | / Aspetti Generali (RFI DTC SI MA IFS
001 A)

Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 1 / Ambiente e Geologia (RFI
DTC SI AG MA IFS 001 A —rev 30/12/2016)

Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 2 / Ponti e Strutture (RFI DTC
SI PS MA IFS 001 A —rev 30/12/2016)

Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 3 / Corpo Stradale (RFI DTC
SICS MA IFS 001 A —rev 30/12/2016)

Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 4 / Gallerie (RFI DTC SI GA
MA IFS 001 A —rev 30/12/2016)

Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 5 / Prescrizioni per i
Marciapiedi e le Pensiline delle Stazioni Ferroviarie a servizio dei Viaggiatori (RFI DTC SI CS
MA IFS 002 A —rev 30/12/2016)

Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 6 / Sagome e Profilo minimo
degli ostacoli (RFI DTC SI CS MA IFS 003 A- rev 30/12/2016)

RFI, doc RFI DTC SI SP IFS 001 A “Capitolato generale tecnico di Appalto delle opere civili”
datato Dic 2016.

3.4 Software impiegati

| software utilizzati per la progettazione sono:

[20]
[21]

PresFLE+ versione 5.20.0 Concrete s.r.l.

Straus7 versione 2.4.6 EnginSoft S.p.A.




POTENZIAMENTO INFRASTRUTTURALE ORTE - FALCONARA.

Y & ]
” RADDOPPIO DELLA TRATTA PM228 — CASTELPLANIO
ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ECONOMICA

FVO1 - RELAZIONE DI PREDIMENSIONAMENTO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IROF 02R11 CL FV0100001A 0 9di 93

4. CARATTERISTICHE MATERIALI

Si riportano di seguito le principali caratteristiche dei diversi materiali impiegati nelle opere in
progetto, con lindicazione dei valori di resistenza e deformabilita adottati nelle verifiche, nel rispetto
delle indicazioni delle NTC18 e del “Manuale di progettazione delle opere civili” RFI DTC SI MA IFS
001 A.

4.1 Calcestruzzo

4.1.1 Magrone

Classe di resistenza = C12/15

4.1.2 Calcestruzzo per soletta di fondazione, pilastri, setti e soletta di copertura

Yc = peso specifico = 25.00 kN/m?3

Classe di resistenza = C32/40

Rck = resistenza cubica = 40.0 N/mm?

fo = resistenza cilindrica caratteristica = 0.83 R = 33.2 N/mm?

fcm = resistenza cilindrica media = fa + 8 = 41.2 N/mm?

fca = resistenza di calcolo a compressione = ¢ * fek / Yo = 0.85 * 30/1.5 = 18.8 N/mm?
fem = resistenza a trazione media = 0.30 * fo(2/3) = 3.09 N/mm?

fcm = resistenza a traz. per flessione media = 1.20 * fem = 3.70 N/mm?

fox = resistenza a traz. per flessione caratt. = 0.70 * ferm = 2.59 N/mm?

Ecm = modulo elast. tra 0 e 0.40fcm = 22000 * (fom/10) %2 = 33642 N/mm?
o = Resistenza a compressione (Comb. Rara) = 0.55 * fo = 18.26 N/mm?

o. = Resistenza a compressione (Comb. Quasi Permanente) = 0.40 * fox = 13.28 N/mm?
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4.2 Acciaio

4.2.1 Acciaio di armatura per c.a.

Tipo =B 450 C

Ya = peso specifico = 78.50 kN/m?3

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

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

fycmin = Minima tensione caratteristica di snervamento = 450 N/mm?
ficmin = Minima tensione caratteristica di rottura = 540 N/mm?
(f/fy)x min = Minimo rapporto tra i valori caratteristici = 1.15
(f/fy)k max = Massimo rapporto tra i valori caratteristici = 1.35

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

(Agy)x = allungamento caratteristico sotto carico massimo = 7.5 %
@ min = Minimo diametro consentito delle barre = 6 mm

@ max = Massimo diametro consentito delle barre = 40 mm

E = modulo di elasticita dell'acciaio = 206000 N/mm?

ar = coefficiente di dilatazione termica = 0.00001 °C™*

os = resistenza a trazione (Comb. Rara) = 0.75 * fyk min = 337.5 N/mm?
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5.

CLASSE DI ESPOSIZIONE E COPRIFERRO

Con riferimento alle specifiche di cui alla norma UNI 11104, si definiscono di seguito la classe di

esposizione del calcestruzzo per le diverse parti della struttura oggetto dei dimensionamenti di cui al

presente documento:

Elemento

Classe cls

Classe

esposizione

Ambiente

Diametro massimo

aggregati

Max
alc

Min

cemento

Copriferro

[mm]

[kg/mc]

[mm]

Pali

C25/30

XC2

Ordinario

25

0,60 {300

60

Soletta

fondazione

C32/40

XF1

Aggressivo

32

0,50 {320

50

Setti e pilastri

C32/40

XF1

Aggressivo

32

0,50 |320

50

Soletta copertura

C32/40

XF1

Aggressivo

0.50 |320

50

s | esposine Massno [ Minima | Comenuto Classe e - |
espostzions esposizione s6emo. ma | Comenuto
ey noma Descrizione delf ambiene Esemplo rapporto [ Classe dl | minimo in espostzions s Onicitidine Girsnibtmee Esemplo e | G | -
UNI 11108 ac | mssewma | ana(%) norma UNI e
9658 UNI 11104 ¥c | ressewa | ana(%
UNIEN 2081 9858 | uUNIEN 208
1 Assenza di rischio di o attacco T g A
TFiSE O o G s ToEwE 4 Corrosione indotta da: ck:r‘l\:rglszﬂ:iemll acqua di mare
Per calosstuzzo privod | moto bassa. da o o teatiacmenta | Cecestnzzo amato ordinario o
amaturs o inserfi metallici: | Caloestuzzo non amato a¥intemo di XS1 in contatio con faoqua & | PECOMPressa con elementi strutturali 0,50 | C32/40
tutte le esposzioni eccetio | edifici 5b e e sulle coste o in prossimita
dove c'é gelo/disgelo, 0 Caloestnzzo non armato immerso in c12/15 e 3
aftacco chimico. suoio Non gQressivo © in acqua non P nteme iy i
? X0 Caloastnuazi con ammatura aggmssv:W KS2: |Larneseowiy precompresso di siufture marine 0,45 | C35/45
0 insani metalficiin Calcestnuzzo non armato sopgetio a cicli completaments immersi in Scqua.
ambiente molto asciutio i hagnato asciutto ma non soggetio ad CRMDRNEZ ) RS FRCMENE 0.
Sbrasione, gelo 0 aftaoco chama XS3  |7oneesposte agispruzzio | precomprasso con slementstnturali | g 4c | ¢ 2545
2C indotta da alle marea. esposti alla batgia o alle zone sogpstte L ad
Nota- Le condizioni di umdita 5irileriscono 3 qualie presens nel copriier o nel dcoprmento d insertimetalici, ma in moki casi su pu considerare che tai y S aguazzi e nle dol swrs:
cendsioni riletizno quede dafambierts Greostants In quest cas  chssficancns defambients crcostante pus eosere adeguata Duesto pus nen eszare 5 Attacco dei cicli di gelo/disgelo con o senza disgelanti
0390 38 €' una bariera irs i caksetnzo e i suo ambente Supericl vericall O Cacasiizzo Come
Tniarmi di edfici con UMIGS relaiva i e faccate e colonne esposte sl pioggie
b f edaigelo '
Asciutio o nzz0 amato ordnario o i | comsi 2b XF{ |decaen ccserna Sionei nonvercali s non soggetieals | 0:50 | € 32/40
2a XC1 mente bagnato. resso con le superfici allintamo | SO (R Ap— completa saturazions ma esposte al
ey el _—
@ con L O in tacqua. g Element come parii di pont che in airo
Pars G sifre i contenimento 3 XE2 g’:“'?ﬂ‘;‘;g;ﬁ* % | modo sarebber dassicalicomeXF1 | o g0 | cogmg | a0
Bagnato, raramente fauidi fondazion b v i ma che sono espost direttamenta o iy :
5 XC2 |a=re Calcestnzzo smato ordnarioc | 0,60 | € 25030 igene disgelan ot ans SR soucli Helan
precompresso pravalentements mmerso 5@7_1"%?_“:: orzzomal In 60Hic Gove
01 SO0V O TSHEND N0 SESVO Elevata ssturazione acqua pud accumularsi @ che possono
Calestnzzo am‘i ordinano o " 2b XF3 d'acqua, n asserza d assers sogpett ai fenomeni di gelo, 0,50 | C25/0 30
L & moderat: PrECOMEIBES0 In estaimi con supertiol ! agente disgelante elementi soggetti a frequenti bagnature
S5a Kgq, [\ modes, esteme rparate dalis pioggie, o ininem | 055 | € 28/35 i s od ESDCS;.;?%MO -
con umidita da moderats ad i Supericl ool Sl T 0
Ctlomsinuzzo sesto ordsario 0 o Elevata ssturazione pavimentazioni esposte al gelo_ed ai sai
emo.emniad S a0 ALy i 3 XF4 d'acqua, con preserzadi | disgelanti in modo diretto o indiretio, 045 | coams| a0
4a Ciclicamente asciutio & :'Dngiﬂﬁ T () e 050 | c 2240 agente antigelo oppure elamenti esposti al pelo @ soggetti a g 2 "
5b XC4 bagnato. Calossinizzi a viala i armbienti tiban t K acqua di mare. frequenti bagnature in presenza di agenti
Superfici a contatto con acqua non e S b S
comprese nela classe XC2 6 Attacco chimico
3 Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli pi ti dall'acqua di mare ::g;’_’“ﬁ;"[”':;:‘-‘"f Conteniori di fanghi e vascha di
Ta o &mato ordnano o 5a XA1 | Sacondo 1 prospetio 2 della | Secantszine. 0,55 | C 2835
5a XD1 Urficith moderata. precompresso in supeﬂn:lo;‘:am dipont | 65 | G285 UNI EN 206-1 Contenton & vasche per acque reflue.
& viadotti eilocsxz a spnez dacqua Ambienie Gimcanems
contenentl cloruri o . — e
o e 4a XA2 |moderstamers eguressivo | Elment strursho parsia contato | .59 | ¢ 32/40
4a XD2 |Bsans. raramente precomgresso in element straturali 050 | ¢ 3240 5b M ENZORT i
5b asciutio. totaimente mmersi i v " Ul 2061 - =
ndustrale Element: struurali o pareb a contatto di
Ambierts chimicamente | acque industriall fortemente apgressive
£ fonemente aggrassvo Cantentori di foraggi, mangimi e liguame »
2% XA3 | econdo prospetio 2 dela | provenient dailalevaments animale 045 | C3545
UNI EN 206-1 Tor di raffreddamento di fumi i gas di
Ciclicamente bagnato & o o —— scarico industriali
asciutio. G 0 amaio ordinario o & /45
Sc XD3 e gt e *} l grado i saturazione defia seconda colonna rifiete ls relativa frequenzz con cui siveriica il gelo in condizioni & saturazione
5 '8 Immersa n acqua contenente - moderato: occasonalmente gelato in condizions i saturazione
cl fira esposta allana. - elevato: aita frequenza di gelo in condizioni di saturazione.
Parti df pont, pevimentazioni & **) Dz parte di acque del tameno & scqus fiuenti.
nan:*ﬂg per aulp.
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La scelta delle classi di resistenza dei conglomerati riportate in precedenza viene di seguito verificata

impiegando il Prospetto 4 della UNI-EN 11104 il quale prescrive, in funzione delle Classi di

Esposizione, la resistenza minima delle miscele da adottare:

prospetio 4

Valori limiti per la composizione e le proprieta del calcestruzzo

Classi di esposizione

Nessun rischio di Corrosione delle armature Corrosione delle armature indotta da cloruri Attaceo da cicli di gelo/disgelo Ambiente aggressivo per
corrosione indotta dalla carbonatazione attacco chimico
dellarmatura
Acqua di mare Cloruri provenienti
da alre fonti
X0 XC1|XC2| XC3 XC4 | XS1 [XS2|XS3| XD1 | XD2 | XD3 | XFi XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3

Massimo rapporto a/¢ 0,60 0,55 050 | 050 0,45 055 | 050 | 045 | 050 0,50 0,45 055 0,50 045
Minima classe di resistenza’ Ci12/45 C25/30 | C28/35 | C32/40 | C32/40| C35/45 |C28/35 | C32/40 | C35/45 | 32/40 25/30 28/35 | 28,35 | 32/40 | 35/45
Minimo contenuto in cemento 300 320 340 340 360 320 340 360 320 340 360 320 340 360
(kg/m”)
Contenuto minimo in aria (%) 3,07

Altri requisiti

Aggregati conformi alla UNI EN 12620
di adeguata resistenza al gelo/disgelo

E richiesto l'impiego di
cementi resistenti ai solfati®

b Nel prospetio 7 della UNI EN 206-1 viene riportata la classe C8/10 che comisponde a specifici calcestruzzi destinati a sottofondazioni e ricoprimenti. Per tale classe dovrebbero essere definite le prescrizioni
di durabilita nei riguardi di acque o terreni aggressivi.

a) Quando il calcestruzzo non contiene aria aggiunta, le sue prestazioni deveno essere verificate rispetio ad un calcestruzzo aerato per il quale & provata la resistenza al gelo/disgelo, da determinarsi secondo
UNI 7087, per la relativa classe di esposizione.

b) Qualora la presenza di solfali comporti le classi di esposizione XA2 e XA3 & essenziale utilizzare un cemento resisiente ai solfati secondo UNI 9156.

FOGLIO
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6. CARATTERIZZAZIONE GEOLOGICA E GEOTECNICA

Le unitd Geotecniche intercettate a partire da p.c. in corrispondenza della Stazione di Genga sono
riportate nella successiva tabella.

L=12

204.5m =l.m.] |

[199.3 m=lm.]

[38 m- =

KM 1+482.051

FCL52

[182.0 ms.l.m.]

STAZIONE DI GENGA

[38 m- =

¥ f: 1.0¥107-4

o 3.30K107-6

Figura 2: Stralcio del Profilo Geotecnico

da z(m) |[az(m) |sp (m) | Unita Descrizione
0.00 2.00 | 2.00 Dg | Alluvioni Terrazzate e depositi di versante a prevalenza ghiaioso sabbiosa
2.00 3.85 | 1.85 Dc | Alluvioni Terrazzate e depositi di versante a prevalenza limoso argillosa
3.85 6.30 | 2.45 Dg | Alluvioni Terrazzate e depositi di versante a prevalenza ghiaioso sabbiosa
6.30 8.85 | 2.55 Dc | Alluvioni Terrazzate e depositi di versante a prevalenza limoso argillosa
8.85 | 10.90 | 2.05 | Dg |Alluvioni Terrazzate e depositi di versante a prevalenza ghiaioso sabbiosa
10.90 | >40 >30 | M_f | Marne a Fucoidi

Tabella 1: Stratigrafia a partire da piano campagna
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daz(m)|az(m)| Unita |7 (KN/m3) |c'(kPa)| ¢'(°) |Cu (kPa)|cocrm (kPa) | E' (MPa) cv (cm?/s) ca (-)
0.00 2.00 Dg 19.5+20 0 32:34 - - 25460 - -
2.00 3.85 Dc 19.5 0+3 26+28 130 - 10+13 |1.5x10%+1.3x10%| 1.0x103+2.2x103
3.85 6.30 Dg 19.5+20 0 34+37 - - 25+60 - -
6.30 8.85 Dc 19.5 03 | 26+28 80 - 6+11 |1.5x10%+1.3x102| 1.0x103+2.2x103
8.85 | 10.90 Dg 19.5+20 0 37+40 - - 60+100 - -
10.90 | >40 M_f 24+25 - - - 120+460 | 750+3300 - -

Tabella 2: Parametri meccanici di riferimento

Il sondaggio di riferimento & FCL52, a quota 189.0 msim.
La falda € a 2.30m da pc.

Il piano di fondazione & posto a quota 187.5msIim circa. Si considera poi uno spossore di 1.00m di
bonifica e pertanto la stratigrafia di progetto diventa come segue:

daz(m) | az(m) sp (m) Unita
0.00 1.00 1.00 Bonifica
1.00 2.35 1.35 Dc
2.35 4.80 2.45 Dg
4.80 7.35 2.55 Dc
7.35 9.40 2.05 Dg
9.40 >40 >30 M_f

Tabella 3: Stratigrafia di progetto a partire da intradosso Platea
Per la Bonifica si assumono i seguenti parametri di riferimento:
=20 kN/m3
¢’=0 kPa
©’=35°
E’=40 Mpa
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7. DESCRIZIONE DELL’OPERA E SOLUZIONI PROGETTUALI

La nuova stazione di Genga si estende per una lunghezza complessiva di circa 275 m, suddivisa in
cinque moduli separati da giunti di tipo strutturale

. FVO1 - STAZIONE DI GENGA —SL02____ MUD2___
PEOOOOYLOOOOOPPOPIDOEEE
| Il [ | | | | \ \ \ | | I | | | | | | | \
e S E e e s B
R e e S RS EECEECESE S
I o | G

GO wOObbboowbdbddddbbbbbe

Figura 3 — Vista planimetrica strutturale della nuova stazione di Genga e relativa suddivisione in moduli.

¢ Modulo 1: la struttura é caratterizzata dalla presenza di una soletta di fondazione ancorata su
pali, da una soletta di copertura sulla quale si ha il passaggio della nuova linea ferroviaria e
un sistema di setti e pilastri che garantiscono sia il sopporto alla soletta di copertura che la
resistenza nei confronti dell’azione sismica;

O O vR X

I MODULY.
5145
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|
|
|
|
|
=

18.04
16.04_ "
14.04

|

|

|

|

L

+

|

|
-

Giunto strutturale<”| |

R S
® © ®

Figura 4: Modulo 1 e relativo sistema strutturale.

Lwl 1250 . J 635

12.50.
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e Modulo 2: le solette di fondazione e copertura sono analoghe a quelle del modulo 1 (Figura
4), mentre la sostanziale differenza riguarda gli elementi verticali. Nel modulo 2 sono infatti
assenti i setti sia in direzione longitudinale che trasversale, lasciando quindi ai soli pilastri il

compito di assorbire le sollecitazioni sismiche orizzontali;

[ . O . S

|l| ‘ | -62.40 ‘ IIIII =ll
T \ ) P i I l
7 G : i
Il | 1l | | |
1 m__ -$J-J _____ o m___ B
1] | g3z |/ | | | I
= === T - .+._L _____ B o —it
i i ST I | [ i e
1 | N | | | 1
z1 ! . ~=.[ ! R f t T
i | — | it
I_ILOl - J 125 J !12.50 I . l ‘f;.;mc strutturale ‘TLD'

b6 6 6 L o b @

Figura 5: Modulo 2 e relativo sistema strutturale.

¢ Modulo 3: dal punto di vista strutturale il presente modulo & analogo al Modulo 1 eccetto che

per I'assenza dei setti trasversali;

I ) oy I ) ) )

\.:U \gj |:§/ '\(T)J (\?/ (S le/‘

\ \ o | .

L | e l —

| L | T ig

i i 0| EL
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, \
fffffffff R e ey o 11
77777777777777777777777777777777 T
] | 0| ELm

[ : T R s ] ' ~—~—‘E_ .

1250 J, 1250 1 * 1250 } 1250 1250 | 1185 ° L)‘i
© ) @ ® ® @®

Figura 6: Modulo 3 e relative sistema strutturale.



POTENZIAMENTO INFRASTRUTTURALE ORTE - FALCONARA.

Y & 4
_”' RADDOPPIO DELLA TRATTA PM228 — CASTELPLANIO
ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ECONOMICA

FVO1 - RELAZIONE DI PREDIMENSIONAMENTO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IROF 02R11 CL FV0100001A 0 17 di 93

e Modulo 4: la tipologia strutturale € la stessa del modulo 2;

T ¥ P ? P

N MODULD:
49,90

U | | | U
1 I | I 1
[1] ' X ' [
|.|2D 1.20) | | | | I
] Ll LI S Ll i
1|1 | | | I
til=—=— I H— = .. . . —itr
i i T [l
i i | ] |

'! ] U 1 U I

| | Giunto strutiurale | l | Giunte strutturole”| |
i‘-L’i 1155 l 12.50 l 1250 l 11.85 l‘L”.l

® ® ® ®

Figura 7: Modulo 4 e relativo sistema strutturale.

¢ Modulo 5: la tipologia strutturale € la stessa del modulo 3.

® ®

U | 1
| - .
181 | | | &l | LI
11 ! i
11 L A
Il I I
== H="H1="—ht
il i’ i}
| |
0272 [ | V71 E| | Eil
. ‘ | Giunto strutturale: ‘

i\,Lui 1085 l 10.50 l‘%ﬂL

® ®

Figura 8: Modulo 5 e relativo sistema strutturale.

La sezione tipo prevede la presenza di un sistema a telaio costituito da una soletta di fondazione

ancorata su pali, due pilastri (e relativa trave di accoppiamento), eventuali setti laterali ed una soletta
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di copertura. Analizzandoli nel dettaglio & possibile definire le seguenti proprietd geometriche degli

elementi strutturali appena citati:

e Soletta di fondazione: spessa 2.00m e larga 18.00m

o Pilastri laterali: base lungo la direzione longitudinale della stazione, dimensioni sezione pari

b=1.20m x h=3.00m

e Soletta di copertura: spessa 1.00m e larga 16.04m

= &l
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I I
. 1504
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] g |
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I ' |
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| . |
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108 1414 1480
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Figura 9: Sezione trasversale
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Per la progettazione preliminare strutturale della stazione si € quindi operato analizzando uno dei

moduli precedentemente descritti. In particolare si & fatto riferimento alla struttura del modulo

(Figura 7) caratterizzata dall’assenza dei setti sia longitudinali che trasversali. Tale scelta

4

e

giustificata dal fatto che a parita di carichi agenti e di sezione resistente per la soletta di copertura il

sistema strutturale definito per il modulo 4 risulta essere il piu vulnerabile sia in termini di design

statico che sismico. L’assenza dei setti infatti minizza i supporti per la soletta di copertura che

dovranno essere garantiti dalla sola pilastra la quale dovra farsi carico anche della resistenza nei

confronti dell’'azione sismica. La tipologia strutturale per gesto modulo € quindi riconducibile ad un

modello “shear type” a telaio nelle direzione sia longitudinale che trasversale.
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8.

CRITERI DI ANALISI E VERIFICA DELLE OPERE

Le verifiche sono state condotte in accordo con le prescrizioni e le indicazioni dell NTC18 e della
Circolare n.617/09 calcolando le sollecitazioni interne dell’opera considerando sia gli effetti delle

sollecitazioni statiche che sismiche:
Le azioni statiche considerate per le verifiche strutturali sono le seguenti:
o Azioni permanenti strutturali (G1): peso proprio degli elementi strutturali;

o Azioni permanenti non strutturali (G2): ricoprimento della soletta di copertura dovuto

alla presenza di “ballast” ed azione dovuta al ritiro;

o Azioni variabili (Qk): carico variabile dovuto al passaggio di uno o piu convogli ferroviari

sulla soletta di copertura, azione della neve, azione del vento ed azione termiche.
Tali azioni sono state computate sulla struttura eseguendo un’analisi di tipo statico lineare.

L’azione sismica €& stata conteggiata in termini di azioni staitche equivalenti secondo quanto
prescritto al punto 7.3 delle NTC18.

Sulla base della definizione dei carichi di cui sopra, in accordo a quanto prescritto dalle NTC18 sono
state individuate le combinazioni di carico per le verifiche di stati limite di esercizio (combinazione
guasi permanente, frequente e rara) ed ultimi in condizioni statiche e di salvaguardia della vita in

condizioni sismiche;:
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9. MODELLO DI CALCOLO AGLI ELEMENTI FINITI

Y

I modello agli elementi finiti & stato realizzato computando il modulo 4 della stazione. La

modellazione ha previsto I'utilizzo di elementi sia beam che plate mediande il software Straus?.

Figura 10: Modello FEM della struttura.

o Pilastri: modellati utilizzando elementi di tipo beam, di altezza 7.1 m e considerati come

incastrati sia alla base che con in testa con la soletta.

Eeam Element Property X Beam Element Property x
O X% a® 2 B = O X% e 2 B B
/ B @ E 7 B8 @ =
1: Pilastri - 1: Pilastri -
- Materidls... - Materials...
Type Type
Structural |Noninear | Heat | Tables | Section | Geometry | Structural | Nonlinear | Heat | Tables | Section Geometry
() spring-Damper () Spring-Damper
Modulus 33642000.000 kPa B =i
O cable o 0z O cable Geometry | Discretsation (Noninear) |
- S—— Centroid: m
Shear Modulus 12501 @
O Truss a , (O Truss 0.6
Density 2500.000 g
115
Cutoff B Cutoff B U
O cutoff gar Viscous Damping 0.000 . sfmjm? L
) Angle 1: de
(O Point Contact Damping Ratio 0.000 () Point Contact ogo a
Thermal Expansion 0.000 c :
(® Beam (® Beam 1
(O User-defined O User-defined
i P
Crpe Oppe Edt..
(O Connection () Connection Library...
Total Properties: 1 Cose | Total Properties: 1 Close

Figura 11: Proprieta geometriche e meccaniche della sezione dei pilastri.
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e Soletta di copertura: modellata utilizzando elementi di tipo plate differenziando gli spessori

come schematizzato nella scelta della sua sezione resistente in modo da cogliere I'effettiva

rigidezza dellimpalacato.

Plate Element Property

DX @ 2%
Ve B 8 =

3: Soletta di copertura

l:l Materials... | SEETED

Type
() 2D Plane Stress

% B

Structural WNonhnear 1 Heat I Tables I Geometry

> Plate Element Property
DX 2|3
7 B 8 9

* | | 3: Soletta di copertura

l:l Materials.., | SERVEL
Type
(0) 2D Plane Stress

% B

Structuraw Nonl\nearl Heat ITab\es Geometry

(O 20Plane Strain | | Modulus 33642000.000 KPa (O 20 Plane Strain | | Membrane Thickness 0.350 m
O Axisymmetric Paisson's Ratio 0.2 (O Axisymmetric Bending Thickness 0.950 m
(®) Plate/Shell Density 2500.000 ka/m’ (®) Plate/Shel Same as membrane
(O shear Panel Viscous Damping 0.000 kl\l‘s,i'rnfmj (O shear Panel
() 30 Membrane Damping Ratio 0.000 ) 30 Membrane
(O Load Patch Thermal Expansion 0.000 fc (O Load Patch
Material Material
(@) Isotropic (®) Isotropic
() Crthotropic (O orthotropic
) Anisatropic () Anisotropic
() Laminate (O Laminate
() Rubber (O Rubber
() User Defined (O User Defined
Total Properties: 4 Close Total Properties: 4

Figura 12: Proprieta geometriche e meccaniche della sezione della soletta di copertura.

Nervature della soletta di copertura: poiché nella soletta di copertura sono

Close

presenti delle

nervature longitudinali sono state implementate nel modello agli elementi finiti computando il

corretto valore di spessore in modo da cogliere il corretto valore di rigidezza della struttura e

di conseguenza la corretta redistribuzione interna delle sollecitazioni.

Plate Element Property
O X% &8 20

2 % B
s B @8 ¢

2: Nervatura laterale

l:l Materials... | | Concrete: Compressive Strength fc = 32 MPa - Modified

Type

() 2D Plane 5t Structural WNDn\inear I Heat 1 Tables I Geometry
lane Stress

> Plate Element Property

O X %|ef 8 2%

2% B
s | B 8 2

i v | |2 Nervatura laterale

l:l Materials... | Concrete: Compressive Strength fo = 32 MPa - Madified

Type

Structural | Nonlinear | Heat | Tables
(0 2D Plane Stress | | Geometry

() 2D Plane Strain Modulus 33642000000 kPa () 2D Plane Strain Membrane Thickness 2.500 b
() Axisymmetric Poisson's Ratio 0.2 O Axisymmetric Bending Thickness 2.500 m
(®) Plate/shell Density 2500.000 kg/m® (@) Plate/shell [A15ame as membrane!
(O shear Panel Viscous Damping 0.000 kN.sfm/m’ () Shear Panel
() 3D Membrane Damping Ratio 0.000 () 3D Membrane
() Load Patch Thermal Expansion 0.000 Ic () Load Patch
Material Material
(®) Isotropic (®) 1sotropic
() Crthotropic () Orthotropic
() Anisotropic (O Anisotropic
() Laminate O Laminate
(O Rubber (C) Rubber
(O User Defined (C) User Defined
Total Properties: 4 Close Total Properties: 4

Figura 13: Proprieta geometriche e meccaniche della sezione della soletta di copertura.

Close
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10. ANALISI DEI CARICHI

Le azioni considerate per la verifica degli elementi strutturali della stazione sono di seguito riassunti:

- Carichi permanenti strutturali (G1): peso proprio degli elementi strutturali;

- Carichi permanenti porati (G2): riempimento “ballast” gravante sulla soletta di copertura ed

azione dovuta al ritiro;

- Carichi variabili (Qk): carico variabile dovuto al passaggio di uno o piu convogli ferroviari sulla

soletta di copertura, azione della neve, azione del vento ed azione termiche;

- Azioni sisimche (E): Accelerazione orizzontale dovuta al sisma.

Sulla base della definizione dei carichi di cui sopra, in accordo a quanto prescritto dalle NTC18, sono

state individuate le combinazioni di carico per le verifiche di stati limite di esercizio (SLE quasi

permanente, frequente e rara), stati limite ultimi in condizioni statiche (SLU) e stato limite di

salvaguardia della vita in condizioni sismiche (SLV).

10.1 G1: peso proprio della struttura

Il peso proprio dei differenti elementi strutturali viene calcolato automaticamente dal programma di

calcolo utilizzando un peso per unita di volume del cls pari a 25.0 kN/m3.

[

| | N

@ES@HDE — — L%iﬁig}}g;@

f

Figura 14: Sezione resistente della soletta di copertua.

Il peso proprio della porzione non resistente della soletta di copertura € stato invece considerato

applicando una pressione uniformente distribuita lungo I'impalcato di entita pari al prodotto tra il peso

specifico del calcestruzzo (25 kN/m3) e lo spessore di tale porzione (1.48 m). La pressione cosi

ottenuta € equivalente a 37 kPa.
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L=
Figura 15: Sezione non reistetne della soletta di copertua.
37kPa
\.—v

Figura 16: Applicazione del peso proprio relativo alla porzione non reistetne della soletta di copertua.

10.2 G2: permanenti portati
Sul solettone di copertura € stato considerato uno spessore di ballast pari ad un metro con peso per

unita di volume di y =18 kN/m3. La relativa pressione & quindi pari a 18 kPa.

i F— — ¥
e
333
=]

=i

Figura 17: Sezione ralativa al ricprimento ballast.
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Figura 18: Applicazione del peso permanente portato relativo al ballast.
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G2: Ritiro

Le deformazioni da ritiro sono state calcolate in accordo con le normative vigenti (EN1992-1-1) e

ricondotte ad un’azione termica uniforme equivalente.

Gli effetti indotti dal ritiro sono stati considerati applicando un carico termico equivalente ai nodi del
modello FEM della soletta di copertura ( ATeq = - 11.33°C) calcolato per entrabe le direzioni

(trasversale e longitudinale) su una sezione di un metro di larghezza e considerando come perimetri

a contatto con I'atmosfera l'intradoso e I'estradosso della soletta.
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CONCRETE
Type €32/40
fek Characteristic compressive cylinder strength of concrete at 28 days 32.00 N/mm?*
fetn Mean value of axial tensile strength of concrete 3. 02 N/mm*
fetk, 5% Characteristic 5% value of axial tensile strength of concrete 2. 12 N/mm?
fetk, 95% Characteristic 95% value of axial tensile strength of concrete 3.93 N/mm*
form Mean value of flexural tensile strength of concrete 3. 63 N/mm*
Ecn Secant modulus of elasticity of concrete 33642 N/mm”

Material properties [EN1992-1-1]

Concrete

fck
Occ
Ot

Ye, ULS
fcd
EC]TI
fctm
Tetk, 5%
Lok, 95%
fcfm
fctd
€2

Ecu2
n

Characteristic compressive cylinder strength of concrete at 28 days
Coefficient taking into account long term effect on compression f.4
Coefficient taking into account long term effect on tensile f.yq

Partial safety factor for concrete for ultimate design

Value of design compressive strength

Secant modulus of elasticity of concrete

Mean value of axial tensile strength of concrete
Characteristic 5% value of axial tensile strength of concrete
Characteristic 95% value of axial tensile strength of concrete
Mean value of flexural tensile strength of concrete

Value of design tensile strength

Strain at reaching the maximum strength

Ultimate strength

Exponent according to table 3.1 EN 1992-1-1

Parabola-rectangle diagram for concrete under compression

20
18
16
14
12
1

N =~ O 0 O

0

(§3.1.7 EN 1992-1-1)

Gl

€,

32. 00 N/mm*
0. 85
0. 85
1. 50
18. 13 N/mm®
33642 N/mm*
3. 02 N/mm*
2.12 N/mm®
3.93 N/mm”
3.63 N/mm”
1.20 N/mm*
0. 20%

0.35%
2.0

0.000% 0.050% 0.100% 0.150% 0.200% 0.250% 0.300% 0.350% 0.400%
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Creep & Shrinkage calculation [EN1992-1-1 §3.1. 4]

RH Relative humidity 75 %

c Cross—sectional area 1000000 mm*

u Perimeter of member in contact with the atmosphere 2000 mm

hg Notional size of the member 1000 mm

t Age of concrete in days at the moment considered 27375

to Age of concrete at loadings in days 28

Evaluation of creep coefficient [Appendix B EN 1992-1-1:2004]

oy Coefficients to consider the influence of concrete strength 0.911

Olo Coefficients to consider the influence of concrete strength 0.974

o3 Coefficients to consider the influence of concrete strength 0.935

Orit Factor to allow for the effect of RH on notional creep coefficient 1.195

B(fcm) Factor to allow for the effect of fck on notional creep coefficient 2.656

B(to) Factor to allow for the effect of t0 on notional creep coefficient 0.488

Bu Coefficient depending on the RH and hO 1403. 122

B.(t, tg) Coefficient to describe the development of creep with time 0.985

P Notional creep coefficient 1. 551

¢@(t, tg) Creep coefficient 1.528

Evaluation of shrinkage strain [Paragraph 3.1.4. EN 1992-1-1:2004]

ok Characteristic compressive strength at 28 days 32. 00 N/mm*

fem Mean compressive strength 40. 00 N/mm*

femo Reference concrete strength 10. 00 N/mm”
Type of cement CEM 52.5 R Class R

Olds1 Coefficient depending to the type of cement 6. 000

Olds2 Coefficient depending to the type of cement 0.110

Brui Coefficient for RH 0. 896

€d, 0 Basic drying shrinkage strain 0.04317%

Bas (t, tg) Drying shrinkage strain — time effect 0. 956

ky, Coefficient depending on notional size 0.700

€cd Drying shrinkage strain 0.02888%

Eeq () Autogenous shrinkage strain at infinity 0. 00550%

Bas (£) Autogenous shrinkage strain — time effect 1. 000

€ea (t) Autogenous shrinkage strain 0.00550%

Ecs Total shrinkage strain 0.03438%

Calculation of equivalent temperature Ateq e

o Linear coefficient of concrete’s thermal expansion 1.20E-05 1/° C

Ateq, oo Equivalent temperature variation Ate, e = &/ [a (1+9)] 11.33 ° C
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10.3 Q1: Sovraccarico sulla soletta stazione

Considerata la destinazione d’uso della struttura, tra i carichi variabili vengono considerati i carichi

ferroviari in corrispondenza dei binari (treno LM71) e i carichi da folla sulla zone ad essi adiacenti

assunti come rientranti in categoria d'uso della costruzione Cat. C3 (Ambienti privi di ostacoli al

moviemnto delle persone, quali musei, sale per esposizioni, aree d’accesso a uffici, ad alberghi e

ospedali, ad altri di stazioni ferroviarie).

Per il carico ferroviario si considera il modello di carico LM71

q vk

ka ka ka ka

vk

I||||||||||||||||||||||||||||||||Il l l lIlllllllllﬁll|||||||||||||||||||I

ILLIMITATO

0.8 16 L6 1.8 0B ILLIMITATO
1

Qi = 250 kN () = 80 kN/m

Figura 19: Modello di carico LM71 (Load model 71 al punto 6.2.3 della norma EN 1991-2:2003).

a = coefficiente di adattamento = 1.10

Per il calcolo del coeffciente dinamico si fa riferimento al

par. 2.5.1.4.2.5.2 del “Manuale di

Progettazione delle Opere Civili” considerando un normale standard manutentivo:

2,16

(s -
| N2
JL, =020

+0,73

Dove Lo € la lunghezza “caratteristica” in metri, cosi come definita in Tab. 2.5.1.4.2.5.3-1. In

particolare si considera il caso 5.3 : “Portali a luci multiple”:

Lo=kLm=14*12.18 =17.05m

Dove:

- Lm=1/n(L1+L2+.....4LN) =12.18 m con n=4

- K=1l4(cason=4)

Pertanto: ®; = 1.28
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Il sovraccarico ferroviario si distribuisce attraverso il ballast con pendenza 1/4, (pari allangolo di
attrito del ricoprimento) e con pendenza a 45° all’interno del cls per cui la lunghezza di diffusione del

carico in senso trasversale all’'asse del binario risulta pari a : Lyasy = 3.8 m.

Diffuzione Trasv

L traversa 2.40 m
Hballast 0.80 m
Ldiff,ballast 2.8 m
Hsoletta 0.50 m
Lirasv 3.80 m

In senso longitudinale si & assunto che il carico di distribuisce sull'interno ingombro dei suoi assi,
attraverso il ballast con pendenza 1/4, (pari al’angolo di attrito del ricoprimento) e con pendenza a
45° allinterno del cls per cui la lunghezza di diffusione del carico in senso trasversale all’asse del

binario risulta pari a : Liong = 7.8 m.

Diffuzione Long

L LM71 6.40 m
Hballast 0.80 m
Ldiff,ballast 6.8 m
Hsoletta/2 0.50 m
Ldiff,soletta 7.80 m

Pertanto il carico ripartito dovuto al singolo treno LM71 risulta:
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Qk = 4*250*1.1* ®s/(Ltrasv*Llong) = 47.5 kPa

47.5 kPa

Figura 20: Applicazione del carico ferroviario sulla soletta di copertura della stazione.

ki
it
il i
I it
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Figura 21: Carico dovuto al sovraffolamento della stazione (Cat. C3 Tab.31.1l NTC18).
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10.4 Q2: Carico da neve

L’azione dovuta alla neve puo ritenersi trascurabile e comungque non contemporanea ai carichi

variabili ferroviari.

10.5 Q3: Azione del vento

Il vento, la cui direzione si considera generalmente orizzontale, esercitqa sulle costruzioni azioni che

variano nel tempo e nello spazio esercitando, in generale, effetti dinamici.

Per le costruzioni usuali tali azioni sono convenzionalmente ricondotte ad azioni statiche equivalenti,

costituite da pressioni e depressioni agenti normalmente alle superfici, sia esterne che interne, degli

elementi che compongono le costruzioni stesse.

La pressione del vento € data dall’espressione:

P = QrCeCpCd

dove:

- Q€ la pressione cinetica di riferimento;
- Ce € il coefficiente di esposizione;
- Cp € il coefficiente di pressione;

- cq € il coefficiente dinamico (cq=1)

Pressione cinetica di riferimento
ar= % p V2

dove:

- p e ladensita dell’'aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1.25 kg/m?;

- V; e la velocita di riferimento del vento v;= vy -Cs;
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con:

- Vp = la velocita di base di riferimento (valore medio della velocita del vento su 10 minuti, a 10 m di
altezza sul suolo su un terreno pianeggiante e omogeneo di categoria di esposizione I, riferito a

un periodo di ritorno di TR = 50 anni);

- ¢ = coefficiente di ritorno, funzione del periodo di ritorno TR (TR =50 anni, ¢; = 1, vi = W)

Velocita base di riferimento

Vb= Vb,0-Ca

dove:

- Vpo € la velocita di riferimento al livello del mare;

- Ca € il coefficiente di altitudine fornito dalla relazione:

Ca=1 per as < ao
Ca=1+ks-(as/aog) perap< as< 1500 m

ed essendo il comune di Genga ad una quota as= 320 m s..m. — ca= 1.

Tab. 3.3.1 -Valori dei parametri v, ,, a,, Kk,

Zona Descrizione vy, o [m/s] | a, [m] k,

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

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

2 | Emilia Romagna 25 750 0,45
l'oscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia,

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

4 | Sicilia e provincia di Reggio Calabria 28 500 0,36
Sardegna (zona a orie ella retta congiungente Capo

5 ardegna (zc 1}1 1¢ uvnte della retta congiungen 1pC 28 730 0,40
leulada con I'lsola di Maddalena)
Sardegna (zona a occidente della retta congiungente Capo

6 rdegna ( ! C lAL € ¢ congiungente pc 78 500 0,36
Teulada con I'lsola di Maddalena)

7 |Liguria 28 1000 0,54

8 Provincia di Trieste 30 1500 0,50

9 |Isole (con I'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 31 500 0,32
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Ne consegue che i valori di velocita di base di riferimento e pressione cinetica di riferimento sono

pari a:

Vb= Vbo.Ca=27 -1=27m/s —» qr=% - 1.25 - 272= 456 N/m?

Coefficiente di esposizione

Il coefficiente di esposizione ce dipende dall’altezza z sul suolo del punto considerato, dalla
topografia del terreno e dalla categoria di esposizione del sito ove sorge la costruzione. In assenza di
analisi specifiche che tengano in conto la direzione di provenienza del vento e I'effettiva scabrezza e
topografia del terreno che circonda la costruzione, per altezze sul suolo non maggiori di z = 200 m,

esso e dato dalla formula:

Ce(z) =k - ¢ - In (z/z0) - [T+c-In(z/20)] per z = Zmin
Ce(2) = Ce(Zmin) per z < Zmin
Dove:

- kr, z0, zmin sono assegnati in funzione della categoria di esposizione del sito ove sorge la

costruzione

- ct é il coefficiente di topografia = 1

GENGA
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Tab. 3.3.11I - Classi di rugosita del terreno
Classe di rugosita del terreno Descrizione

Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da
edifici la cui altezza media superii 15 m

B Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive
c Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree

con rugosita non riconducibile alle classi A, B, D

a) Mare e relativa fascia costiera (entro 2 km dalla costa);

b) Lago (con larghezza massima pari ad almeno 1 km) e relativa
D fascia costiera (entro 1 km dalla costa)

¢) Aree prive di ostacoli o con al pit1 rari ostacoli isolati (aperta
campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o
sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, ....)

L’assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orogratica e topogratica del ter-
reno. Si puo assumere che il sito appartenga alla Classe A o B, purché la costruzione si trovi nell'area rela-
tiva per non meno di 1 km e comunque per non meno di 20 volte l'altezza della costruzione, per tutt i
settori di provenienza del vento ampi almeno 30°. Si deve assumere che il sito appartenga alla Classe D,
qualora la costruzione sorga nelle aree indicate con le lettere a) o b), oppure entro un raggio di 1 km da
essa vi sia un settore ampio 30°, dove il 90% del terreno sia del tipo indicato con la lettera ¢). Laddove
sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, si deve assegnare la classe piu stavorevole (1'azione
del vento € in genere minima in Classe A e massima in Classe D).

ZONE 1,2345

ZONA 9

750m / costa
costa e mare /
mare I ’7
2km |10 km [30 km A = |
A == v v Vv Vv B =i !
B = 1 1 Y; v c == |
¢ lll == . 1 Y v D ! J
D | I Il 1 we

Categoria Il inzona 1,2,3 4
Categaria lll in zona 5

** Categoria lllin zona 2,3 45
Categoria IV in zona 1

ZONA 6 ZONE 7.8
costa costa
e A / mare
—: 1.5km | 0.5 km
2km |10 km [30 km —
A s Ss v
A -- 1" v Vv B . . v
B = I I v G = = 1
C -- I 1 v D | Il *
D

* Categoria ll inzona 8
Categoria lllinzona 7
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Tab. 3.3.I1 - Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione

Categoria di esposizione del sito K, zg [m] Z nin [m]
I 0,17 0,01 2
I1 0,19 0,05 4
111 0,20 0,10 5
8% 0,22 0,30 8
\% 0,23 0,70 12

Ne cosegue che, avendo la struttura un’altezza superiore a zmin, il coefficiente di esposizione sara:

Ce(@) = k2 - Ci - In (z/20) - [T+ceIn(z/zo)] = 0.222 - 1 - In(10/0.3) - [7+1-In(10/0.3)] = 1.78

100

IR,
80 /
. /]

5 Lidi)d
o P

: i
: ST
=

0 1 2 3 4

o

Ce(2)

Coefficiente di pressione (o aerodinamico)

Il coefficiente di pressione dipende dalla tipologia della costruzione e dal suo orientamento rispetto
alla direzione del vento. Si assume la struttura stagna e quindi i coefficenti di pressione saranno pari

a 0.80 per le pareti sopravento e 0.40 per quelle sottovento.
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Costruzioni completamente stagne

Configurazione piu svantaggiosa 'I Configurazione A l -
(1) parete C, (2) ¢, = -0.40 -0.4 =cpe (3)
Sopravento 0.8
{2} copertura Cy rezione del ve
sopravento -0.40
{3} copertura C =
sottovento -0.40 (4) c..=-04
(4) parete C, J
sottovento -0.40

Le pressioni indotte dal vento saranno quindi calcolate come segue:

p (pressione del vento) =qr-cd - ct- ce - cp

In considerazione di coefficienti calcolati precedentemente ed in funzione della ripartizione dovuta al

rivestiemento laterale della struttura le forze indotte dal vento sono di seguito riportare (a favore di

sicurezza applicate in sommita alle colonne come forze concentrate):

40.000 kN

Io.unn kN

40.000 kN

Io.nnu kN

40.000 kN 40.000 kN 40.000 kN

In.non kN Io.nnu kN In.nnn kN

Figura 22: Applicazione del carico da vento.
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10.6 Q4: Azioni termiche

Conformemente alle indicazioni della Tab. 3.5.11 delle NTC18, per le strutture in C.A. si applicano le
seguenti variazioni di temperatura uniforme assumendo che la struttura in c.a. risulti essere protetta

nella sua configurazione finale:

Tab. 3.5.11 - Valori di AT, per gli edifici

Tipo di struttura AT,
Strutture in c.a. e c.a.p. esposte +15°C
| Strutture in c.a. e c.a.p. protette + 10 °C |
Strutture in acciaio esposte +25°C
Strutture in acciaio protette +15°C

ATu =% 10°C
In aggiunta alla componente uniforme si considera una variazione termica differenziale di = 5°C

ATu==5°C
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10.7 E: Azioni sismiche

L’accelerazione massima di progetto € stata calcolata in conformita alla normativa vigente NTC18.

L’accelerazione di progetto allo SLV e stata calcolata utilizzando i seguenti parametri:
e Vita nominala Vn: 75 anni
e Classe d'uso: Il
e Coefficiente d'uso: 1.5
e Periodo di riferimento Vg: 112.5 anni
e Fattore di struttura:
- g =1.50 per il dimensionamento delle strutture

- =1.00 per il calcolo degli scarichi in fondazione

Il comune cui fare riferimento per il calcolo dell’azione sismica € quello di Genga (AN) :

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

Sitn estem al reficoln
Inbarpolazione su 3 nodi
Interpolaziore comests

media ponderat ¥

Ls "Ricerca per comune” utiizza l=
coordinate [STAT del comune per
identificare il site. Si softolinea che
allinterno del territorio comunale b
szioni  sismiche possono  essers
significativamentz  diverse da guells
zosi individuate = si consiglia, quindi,
|5 "Ricerca per coordinate”.

INTRO FASE1
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Mentre i parametri per lo spettro elastico di risposta sono i seguenti:

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

info
m info

T1

B
| 1000

T
£l

| o0

it 0.081 2470 0.294
113 0.100 2462 0.309
1068 0.232 2.498 0.335
2193 0.296 2527 0.343
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Gli spettri ottenuti per il design della struttura sono quindi i seguenti (elastico con g=1.0 indicato dalla

linea blu e rosso con g=1.5 ovvero inelastico):

- Spettri di risposta

0.7
-_g=1.0

06 -
— =15

0.5 -

0.4 -

5(T) [aslg]

0.3

0.2 4

PERIODO
STRUTTURA
0.1 4

0 05 1 15 2 25 3 35 4
T [sec]

Poiché per I'analisi delle sollecitioni interne indotte dal sisma si & deciso di attuare un’analisi statica
equivalente si € proceduto al calcolo delle masse sismiche combinate in condizione sismca secondo

la seguente formulazione (NTC18 §2.5.3 eq.2.5.7):
E=G1+G2+0.2Q2

Ed e stato quindi possibile calcolare le forza statica equivalente agente nel baricentro delle masse

della struttura (coincidente per questa struttura con il baricentro delle rigidezze):

e Forza statica equivalente per il dimensionamento della strututra (q = 1.50):
Fh=21967 kN

o Forza statica equivalente per il calcolo degli scarichi in fondazione (q = 1.00):
Fh=32951 kN

La forza statica equivalente e stata poi applicata considerando un’eccentricita rispetto al centro di
massa della struttura pari al 5% delle dimensioni trasversali e longitudinali contemplando che il sisma

possa agire nelle due direzioni secondo le seguenti proporzioni:
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Sisma X: Fhx=Fh, Fhy=0.3Fh

Figura 23: Applicazione della forza sismica (sisma x, caso con g=1.5)

Sisma Y: Fhx=0.3Fh, Fhy=Fh

Figura 24: Applicazione della forza sismica (sismay, caso con g=1.5)
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11. COMBINAZIONI DI CARICO

Le combinazioni di carico considerate ai fini del predimensionamento strutturale hanno contemplato lo

studio delle seguenti condizioni:

Combo 1: stati limite ultimi in condizioni statiche (SLU)

Combo 2: stati limite di esercizio in consizioni statiche (SLE)

Combo 3: stati limite di salvaguardia della vita (SLV-sisma agente in direzione X)

Combo 4: stati limite di salvaguardia della vita (SLV-sisma agente in direzione Y)

Tali combinazioni sono state selezionate tra la varie casistiche di carico in quanto agli SLU

massimizzano le sollecitazioni flessionali e taglianti sulla soletta di copertura (LM71 carico

dimensionante) mentre agli SLV sono quelle che massimizzano le azioni di taglio e momento flettente

sui pilastri (sisma carico dimensionante).

CASES 1 | 2 | 3 | 4
SLU [statica] SLE [statica] SLV [sismaX] SLV [sisma Y]

1: G1: Peso proprio [Freedom Case 1] 1,350 1.000 1.000 1,000
2: 32: Ballast [Freedom Case 1] 1,500 1.000 1.000 1,000
3: Q1: LM71 [Freedom Case 1] 1.450 1.000 0,200 0,200
4: Q1; Affollamento cat C3 [Freedom Case 1] 1,050 0,700 0,200 0,200
5: E: Sisma ¥ [Freedom Case 1] 0.000 0,000 1.000 0.000
f: E: Sisma ¥ [Freedom Case 1] 0.000 0,000 0,000 1,000
7: Q2: Neve [Freedom Case 1] 0.000 0.000 0.000 0.000
8: Q3: Vento [Freedom Case 1] 0,200 0,600 0,000 0,000
9: Q4 Temperatura [Freedom Case 1] 0,300 0,600 0,500 0,500
10: G2: Ritiro [Freedom Case 1] 1,200 1,000 1,000 1,000

Figura 25: Combinazioni di carico in accordo con le NTC18 (Stati limite ultimi, di esercizio e di salvaguardia della vita).
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12. RISULTATI DELLE ANALISI E VERIFICHE

Le veriche sono state condotte sia per gli elementi beam che per gli elementi plate. Per gli elementi

beam (pilastri della struttura) verranno riportati i diagrammi delle sollecitazioini interne in termini di

azione normale, taglio in direzione X, taglio in direzione Y, momento attorno allasse X e momento

attorno all’asse Y. Per gli elementi plate (soletta di copertura) invece sranno mostrate le mappature di

momento e taglio.

12.1 Pilastri

12.1.1 Azioni interne agli SLU

MIN MAX
AxForce(kN) -12903 -3598

-4490

Figura 26: Azione assiale (negativa se compressione) nei pilastri agli SLU.
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MAX

1468

MIN

SF1(kN) -1468

1468

1234

-1465

1465

11234

1465

-1468

Figura 27: Taglio in direzione x nei pilastri agli SLU.

MAX

1705

MIN

SF2(kN) -1741

Figura 28: Taglio in direzione y nei pilastri agli SLU.
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MIN MAX

BM1(kN.m) -6268 6268

6260

6268

4283

4282

4282

Figura 29: Momento attorno all’asse y nei pilastri agli SLU.

MIN MAX
BM2(kN.m) -13468 13512

9292

6785

277

Figura 30: Momento attorno all’asse x nei pilastri agli SLU.
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POTENZIAMENTO INFRASTRUTTURALE ORTE - FALCONARA.

12.1.2 Azioni interne agli SLE

MIN MAX
AxForce(kN) -9802 -1995

-2646

Figura 31: Azione assiale (negativa se compressione) nei pilastri agli SLE.

MIN MAX
BM1(kN.m) -8553 8553

8547

8553

5426

5425

Figura 32: Momento attorno all’asse y nei pilastri agli SLE.
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MAX
9150

MIN

BM2(kN.m) -9037

Lo

_

-]
[
M

\“\\\\\\\\\\\ ;

i

(=)
(]

<t
wn
7y

L

Figura 33: Momento attorno all’asse x nei pilastri agli SLE.



POTENZIAMENTO INFRASTRUTTURALE ORTE - FALCONARA.

Y & 4
” RADDOPPIO DELLA TRATTA PM228 — CASTELPLANIO
ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ECONOMICA

COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
FVO01 - RELAZIONE DI PREDIMENSIONAMENTO
IROF 02R 11 cL FV0100001A 0 49 di 93
12.1.3 Azioni interne agli SLV
12.1.3.1 Sisma X
MIN  MAX
SF1(kN) -2430 -1774 2331
2331
L2368 2331 _
| 2245
2368 |
| 2245
: 2368 . |
2153 2285 2245
2153 2285 2245
-2350 13 L2285
-2350 -2168 L2285
) -2350 |
‘1774 _ r2168
] -2350 .
1774 L2430 2168
-1774 -2430
1774 -1862 |
2430
-1862
-1862

Figura 34: Taglio nei pilastri agli SLV sisma X.
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MIN MAX
BM1(kN.m) -8606 8648

5597

3078

-6997

7305 \‘/X
Figura 35: Momento attorno all’asse y nei pilastri agli SLV sisma x.
12.1.3.2 Sisma Y

MIN MAX
SF2(kN) 62 5594

Figura 36: Taglio nei pilastri agli SLV sisma Y.
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MIN MAX
BM2(kN.m) -19520 20199

Figura 37: Momento attorno all’asse y nei pilastri agli SLV sisma x.
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12.1.4 Veriche ed incidenza

Le veriche per i pilastri sono state condotte definendone il dominio di resistenza agli SLU ed SLV. Tali

veriche sono state condottote con il software PresFle+5.20. | pilastri sono realizzati con calcestruzzo

C32/40 ed armati con barre di diametro 24mm disposte come illustrato di seguito:

e 4 e e st e e s e

Figura 38: Sezione resistente dei pilastri della stazione.

L’armatura a taglio € invece pensata per avere 10 bracci di diametro 16mm in direzione x e 4bracci di

diametro 16 mm in direzione y a passo 20cm, di conseguenza i tagli resistenti sono pari a VRdy=8169

kKN e VRdx=9286 kN. Entrambi i valori di taglio resistente soddisfano le azioni agenti riportate in

precedenza.

Figura 39: Aramatura a taglio dei pilastri.

L'incidenza dell’armatura presente nei pilastri riasulta essere nell’ordine dei 140 kg/mé®.




V &
”ITALFERR

GRUPPQ FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

POTENZIAMENTO INFRASTRUTTURALE ORTE - FALCONARA.
RADDOPPIO DELLA TRATTA PM228 — CASTELPLANIO

PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ECONOMICA

FVO01 - RELAZIONE DI PREDIMENSIONAMENTO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IROF 02R11 CL FV0100001A 0 53di 93

12.1.4.1 SLU

My 37220000
My [-43550000

W [43s000

I Soviapponi Curve
I Aogiungi dla elazione.
" CurvaM-N

& Curva Mi- My
Simmetiia sezione
Nessuna -

[Curva MMy = cost |
.5.~1. 57766015

My

Mx

Figura 40: Dominio a pressoflessione deviata in condizioni statiche (SLU) per i pilastri della stazione.

12.1.4.2 SLV sisma X

My [73950000
My [B0110000

N [Se2io0
I Sowrapponi Curve
I Aggiung ala relazione

© CuvaM-N
@ CurvaMu-My

Simmelria sezione

Nessuna -

My

Mx

Figura 41: Dominio a pressoflessione deviata in condizioni sismiche (SLV sisma X) per i pilastri della stazione.
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12.1.4.3 SLV sismay
M |201390000
Wy [ZEmm
N -942100
r = >
oviapponi Curve E
[ Agaiungi alla relazione:
" CurvaM -N
 CurvaMx - My
Simmetria sezione
Nessuna hd
21191918
T
T -
oy ————

Mx

Figura 42: Dominio a pressoflessione deviata in condizioni sismiche (SLV sisma Y) per i pilastri della stazione.
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12.2 Soletta di copertura

Come riportato in precedenza (paragrafo 9) la componente strutturale della soletta di copertura é
costuita da una zona centrale di spessore 0.95m e due nervature laterali spesse 2.50m e larghe 1m.
Nei paragrafri seguenti verrano quindi riportate le sollecitazioni relative ai due diversi spessori con le
relative verifiche di resistenza. Data la tipologia, le dimensioni ed il tipo di analisi eseguita per la soletta
di copertura le azioni piu gravose e dimensionati sono quelle derivanti dai carichi di natura statica
come il LM71, per questo motivo le combinazioni sismiche non sono state prese in considerazione

nell’attuale fase di progetto.

12.2.1 Soletta centrale — Verifiche flessionali ed incidenza acciaio

Il layout di armatura proposto per la soletta centrale é riportato nelle immagini seguenti, l'incidenza di
tali armature puo essere quantificata tra i 100 ed 105 kg/m®. A tale layout andranno poi aggiunti
ulteriori layers in direzione sia longitudinale che trasversale finalizzazti ad assorbire le trazioni indotte

dai carichi termici e dal ritito, I'incidenza della soletta risulta essere nell’ordine dei 140 kg/m3.

bottom xx - $20/150




V &
”ITALFERR

GRUPPQ FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

POTENZIAMENTO INFRASTRUTTURALE ORTE - FALCONARA.
RADDOPPIO DELLA TRATTA PM228 — CASTELPLANIO

PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ECONOMICA

FVO]. _ RELAZ'ONE DI PRED'MENS'ONAMENTO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IROF 02R 11 CL FV0100001A (0] 56 di 93
top xx - $20/200
] m m m O]
] ] ] ] ]

top integrativa xx - $20/400
]

L1
[Tl

[

i i

]
b

:

]
[

top integrativa xx - $20/200




V &
”ITALFERR

GRUPPQ FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

POTENZIAMENTO INFRASTRUTTURALE ORTE - FALCONARA.
RADDOPPIO DELLA TRATTA PM228 — CASTELPLANIO

PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ECONOMICA

FVOl _ RELAZIONE D| PREDlMENSlONAMENTO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IROF 02R 11 CL FV0100001A (0] 57 di 93
bottom yy - $20/100

top vy - 016/200

top inte rc?_f[iva vy - ¢24/20_(__)




“
Pl 1741FERR

GRUPPQ FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

POTENZIAMENTO INFRASTRUTTURALE ORTE - FALCONARA.
RADDOPPIO DELLA TRATTA PM228 — CASTELPLANIO

PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ECONOMICA

FVO01 - RELAZIONE DI PREDIMENSIONAMENTO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IROF 02R11 CL FV0100001A 0 58 di 93

| set di armatura riportati in precedenza permettono di idenficare tre differenti zone ognuna delle quali

caratterizzata da momenti resistenti differenti sia agli SLU che agli SLE:

ZONA Al:

Direzione X: [MRdsu| = 726 KNm, |[MRds.g| = 348 KNm
Direzione Y: [MRdsLy| = 1146 kNm, [MRds.g| = 480 KNm
ZONA A2 :

Direzione X: [MRdsy| = 727 kNm, |[MRds_g| = 370 KNm
Direzione Y: [MRdsLy| = 1035 kNm, [MRds_g| = 480 KNm
ZONA B :

Direzione X: [MRdsry| = 1013 kNm, [MRds.g| = 390 KNm

Direzione Y: [MRdsLy| = 1189 kNm, [MRds.g| = 490 KNm

. ZONA A1 . ZONA A2

Figura 43: Zone di armatura.

. ZONA B

. NERVATURE LATERALI
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12211 Zona Al

La zona Al presenta i seguenti momenti resistenti nelle direzioni X ed Y:
Direzione X: [MRdsy| = 726 kNm, |[MRds_g| = 348 kKNm

Direzione Y: [MRdsLy| = 1146 kNm, [MRds.g| = 480 KNm

Figura 44: Zone di armatura Al.
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Di seguito vengono riportati i contour delle azioni sollecitanti:
e Zona Al momenti direzione X

Plate Moment:XX_(kN.m/m|

440
337
233
-8
-181
-285
-388

Figura 45: Momenti agenti in direzione X agli stati limite ultimi zona Al.

Plate Moment:XX_(kN.m/m|
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Figura 46: Momenti agenti in direzione X agli stati limite di esercizio zona Al.
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Soletta Zona A1_XX
INPUT || | OUTPUT
[ SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | | VERIFICHE IN ESERCIZIO |
Combinazione Ngq [kN] Mgq [KNm] Vsa [KN] Verifica Tensionale o limit
SLE Quasi Permanente 0.0 348.0 - Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o [Mpa] = 3.98 14.400
SLE Frequente 0.0 348.0 - Calcestruzzo SLE Rara o.[Mpa] = 3.98 19.200
SLE Rara 0.0 348.0 - Acciaio SLE Rara o [Mpa] = 200.45 360.000
SLU 0.0 492.0 0.0
SLV 0.0 0.0 - Verifica di fessurazione w limit
Combinazione SLE Quasi per wqg [mm] = 0.000 0.200
Combinazione SLE Frequente wg [mm] = 0.000 0.300
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. I I VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Geometria della sezione Sollecitazioni di progetto
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vsq [kN] 0.0
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 95 Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Nsq [kN] 0.0
Altezza utile della sezione d [cm] 86
Area di calcestruzzo Ac [em?] 9500 Verifica di resistenza in assenza di armatura specifica
Resistenza di progetto senza armatura specifica VRa1 [KN] 307.89
Coefficiente di sicurezza Vra1/Vsa
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO = 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 7 0 0 Verifica di resistenza dell'armatura specifica
Diametro $[mm] 20 0 0 CoTan( 0) di progetto cotan(0) 2.5
Posizione dal lembo esterno c[cm] 9.2 9.2 19.2 Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls Vraz2(0) [KN] 2526
Area strato As [cmz] 21.99 0.00 0.00 Resistenza a taglio dell'armatura Vra3(0) [KN] 1068
Rapporto di armatura p [%] 0.256% Resistenza a taglio di progetto Vra [KN] 1068
Coefficiente di sicurezza Vra/Vsa
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO = 2° STRATO = 3° STRATO
Numero Barre n 5 0 0 I VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE
Diametro $[mm] 20 0 0
Posizione dal lembo esterno c' [em] 9.2 9.2 19.2 Sollecitazioni di progetto SLU SLV
Area strato As' [cmz] 15.71 0.00 0.00 Momento sollecitante Mgq [kKNm] 492.0 0.0
Rapporto di armatura p'[%] 0.183% Sforzo Normale concomitante Nsq [kN] 0.0 0.0
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3° TIPO Verifica di resistenza in termini di momento SLU SLV
Diametro d[mm] 12 0 0 Momento resistente Mgq [kNm] 726.2 726.2
Numero bracci N 2.5 1] 0 Coefficiente di sicurezza Mgq/Msq 1.48 r #DIV/0!
Passo sy [cm] 20 1] 0
Inclinazione a [deg] 90 90 90 Verifica di resistenza in termini di sforzo normale SLU SLV
Area armatura a metro A gu/5 [cm?/m] 14.14 0.00 0.00 Sforzo normale resistente Ngg [kN]
Coefficiente di sicurezza Nga/Nsq
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI 3000 Dominio di resistenza M-N
Concrete bodo
Resistenza cubica a compressione RCK 40
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fo [Mpa] 32.00
Resistenza cilindrica media a compressione fem [Mpa] 40.00 1000
Resistenza media a trazione per flessione feem [Mpa] 3.02 /
Resistenza caratteristica a trazione per flessione fex [Mpa] 2.12 g v o T ‘
Resistenza di progetto a compressione feq [Mpa] 18.13 =3 ~5000 \ 15000 20000
Resistenza di progetto delle bielle compresse fear [Mpa] 9.49 =
Acciaio
di progetto a sner fyq [Mpa] 391.30
~3000 N [kN]

In direzione X la zona Al risulta avere un coefficiente di sicurezza allo SLU di 1.48 e garantisce che non
vi sia presenza di fessurazione indotta dalle azioni flettenti agli SLE. La verifica agli SLV non é stata
eseguita in quanto non dimensionante per la soletta di copertura.



V &
”ITALFERR

GRUPPQ FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

POTENZIAMENTO INFRASTRUTTURALE ORTE - FALCONARA.
RADDOPPIO DELLA TRATTA PM228 — CASTELPLANIO

PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ECONOMICA

FVO01 - RELAZIONE DI PREDIMENSIONAMENTO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IROF 02R11 CL FV0100001A 0 62 di 93

e Zona Al direzione Y

Plate Moment:YY (kN.m/m)
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Figura 47: Momenti agenti in direzione Y agli stati limite ultimi zona Al.
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Figura 48: Momenti agenti in direzione Y agli stati limite di esercizio zona Al.
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Soletta Zone A1_YY
INPUT | | | OUTPUT
[ SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | | VERIFICHE IN ESERCIZIO |
Combinazione Ngq [KN]  Mgq [kNm] Vg4 [KN] Verifica Tensionale o limit
SLE Quasi Permanente 0.0 480.0 - Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o.[Mpa] = 4.67 14.400
SLE Frequente 0.0 480.0 - Calcestruzzo SLE Rara o.[Mpa] = 4.67 19.200
SLE Rara 0.0 480.0 - Acciaio SLE Rara o [Mpa] = 191.00 400.000
SLU 0.0 680.0 0.0
SLV 0.0 0.0 - Verifica di fessurazione w limit
Combi SLE Quasi per wq [mm] = 0.000 0.200
Combinazione SLE Frequente wg [mm] = 0.000 0.300
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. I | VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Geometria della sezione Sollecitazioni di progetto
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vsa [kN] 0.0
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 95 Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Nsq [kN] 0.0
Altezza utile della sezione d[cm] 88
Area di calcestruzzo A [cm?] 9500 Verifica di resistenza in assenza di armatura specifica
Resistenza di progetto senza armatura specifica Vg1 [KN] 350.81
Coefficiente di sicurezza VRra1/Vsa
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO = 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 10 0 0 Verifica di resistenza dell'armatura specifica
Diametro $[mm] 20 0 0 CoTan( @) di progetto cotan(0) 2.5
Posizione dal lembo esterno c[cm] 7.2 7.2 17.2 Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls VRa2(0) [KN] 2585
Area strato As [cmz] 31.42 0.00 0.00 Resistenza a taglio dell'armatura Vra3(0) [KN] 1214
Rapporto di armatura p [%] 0.358% Resistenza a taglio di progetto Vra [KN] 1214
Coefficiente di sicurezza Vra/Vsa
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO = 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 5 0 0 | VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE
Diametro $[mm] 16 0 0
Posizione dal lembo esterno c'[cm] 7.0 7.0 17.0 Sollecitazioni di progetto SLU SLV
Area strato As' [cm?] 10.05 0.00 0.00 Momento sollecitante Mgq [KNm] 680.0 0.0
Rapporto di armatura p' [%] 0.114% Sforzo Normale concomitante Nagq [kN] 0.0 0.0
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3° TIPO Verifica di resistenza in termini di momento SLU SLV
Diametro ¢[mm] 12 0 0 Momento resistente Mgg [kNm] 1146.6 1146.6
Numero bracci Npi 2.5 0 0 Coefficiente di sicurezza Mgq/Msq 1.69 r #DIV/0!
Passo sy [cm] 20 0 0
Inclinazione a [deg] 90 90 90 Verifica di resistenza in termini di sforzo normale SLU SLV
Area armatura a metro Ag/sw [cm?/m] 14.14 0.00 0.00 Sforzo normale resistente Ngq [kN]
Coefficiente di sicurezza Nga/Nsg -
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI 3000 Dominio di resistenza M-N
Concrete Py
Resistenza cubica a compressione RCK 40
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fox [Mpa] 32.00
Resistenza cilindrica media a compressione fem [Mpa] 40.00 100
Resistenza media a trazione per flessione fem [Mpa] 3.02
Resistenza caratteristica a trazione per flessione feoe [Mpa] 2.12 g r T T T |
Resistenza di progetto a compressione fea [Mpa] 18.13 2, ~5000 10000 15000 25000
Resistenza di progetto delle bielle compresse feq' [Mpa] 9.49 =
Acciaio
Resistenza di progetto a snervamento fya [Mpa] 434.78

In direzione Y la zona Al risulta avere un coefficiente di sicurezza allo SLU di 1.69 e garantisce che non
vi sia presenza di fessurazione indotta dalle azioni flettenti agli SLE. La verifica agli SLV non é stata
eseguita in quanto non dimensionante per la soletta di copertura.
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12.2.1.2 Zona A2

La zona Al presenta i seguenti momenti resistenti nelle dirazioni X ed Y:
Direzione X: [MRdsru| = 727 kNm, [MRds.e| = 370 kNm

Direzione Y: [MRdsLy| = 1035 kNm, [MRds.g| = 480 KNm

Figura 49: Zone di armatura A2.
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Di seguito vengono riportati i contour delle azioni sollecitanti:

e Zona A2 momenti direzione X:

Plate Moment:XX (kN.m/m)
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Figura 50: Momenti agenti in direzione X agli stati limite ultimi zona A2.
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Figura 51: Momenti agenti in direzione X agli stati limite di esercizio zona A2.
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Soletta Zona A2_XX
INPUT | | | OUTPUT
[ SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | [ VERIFICHE IN ESERCIZIO |
Combinazione Ngg [kN] Msq [kKNm] Vsa [kN] Verifica Tensionale o limit
SLE Quasi Permanente 0.0 370.0 Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o [Mpa] = 4.12 14.400
SLE Frequente 0.0 370.0 Calcestruzzo SLE Rara o [Mpa] = 4.12 19.200
SLE Rara 0.0 370.0 Acciaio SLE Rara o, [Mpa] = 213.11 360.000
SLU 0.0 523.0 0.0
SLV 0.0 0.0 Verifica di fessurazione w limit
Combinazione SLE Quasi permanente wg [mm] = 0.000 0.200
Combinazione SLE Frequente wg [mm] = 0.000 0.300
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. I I VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Geometria della sezione Sollecitazioni di progetto
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vsq [kN] 0.0
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 95 Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Ngg [kN] 0.0
Altezza utile della sezione d[cm] 86
Area di calcestruzzo Ac[em?] 9500 Verifica di resistenza in assenza di armatura specifica
Resistenza di progetto senza armatura specifica Vra1 [KN] 307.89
Coefficiente di sicurezza Vra1/Vsa
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO = 2° STRATO = 3° STRATO
Numero Barre n 5 2 0 Verifica di resistenza dell'armatura specifica
Diametro $[mm] 20 20 0 CoTan( 0) di progetto cotan(0) 2.5
Posizione dal lembo esterno c[cm] 9.2 9.2 19.2 Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls Vraz2(0) [KN] 2526
Area strato As [sz] 15.71 6.28 0.00 Resistenza a taglio dell'armatura Vra3(0) [KN] 1068
Rapporto di armatura p [%] 0.256% Resistenza a taglio di progetto Vra [KN] 1068
Coefficiente di sicurezza Vra/Vsa
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO = 2° STRATO = 3° STRATO
Numero Barre n 7 0 0 I VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE
Diametro $[mm] 20 0 0
Posizione dal lembo esterno c' [em] 9.2 9.2 19.2 Sollecitazioni di progetto SLU SLV
Area strato As'[cm?] 2199 0.00 0.00 Momento sollecitante Msq [kNm] 523.0 0.0
Rapporto di armatura p' [%] 0.256% Sforzo Normale concomitante Nsq [kN] 0.0 0.0
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3° TIPO Verifica di resistenza in termini di momento SLU SLV
Diametro ¢[mm] 12 0 0 Momento resistente Mgg [kNm] 727.2 727.2
Numero bracci Npi 2.5 1] 0 Coefficiente di sicurezza Mga/Msq 1.39 f #DIV/0!
Passo Sy [cm] 20 0 0
Inclinazione a [deg] 90 90 920 Verifica di resistenza in termini di sforzo normale SLU SLV
Area armatura a metro Ag/sw [cm?/m]  14.14 0.00 0.00 Sforzo normale resistente Nga [kN]
Coefficiente di sicurezza Nga/Nsg
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI 3000 Dominio di resistenza M-N
Concrete bodo
Resistenza cubica a compressione RCK 40
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fex [Mpa] 32.00
Resistenza cilindrica media a compressione fem [Mpa] 40.00 1000
Resistenza media a trazione per flessione ferm [Mpa] 3.02 /
Resistenza caratteristica a trazione per flessione fe [Mpa] 2.12 g 6
Resistenza di progetto a compressione feq [Mpa] 18.13 2, -5000 \ 5000 10000 15000 20000
Resistenza di progetto delle bielle compresse fea [Mpa] 9.49 = i0do
Acciaio
Resistenza di progetto a snervamento fya [Mpa] 391.30
-3000 N [kN]

In direzione X la zona A2 risulta avere un coefficiente di sicurezza allo SLU di 1.39 e garantisce che non
vi sia presenza di fessurazione indotta dalle azioni flettenti agli SLE. La verifica agli SLV non é stata
eseguita in quanto non dimensionante per la soletta di copertura.
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e Zona A2 momenti direzione Y:

Plate Moment:YY (kN.m/m)
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Figura 52: Momenti agenti in direzione Y agli stati limite ultimi zona A2.
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Figura 53: Momenti agenti in direzione Y agli stati limite di esercizio zona A2.
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Soletta Zone A2_YY
INPUT || OUTPUT
[ SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | | VERIFICHE IN ESERCIZIO |
Combinazione Ngg [kN]  Mgq [kNm] Vg4 [kN] Verifica Tensionale G limit
SLE Quasi Permanente 0.0 480.0 Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o.[Mpa] = 4.67 14.400
SLE Frequente 0.0 480.0 Calcestruzzo SLE Rara o.[Mpa] = 4.67 19.200
SLE Rara 0.0 480.0 Acciaio SLE Rara os [Mpa] = 191.00 360.000
SLU 0.0 680.0 0.0
SLV 0.0 0.0 Verifica di fessurazione w limit
Combi SLE Quasi per wq [mm] = 0.000 0.200
Combinazione SLE Frequente wg [mm] = 0.000 0.300
I CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. | | VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Geometria della sezione Sollecitazioni di progetto
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vsa [kN] 0.0
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 95 Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Nsq [kN] 0.0
Altezza utile della sezione d [cm] 88
Area di calcestruzzo Ac[em?] 9500 Verifica di resistenza in assenza di armatura specifica
Resistenza di progetto senza armatura specifica Vrat [KN] 350.81
Coefficiente di sicurezza VRa1/Vsa
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 10 0 0 Verifica di resistenza dell'armatura specifica
Diametro ¢[mm] 20 0 0 CoTan( 6) di progetto cotan() 2.5
Posizione dal lembo esterno c[cm] 7.2 7.2 17.2 Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls Vraz2(0) [KN] 2585
Area strato As [cmz] 31.42 0.00 0.00 Resistenza a taglio dell'armatura Vrasz(0) [KN] 1093
Rapporto di armatura p [%] 0.358% Resistenza a taglio di progetto Vra [KN] 1093
Coefficiente di sicurezza Vra/Vsa
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 5 0 0 | VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE
Diametro ¢[mm] 16 0 0
Posizione dal lembo esterno c'[cm] 7.0 7.0 17.0 Sollecitazioni di progetto SLU SLV
Area strato As' [cm?] 10.05 0.00 0.00 Momento sollecitante Msq [kKNm] 680.0 0.0
Rapporto di armatura p' [%] 0.114% Sforzo Normale concomitante Ngq [kN] 0.0 0.0
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3° TIPO Verifica di resistenza in termini di momento SLU SLV
Diametro $[mm] 12 0 0 Momento resistente Mgg [kNm] 1035.9 1035.9
Numero bracci Np; 2.5 0 0 Coefficiente di sicurezza Mgq/Msq 1.52 r #DIV/0!
Passo sy [cm] 20 0 0
Inclinazione a [deg] 90 90 90 Verifica di resistenza in termini di sforzo normale SLU SLV
Area armatura a metro A gy /5w [cm?/m] 14.14 0.00 0.00 Sforzo normale resistente Ngg [kN]
Coefficiente di sicurezza Npq/Nsq
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI 3000 Dominio di resistenza M-N
Concrete Lodo
Resistenza cubica a compressione RCK 40
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fox [Mpa] 32.00
Resistenza cilindrica media a compressione fem [Mpa] 40.00 1000
Resistenza media a trazione per flessione feem [Mpa] 3.02
Resistenza caratteristica a trazione per flessione ferc [Mpa] 2.12 g
Resistenza di progetto a compressione fea [Mpa] 18.13 2, 5000 10000 15000
Resistenza di progetto delle bielle compresse fear [Mpa] 9.49 =
Acciaio
Resistenza di progetto a snervamento fya [Mpa] 391.30

In direzione Y la zona A2 risulta avere un coefficiente di sicurezza allo SLU di 1.52 e garantisce che non
vi sia presenza di fessurazione indotta dalle azioni flettenti agli SLE. La verifica agli SLV non é stata
eseguita in quanto non dimensionante per la soletta di copertura.
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12.2.1.3 Zona B

La zona Al presenta i seguenti momenti resistenti nelle dirazioni X ed Y:
Direzione X: [MRdscy| = 1013 kNm, [MRds_g| = 390 kNm

Direzione Y: [MRdsry| = 1189 kNm, [MRds.g| = 490 KNm

Figura 54: Zone di armatura zona B.
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Di seguito vengono riportati i contour delle azioni sollecitanti::

e Zona B direzione X;

Plate Moment:XX (kN.m/m)

492
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Figura 55: Momenti agenti in direzione X agli stati limite ultimi zona B.

Plate Moment:XX_(kN.m/m
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Figura 56: Momenti agenti in direzione X agli stati limite di esercizio zona B.
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Soletta Zona B _ XX
INPUT | | | OUTPUT
[ SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | | VERIFICHE IN ESERCIZIO |
Combinazione Ngq [KN]  Mgq [kNm] Vg4 [KN] Verifica Tensionale o limit
SLE Quasi Permanente 0.0 390.0 - Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o.[Mpa] = 3.78 14.400
SLE Frequente 0.0 390.0 - Calcestruzzo SLE Rara o.[Mpa] = 3.78 19.200
SLE Rara 0.0 390.0 - Acciaio SLE Rara o [Mpa] = 159.08 360.000
SLU 0.0 550.0 0.0
SLV 0.0 0.0 - Verifica di fessurazione w limit
Combi SLE Quasi per wq [mm] = 0.000 0.200
Combinazione SLE Frequente wg [mm] = 0.000 0.300
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. I | VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Geometria della sezione Sollecitazioni di progetto
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vsa [kN] 0.0
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 95 Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Nsq [kN] 0.0
Altezza utile della sezione d[cm] 86
Area di calcestruzzo A [cm?] 9500 Verifica di resistenza in assenza di armatura specifica
Resistenza di progetto senza armatura specifica Vg1 [KN] 346.76
Coefficiente di sicurezza VRra1/Vsa
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO = 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 5 5 0 Verifica di resistenza dell'armatura specifica
Diametro $[mm] 20 20 0 CoTan( @) di progetto cotan(0) 2.5
Posizione dal lembo esterno c[cm] 9.2 9.2 19.2 Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls VRa2(0) [KN] 2526
Area strato As [cmz] 15.71 15.71 0.00 Resistenza a taglio dell'armatura Vra3(0) [KN] 2136
Rapporto di armatura p [%] 0.366% Resistenza a taglio di progetto Vra [KN] 2136
Coefficiente di sicurezza Vra/Vsa
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO = 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 7 0 0 | VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE
Diametro $[mm] 20 0 0
Posizione dal lembo esterno c'[cm] 9.2 9.2 19.2 Sollecitazioni di progetto SLU SLV
Area strato As' [cm?] 21.99 0.00 0.00 Momento sollecitante Mgq [KNm] 550.0 0.0
Rapporto di armatura p' [%] 0.256% Sforzo Normale concomitante Nagq [kN] 0.0 0.0
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3° TIPO Verifica di resistenza in termini di momento SLU SLV
Diametro ¢[mm] 12 0 0 Momento resistente Mgg [kNm] 1013.1 1013.1
Numero bracci Npi 5 0 0 Coefficiente di sicurezza Mgq/Msq 1.84 r #DIV/0!
Passo sy [cm] 20 0 0
Inclinazione a [deg] 90 90 90 Verifica di resistenza in termini di sforzo normale SLU SLV
Area armatura a metro Ag/sw [cm?/m] 28.27 0.00 0.00 Sforzo normale resistente Ngq [kN]
Coefficiente di sicurezza Nga/Nsg -
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI 4000 Dominio di resistenza M-N
Concrete 3000
Resistenza cubica a compressione RCK 40
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fox [Mpa] 32.00 20
Resistenza cilindrica media a compressione fem [Mpa] 40.00 1000
Resistenza media a trazione per flessione fem [Mpa] 3.02
Resistenza caratteristica a trazione per flessione feoe [Mpa] 2.12 g r T T T |
Resistenza di progetto a compressione fea [Mpa] 18.13 2, ~5000 5000 10000 15000 0000 25000
Resistenza di progetto delle bielle compresse feq' [Mpa] 9.49 = -1000
Acciaio 2000
Resistenza di progetto a snervamento fya [Mpa] 391.30 3000
~4000 N [kN]

In direzione X la zona B risulta avere un coefficiente di sicurezza allo SLU di 1.84 e garantisce che non
vi sia presenza di fessurazione indotta dalle azioni flettenti agli SLE. La verifica agli SLV non é stata
eseguita in quanto non dimensionante per la soletta di copertura.
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e Zona B direzione Y:

Plate Moment:YY (kN.m/m)
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Figura 57: Momenti agenti in direzione Y agli stati limite ultimi zona B.

Plate Moment:YY (kN.m/m)
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Figura 58: Momenti agenti in direzione Y agli stati limite di esercizio zona B.
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Soletta Zona B.YY

INPUT | | | OUTPUT
[ SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | | VERIFICHE IN ESERCIZIO |
Combinazione Nsq [KN] Mgq [kKNm] Vgq [kN] Verifica Tensionale olimit
SLE Quasi Permanente 0.0 490.0 - Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o [Mpa] = 4.25 14.400
SLE Frequente 0.0 490.0 - Calcestruzzo SLE Rara o [Mpa] = 4.25 19.200
SLE Rara 0.0 490.0 - Acciaio SLE Rara os [Mpa] = 187.52 400.000
SLU 0.0 695.0 0.0
SLV 0.0 0.0 - Verifica di fessurazione w limit
Combinazione SLE Quasi per wg [mm] = 0.000 0.200
Combinazione SLE Frequente w4 [mm] = 0.000 0.300
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. I I VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Geometria della sezione Sollecitazioni di progetto
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vsq [kN] 0.0
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 95 Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Ngq [kN] 0.0
Altezza utile della sezione d[cm] 88
Area di calcestruzzo Ac[em?] 9500 Verifica di resistenza in assenza di armatura specifica
Resistenza di progetto senza armatura specifica Vga1 [KN] 355.27
Coefficiente di sicurezza VRa1/Vsa
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO = 2° STRATO = 3° STRATO
Numero Barre n 5 5 0 Verifica di resistenza dell'armatura specifica
Diametro ¢[mm] 16 24 0 CoTan( 8) di progetto cotan(6) 2.5
Posizione dal lembo esterno ¢ [cm] 7.0 7.4 17.4 Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls Vrdz2(0) [KN] 2583
Area strato As [cm?] 10.05 22.62 0.00 Resistenza a taglio dell'armatura Vras(0) [KN] 2426
Rapporto di armatura p [%] 0372% Resistenza a taglio di progetto Vra [KN] 2426
Coefficiente di sicurezza Vra/Vsa
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO = 2° STRATO = 3° STRATO
Numero Barre n 10 0 0 I VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE
Diametro ¢ [mm] 20 0 0
Posizione dal lembo esterno c' [em] 7.2 7.2 17.2 Sollecitazioni di progetto SLU SLV
Area strato As'[em?] 3142 0.00 0.00 Momento sollecitante Mgq [kNm] 695.0 0.0
Rapporto di armatura p'[%] 0.358% Sforzo Normale concomitante Nsq [kN] 0.0 0.0
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3° TIPO Verifica di resistenza in termini di momento SLU SLV
Diametro d[mm] 12 L] L] Momento resistente Mgg [KNm] 1189.0 1189.0
Numero bracci Npi 5 0 0 Coefficiente di sicurezza Mgqa/Msq 1.71 r #DIV/0!
Passo Sw [cm] 20 0 0
Inclinazione a [deg] 90 90 90 Verifica di resistenza in termini di sforzo normale SLU SLV
Area armatura a metro Ag /sy [cm?/m] 2827 0.00 0.00 Sforzo normale resistente Niq [kN]
Coefficiente di sicurezza Nga/Nsq
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI 4000 Dominio di resistenza M-N
Concrete 3000 1
Resistenza cubica a compressione RCK 40
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fox [Mpa] 32.00 20001
Resistenza cilindrica media a compressione fem [Mpa] 40.00 100
Resistenza media a trazione per flessione feem [Mpa] 3.02 b
Resistenza caratteristica a trazione per flessione fex [Mpa] 2.12 g &
Resistenza di progetto a compressione fea [Mpa] 18.13 <, -5000 \ 5000 10000 15000 000 #5000
Resistenza di progetto delle bielle compresse feq [Mpa] 9.49 = -1000
Acciaio 2003
di progetto a sner fya [Mpa] 434.78 o
-4000 - N[kN]

In direzione Y la zona B risulta avere un coefficiente di sicurezza allo SLU di 1.71 e garantisce che non
vi sia presenza di fessurazione indotta dalle azioni flettenti agli SLE. La verifica agli SLV non é stata
eseguita in quanto non dimensionante per la soletta di copertura.
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12.2.2 Soletta centrale — Verifiche a taglio

Per le verifiche a taglio sono state identificate le due seguenti zone resistenti:

1. Zona non armata a talgio : [VRd| = 345 kNm/m

2. Zona armata a talgio (phil2 200x200): [VRd| = 2135 kNm/m

ﬁ ZONA NON ARMATA

SR zone arMATA

.

Figura 59: Valori resistenti per la verifica a taglio.

Il taglio sollecitante é stato estrapolato dal modello agli elementi finiti combinando le azioni Fyz ed Fxz

come segue:

Ved = (Fy22+Fx22)(1/2)

Di segituo sono riportati i contour ralativi al’azione tagliante mostrando che per le due zone (armata e

non) il taglio e inferiore ai valori resistenti:
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e Zona non armata a taglio:

Plate : User Result [Taglio]

Figura 60: Verifica a taglio nella zona non armata (SLU).

e Zona armata a taglio:

Plate : User Result [Taglio

Figura 61: Verifica a taglio nella zona armata (SLU).
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Soletta stazione - Verifica a taglio
INPUT || | OUTPUT
l SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | | VERIFICHE IN ESERCIZIO |
Combinazione Nsq [kN] Mgq [kNm] Vsa [KN] Verifica Tensionale olimit
SLE Quasi Permanente 0.0 0.0 - Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o [Mpa] = 0.00 14.400
SLE Frequente 0.0 0.0 - Calcestruzzo SLE Rara o, [Mpa] = 0.00 19.200
SLE Rara 0.0 0.0 - Acciaio SLE Rara o, [Mpa] = 0.00 360.000
SLU 0.0 0.0 2135.0
SLV 0.0 0.0 - Verifica di fessurazione w limit
Combinazione SLE Quasi permanente wg [mm] = 0.000 0.200
Combinazione SLE Frequente wg [mm] = 0.000 0.300
| CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. I I VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Geometria della sezione Sollecitazioni di progetto
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vsq [KN] 2135.0
Altezza (parallela al Taglio) H [cm] 95 Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Nsgq [kN] 0.0
Altezza utile della sezione d[cm] 86
Area di calcestruzzo Ac [em?] 9500 Verifica di resistenza in assenza di armatura specifica
Resistenza di progetto senza armatura specifica VRa1 [KN] 346.76
Coefficiente di sicurezza Vra1/Vsa 0.16
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 5 5 0 Verifica di resistenza dell'armatura specifica
Diametro ¢ [mm] 20 20 ) CoTan( 0) di progetto cotan(0) 2.5
Posizione dal lembo esterno c[cm] 9.2 9.2 19.2 Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls VRa2(0) [KN] 2526
Area strato As [cmz] 15.71 15.71 0.00 Resistenza a taglio dell'armatura Vra3(0) [KN] 2136
Rapporto di armatura p [%] 0.366% Resistenza a taglio di progetto Via [KN] 2136
Coefficiente di sicurezza Vra/Vsa 1.00
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 7.5 0 0 I VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE
Diametro ¢[mm] 20 0 0
Posizione dal lembo esterno c'[em] 9.2 9.2 19.2 Sollecitazioni di progetto SLU SLV
Area strato As' [sz] 23.56 0.00 0.00 Momento sollecitante Msq [KNm] 0.0 0.0
Rapporto di armatura p'[%] 0.275% Sforzo Normale concomitante Nisq [kN] 0.0 0.0
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3° TIPO Verifica di resistenza in termini di momento SLU SLV
Diametro ¢[mm] 12 0 0 Momento resistente Mgg [kKNm] 1013.2 1013.2
Numero bracci Ny 5 0 0 Coefficiente di sicurezza Mgq/Msq r #DIV/0! f #DIV/0!
Passo sw [cm] 20 0 0
Inclinazione a [deg] 90 90 90 Verifica di resistenza in termini di sforzo normale SLU SLV
Area armatura a metro A /sy [cm?/m] 28.27 0.00 0.00 Sforzo normale resistente Ngq [kN] - -
Coefficiente di sicurezza Ngq/Nsq - -
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI 4000 | Dominio di resistenza M-N
Concrete 30007
Resistenza cubica a compressione RCK 40
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fox [Mpa] 32.00 20001
Resistenza cilindrica media a compressione fem [Mpa] 40.00 1000
Resistenza media a trazione per flessione feem [Mpa] 3.02 /
Resistenza caratteristica a trazione per flessione fere [Mpa] 2.12 g o
Resistenza di progetto a compressione feq [Mpa] 18.13 ¢, -5000 \ 5000 10000 15000 000D £5000
Resistenza di progetto delle bielle compresse feq: [Mpa] 9.49 = -1000 1
Acciaio 200
Resistenza di progetto a snervamento fya [Mpa] 391.30 3000 4
~4000 N kN]

Le azioni taglianti resistenti risultano essere per la zona non

armata a talgio (phil2 200x200) 2135 kNm/m.

armata a talgio 345 kNm/m e per la zona
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12.2.3 Travi laterali — Verifiche flessionali

TRAVILATERALI

Figura 62: Identificazione delle travi laterali.

12.2.3.1 Azioni agenti sulle travi laterali e verifica con dominio MN

Plate Moment:XX (kN.m/m)
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Figura 63: Momento flettente sulle travi laterali agli SLU.

Plate Moment:XX (kN.m/m)
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Figura 64: Momento flettente sulle travi laterali agli SLE.

Plate : User Result [Taglio]
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Figura 65: Taglio sulle travi laterali agli SLU.
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Trave laterale _ M- Support
INPUT ||| OUTPUT
[ SOLLECITAZIONI DI VERIFICA | | VERIFICHE IN ESERCIZIO |
Combinazi Ngg [KN] ~ Mgq [kNm] = Vg4 [kN] Verifica Tensionale o limit
SLE Quasi Permanente 0.0 3800.0 Calcestruzzo SLE Quasi Permanente o [Mpa] = 5.20 14.400
SLE Frequente 0.0 3800.0 Calcestruzzo SLE Rara o.[Mpa] = 5.20 19.200
SLE Rara 0.0 3800.0 Acciaio SLE Rara o [Mpa] = 192.84 400.000
SLU 0.0 4500.0 5530.0
SLV 0.0 0.0 Verifica di fessurazione w limit
Combi SLE Quasi per wq [mm] = 0.224 0.200
Combinazione SLE Frequente wg [mm] = 0.194 0.300
I CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA SEZIONE IN C.A. | | VERIFICA DI RESISTENZA A TAGLIO
Geometria della sezione Sollecitazioni di progetto
Base (ortogonale al Taglio) B [cm] 100 Taglio sollecitante = max Taglio(SLU,SLV) Vsa [kN] 5530.0
Altezza (parallela al Taglio) H[cm] 240 Sforzo Normale concomitante al massimo taglio Nsq [kN] 0.0
Altezza utile della sezione d [cm] 228
Area di calcestruzzo Ac [em?] 24000 Verifica di resistenza in assenza di armatura specifica
Resistenza di progetto senza armatura specifica Vra1 [KN] 850.44
Coefficiente di sicurezza Vira1/Vsa 0.15
Armatura longitudinale tesa 1° STRATO  2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 10 10 0 Verifica di resistenza dell'armatura specifica
Diametro ¢[mm] 26 24 0 CoTan( 6) di progetto cotan() 2.5
Posizione dal lembo esterno c[cm] 7.5 17.5 27.5 Resistenza a taglio delle bielle compresse in cls VRa2(0) [KN] 6716
Area strato As [cmZ] 53.09 45.24 0.00 Resistenza a taglio dell'armatura Vrasz(0) [KN] 6716
Rapporto di armatura p [%] 0.431% Resistenza a taglio di progetto Vrd [KN] 6716
Coefficiente di sicurezza Vira/Vsq 1.21
Armatura longitudinale compressa 1° STRATO = 2° STRATO 3° STRATO
Numero Barre n 5 0 0 | VERIFICA DI RESISTENZA A PRESSO-FLESSIONE
Diametro $[mm] 20 0 0
Posizione dal lembo esterno c' [cm] 7.2 7.2 17.2 Sollecitazioni di progetto SLU SLV
Area strato As' [em?] 15.71 0.00 0.00 Momento sollecitante Mgq [kKNm] 4500.0 0.0
Rapporto di armatura p' [%] 0.069% Sforzo Normale concomitante Nsq [kN] 0.0 0.0
Armatura trasversale 1° TIPO 2° TIPO 3° TIPO Verifica di resistenza in termini di momento SLU SLV
Diametro $[mm] 12 0 0 Momento resistente Mpgg [kNm] 9326.0 9326.0
Numero bracci Ny 4 0 0 Coefficiente di sicurezza Mga/Msq 2.07 r #DIV/0!
Passo sy [cm] 15 0 0
Inclinazione a [deg] 90 90 90 Verifica di resistenza in termini di sforzo normale SLU SLV
Area armatura a metro A gy /sw [cm?/m] 30.16 0.00 0.00 Sforzo normale resistente Nga [kN]
Coefficiente di sicurezza Nga/Nsq
CARATTERISTICHE REOLOGICHE DEI MATERIALI 20000 Dominio di resistenza M-N
Concrete 15000
Resistenza cubica a compressione RCK 40
Resistenza cilindrica caratteristica a compressione fo [Mpa] 32.00 10000
Resistenza cilindrica media a compressione fem [Mpa] 40.00 sofo
Resistenza media a trazione per flessione feem [Mpa] 3.02
Resistenza caratteristica a trazione per flessione fex [Mpa] 212 g
Resistenza di progetto a compressione feq [Mpa] 18.13 ,"10000 20000190000 —1-40000-—\5000p— 60000
Resistenza di progetto delle bielle compresse fea [Mpa] 9.49 = 5000
Acciaio 40000
Resistenza di progetto a snervamento fya [Mpa] 434,78 -15000
-20000 N [kN]

La trave laterale risulta avere un coefficiente di sicurezza allo SLU di 2.07 e garantisce che la
fessurazione sia al di sotto dei limiti imposti dalle condizioni SLE. La verifica agli SLV non e stata
eseguita in quanto non dimensionante per la soletta di copertura.
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13. PLATEA DI FONDAZIONE
Si considera, ai fini del dimensionalemento, la dimensione della fascia di platea relativa al modello di
calcolo L=50.00m, B=18.00m.

Si considera uno spessore della platea pari ad H=2.00m.

13.1 Verifiche SLU GEO

La progettazione di opere di fondazione dirette superficiali & eseguita in accordo con le prescrizioni
riportate al § 6.4.2 delle NTC 2018. In base a quanto riportato al § 6.4.2.1 della norma devono essere
effettuate le seguenti verifiche di sicurezza agli stati limite:

SLU di tipo geotecnico (GEO), nei quali si considera lo sviluppo di meccanismi di collasso determinati
dal raggiungimento della resistenza del terreno interagente con le fondazioni:

stabilita globale;
collasso per carico limite dell'insieme fondazione-terreno;
collasso per scorrimento sul piano di posa.
SLU di tipo strutturale (STR)
raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali che costituiscono la fondazione.

La verifica di stabilita globale si esegue impegando I'’Approccio 1 Combinazione 2 (A2+M2+R2) mentre
le rimanenti verifiche si eseguono impiegando I'Approccio 2 (A1+M1+R3).

Si riportano di seguito i coefficienti parziali relativi alle Azioni (7a), Parametri geotecnici (ym) €
Resistenze (/r):

Tab. 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per U'effetio delle aziont

- Coefficiente Parziale EQU (A1) (a2
etto :
YrloYe

Carichi permanenti Gi Favorevole Ya 09 Lo 1,0
Sfavorevole 11 13 1,0

Carichi permanenti Gz Favorevole Yea 0,8 0,8 08
Sfavorevole 15 15 13

Arioni variabili Q Favorevole Yo 0,0 0,0 0.0
Sfavorevole 15 15 13

" Per i carichi permanenti G: si applica quanto indicato alla Tabella 2.6 1. Per la spinta delle terre si fa riferimento ai cosfficienti ya
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Tab. 6.2.11 — Coefficientt parziali per 1 paranein geofecrict del terreno
Grandezza alla quale Coefficiente
P. tro 1 M2
arame applicare il coefficiente parziale | parziale ), MD ™MD
Tangente dell’angolo di resi- '
tan Vo 1,0 1,25
stenza al taglio P ' ‘
Coesione efficace (% Ye 1,0 1,25
Eesistenza non drenata Cote Y 10 14
Peso dell'unita di volume Vv Y+ 1.0 1.0

Tab. 6.4.1 - Cogfficienti parziali g per le verifiche agl stati limite wlfing di fondazioni superficiali

Verifica Coefficiente
parziale
(R3)
Carico limite vg=23
Scorrimento ve=11

In presenza di azioni sismiche la fondazione superficiale deve essere verificata con riferimento allo stato
limite ultimo SLV adottando i coefficienti parziali sulle resistenze:

Tab. 7.1LII - Cosfficienti parziali J; per le verifiche deeli statt lmfe (SLV) delle fordaiorn superficiali com azionn siswichs

WVerifica Coefficiente parziale ¥,
Carico limite 23
Scorrimento 11
Resistenza sulle superfici laterali 13

Qualora nel calcolo del carico limite si consideri esplicitamente I'effetto delle azioni inerziali sul volume
significativo di terreno allora il coefficiente di resistenza & puo essere assunto pari ad 1.8.

\

Nella verifica a scorrimento & possibile tener conto, nel caso di scavi a sezione obbligata, della
resistenza lungo le superfici laterali, nonché della resistenza passiva con un contributo massimo del
50%.

Ai fini delle verifiche di seguito riportate, i contributi sopracitati non sono stati presi in considerazione a
favore di sicurezza.
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13.2 Calcolo delle Azioni

Dall’analisi strutturale eseguita con fattore di struttura unitario, g=1.00, in accorodo a quanto riportato al
87.2.5 delle NTC2018, emerge che le sollecitazioni agenti in fondazione sono le seguenti:
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CARICHI ESTRADOSSO PLATEA CARICHI INTRADOSSO PLATEA
Ecc x Eccy Centrato Ecc x Eccy Centrato
38720 38720 38720  [kN] 83720 83720 83720  [kN]
0 0 0  [kN] 0 0 0  [kN]
0 0 0  [kN] 0 0 0  [kN]
0 0 0 [kNm] 0 0 0 [kNm]
0 0 0 [kNm] 0 0 0 [kNm]
54174 54174 63356 [kN] 99174 99174’ 108356  [kN]
0 0 0  [kN] 0 0 0  [kN]
0 0 0  [kN] 0 0 0  [kN]
0 22665 0 [kNm] 0 22665 0 [kNm]
102713 0 0 [kNm] 102713 0 0 [kNm]
75946 74524 88296 [kN] | 136696° 135274° 149046  [kN]
0 0 0  [kN] 0 0 0  [kN]
0 0 0  [kN] 0 0 0  [kN]
0 14780 0 [kNm] 0 14780 0 [kNm]
154069 0 0 [kNm] 154069 0 0 [kNm]
46565 46565 48211  [kN] 96785 96785 98431  [kN]
32951 32951 32951  [kN] 43391 43391 43391 [kN]
9885 9885 9885  [kN] 13017 13017 13017  [kN]
71167 74131 71167 [kNm] 94069 97033 94069 [kNm]
254495 233952 233952 [kNm] 330837 310294 310294 [kNm]
46565 46565 48211  [kN] 96785 96785 98431  [kN]
9885 9885 9885  [kN] 13017 13017 13017  [kN]
SLVY 32951 32951 32951  [kN] 43391 43391 43391 [kN]

234933 233952 233952 [kNm] 311275 310294 310294 [kNm]
90728 74131 71167 [kNm] 113630 97033 94069 [kNm]

L
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CARICHI ESTRADOSSO PLATEA CARICHI INTRADOSSO PLATEA

Ecc x Eccy Centrato Ecc x Eccy Centrato

38720 38720 38720  [kN] 83720 83720 83720  [kN]

0 0 0  [kN] 0 0 0  [kN]

0 0 0  [kN] 0 0 0  [kN]
0 0 0 [kNm] 0 0 0 [kNm]
0 0 0 [kNm] 0 0 0 [kNm]

54174 54174 55123 [kN] 99174 99174 100123  [kN]

0 0 0  [kN] 0 0 0  [kN]

0 0 0  [kN] 0 0 0  [kN]
0 21274 0 [kNm] 0 21274 0 [kNm]
105469 2709 0 [kNm] 105469 2709 0 [kNm]

75946 74524 75946 [kN] | 136696 135274 136696  [kN]

Vix 0 0 0—[kN] 0 0 0— [k

ULS 0 0 0 [kN] 0 0 0  [kN]
0 31764 0 [kNm] 0 31764 0 [kNm]
157867 3726 0 [kNm] 157867 3726 0 [kNm]

46565 46565 46565  [kN] 98315 98315 98315  [kN]

36569 36569 36569  [kN] 50069 50069 50069  [kN]

SLV X 10971 10971 10971  [kN] 15021 15021 15021  [kN]
78628 81839 78628 [kNm] 104620 107831 104620 [kNm]
236769 257312 236769  [kNm] 323407 343950 323407 [kNm]

46565 46565 46565  [kN] 98315 98315 98315  [kN]

10971 10971 10971  [kN] 15021 15021 15021  [kN]

SLVY 36569 36569 36569  [kN] 50069 50069 50069  [kN]
260374 263585 260374 [kNm] 347012 350223 347012 [kNm]
55023 75566 55023 [kNm] 81015 101558 81015 [kNm]

Dove le colonne “Eccx
centrato.

Alle azioni ad estradosso, nel caso dei carichi SLV, é stato sommato il contributo dell'inerzia della platea:

” o«

Tabella 4: Sollecitazioni risultanti nella platea di fondazione

, "Eccy’,

kh= 0.232 -
Pp= 45000 kN
Fh= 10440 kN
M(Fh)= 10440 kNm b=H/2=1
Fh*=0.3Fh=" 3132 kN
M(Fh*)= 3132 kNm b=H/2=1
Fv= 5220 kN

L’analisi e stata effettuata nelle condizioni piu sfavorevoli, ovvero quelle allo SLV con riferimento allo

schema di carico “Eccx”.

Centrato” fanno riferimento a tre differenti schemi di carico: eccentrico e
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13.3 Risultati Condizione piu gravosa: Sisma Y-EccX

Fondazioni Dirette
Verifica in tensioni efficaci

| glim = ¢'-Nc-sc-dc-ic-bc-gc + g-Ng-sq-dg-ig-bg-gq + 0,5-y-B-Ny-sy-dy-iy-by-gy

D = Profondita del piano di appoggio

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

e, = Eccentricita in direzione L (e, = MI/N)

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

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

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

coefficienti parziali

(per fondazione nastriforme e, = 0; L* = L)

azioni proprieta del terreno resistenze
Metodo di calcolo permanenti tempgrapg € tan ¢’ c' glim scorr
variabili
o AL+MI1+R1 o 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00
E o A2+M2+R2 O 1.00 1.30 1.25 1.25 1.80 1.00
3 % SISMA ] 1.00 1.00 1.25 1.25 1.80 1.00
g Al+M1+R3 ) 1.30 1.50 1.00 1.00 2.30 1.10
SISMA O 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
Tensioni Ammissibili O 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00 3.00
Definiti dal Progettista ] 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30 1.10
N
Mb
|20 D | To
= I
1
} } }
B B
Y. ¢\ @'
N
M
Zy TD Ne——=
\
} } } }
L L

(Per fondazione nastriforme L = 100 m)

-
g

18.00 (m)
50.00 (m)
2.00 (m)

— 5
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AZIONI
valori di input .
Valori di
permanenti | temporanee calcolo
N [KN] 96785 96785  [n-n
Mb [kNm] [ 311275 311275  |Mb=Mixx
Ml [kNm] [ 113630 113630  |Mi=myy
To [kN] [ 43391 43391  |m=vy
T [kN] [ 13017 13017  |7=vx
H [kN] 45301 0.00 45301 |

Peso unita di volume del terreno

Y1 = 19.50 (KN/mc) 61850 kN 263 kN
Y = 19.50 (kN/mc) 235.1711027
Valori caratteristici di resistenza del terreno Valori di progetto
c' = 0.00 (KN/maq) c' = 0.00 (kN/'mq)
o' = 35.00 °) 0} = 35.00 °)
Profondita della falda
w = 2.30 (m)

eg = 3.22 (m) B* = 11.57 (m)

e = 1.17 (m) L* = 47.65 (m)

g : sovraccarico alla profondita D

q= 39.00 (kN/may)
Y : peso di volume del terreno di fondazione
Y= 9.67 (KN/mc)

Nc, Nqg, Ny : coefficienti di capacita portante

Ng = tan?(45 + @/2)*e™"%)
Nq = 33.30

Nc = (Ng - 1)/tan¢'
Nc = 46.12

Ny = 2*(Ng + 1)*tang’

Ny = 48.03
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Sc: Sq» Sy « fattori di forma
s. =1+ B*Ng/ (L* Nc)

Se = 1.18
Sq =1+ B*tang'/ L*

Sq = 1.17
s,=1-0,4*B*/L*

s, = 0.90

ic, ig, iy - fattori di inclinazione del carico

my= (2 + B*/L*) / (1 + B*/ L¥)

m=(2+L*/B*) /(1 +L*/B¥

iqg = (1 - H/(N + B*L* c' cotgp"))™
iy = 0.33
ic =g - (1-1g)/(Nq - 1)
i = 0.31
i, = (1- H(N + B*L* ¢’ cotge') ™

i, = 0.18

1.80 0 = arctg(Tb/Ti) = 73.30 ©)

1.20 m = 1.75 O]
(m=2 nel caso di fondazione nastriforme e
m=(m,sin?0+mcos?0) in tutti gli altri casi)

d, dq, d, :_fattori di profondita del piano di appoggio

per D/B*< 1; d, = 1 +2 D tang' (1 - sene')® / B*

per D/B*> 1; d, = 1 +(2 tang' (1 - seng’)®) * arctan (D / B¥)

dq = 1.04
de = dg - (1 - dg) / (N, tang’)

d. = 1.05

d, = 1.00
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b, by, by : fattori di inclinazione base della fondazione
by = (1 - By tang’)? Be+ Bp = 0.00 Be+ Bp < 45°
by = 1.00
be = by - (1 - bg) / (N, tang")
b. = 1.00
b, = by
b, = 1.00
dc: 9q. 9y - fattori di inclinazione piano di campagna
go = (1 - tanBy)? B+ Pp= 0.00 Br+ Bp < 45°
Oq = 1.00
Oc = 9q - (1-9¢) / (N tang)
Oc = 1.00
9 = 9q
g, = 1.00
Carico limite unitario
Qiim = 82539 (kN/mP)
Pressione massima agente
q=N/B*L*
q= 175.58 (kN/m?)
Verifica di sicurezza capacita portante
Qim/ Yr = 358.86 2 q= 175.58 (kN/m?)
2.04 FS
VERIFICA A SCORRIMENTO
Carico agente
Hd =  45301.45 (kN)
Azione Resistente
Sd =N tan(e') + c' B* L*
Sd=  67769.59 (kN)
Verifica di sicurezza allo scorrimento
Sd/yr = 61608.72 2 Hd = 45301.45  (kN)

1.36 FS
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Si sottolinea che nella formula trinomia sono stati portati in contro anche i coefficienti correttivi per
Azione Simcica, determinati secondo la formulazione proposta da Paolucci&Pecker (1997):

tany 0.700
kh 0.232
zq 0.869
zg 0.869
zC 0.926

Le verifiche risultano dunque soddisfatte:

Ecc x Eccy Centrato

SLV X FS glim 4.00 4.02 4.10
FS Scorr 1.36 1.36 1.38
SLV Y FS glim 2.04 2.06 2.13
FS Scorr 1.36 1.36 1.38
SLV U FS glim 14.31 14.89 13.78

FS Scorr - - -
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13.4 Verifiche SLE

13.4.1 Calcolo dei Cedimenti primari

In accordo a quanto previsto dalle NTC2018 86.4.2.2 & necessario verificare che gli spostamenti
determinati nella condizione di carico SLE siano compatibili con i requisiti prestazionali della

sovrastruttura.

Con riferimento alla stratigrafia riportata al 86 si determinano nel caso di fondazione rettangolare i
cedimenti indotti a partire da quota intradosso fondazione, trascurando a favore di sicurezza il contributo

favrevole del terreno rimosso.

La formulazione utlizzata & quella proposta da Poulo&Davis (1974).
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CEDIMENTI DI UNA FONDAZIONE RETTANGOLARE

LAVORO:

Formulazione Teorica (H.G. Poulos, E.H. Davis; 1974)

Aozi = (g/2m)*(tan((L/2)(B/2))/(zRs))+((L/2)(BI2)2)/Rs) (LR, *+1/R,?))
Aox = (g/2m)*(tan™((L/2)(B/2))/(zRs))-(L/2)(BI2)2)/RsRy?))
Aoyi = (g/2m)*(tan™((L/2)(B/2))/(zRs))-(L/2)(BI2)2)/RsR;?))
R1 = (L/2)%+2%)*°
R2 = ((B/2)*+29)°®
R3 = ((L/2)%+(B/2)*+z%)*°
Bt = 81 = Z(((Aozi — vi(Acxi+Acyi)) Azi/Ei)
DATI DI INPUT:
B= 1800  (m) (Larghezza della Fondazione)
L= 5000 (m) (Lunghezza della Fondazione)

N= 108356 (KN)  (Carico Verticale Agente)

g= 120.40 (kN/mqg) (Pressione Agente (q = N/(B*L)))

ns = 6 ) (numero strati)  (massimo 6)
Strato Litologia Spessore | da z; |a z,,| Az E v aci
(@) () (m) (m) (m) | (m) (kN/m?) () (cm)
1 Bonifica 1.00 0.0 1.0 0.1 40000 0.30 0.24
2 Dc 1.40 1.0 24 0.1 [10000 030 | 1.31
3 Dg 2.45 24 4.9 0.1 [25000 0.30 | 0.83
4 Dc 2.55 4.9 7.4 0.1 |6000 0.30 | 3.47
5 Dg 2.05 7.4 9.5 0.1 60000 0.30 0.25
6 M f 30.00 9.5 39.5 0.1 750000 0.30 [0.003775

Sctot = 610  (cm)
Scimm= 131  (cm)
Sccons = 478 (cm)
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Il cedimento di consolidazione & pari a 4.78cm da attribuire all’'unita Dc:
e Strato 2: 1.31cm che si esaurisce complessivamente in circa 20 anni

e Strato 4: 3.47cm che si esaurisce complessivamente in circa 70 anni

Andamento del Cedimento nel Tempo Strato 2
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Il cedimento di consolidazione ad 1 anno (Tempo della realizzazione della struttura e posa in opera del
ballast) e pari a:

e Strato 2:1.21cm
e Strato 4: 2.08cm

Pertando il cedimento residuo di consolidazione risulta essere 6c=1.49cm:

e Strato 2: 0.10cm

e Strato 4: 1.39cm

13.4.2 Calcolo dei Cedimenti secondari

Si considera poi che a partire al 95% del processo di consolidazione cominci il cedimento secondario:
Um = 95 (%) t= 14.66 (mesi) 6.= 0.10 (cm)  strato 2
Um = 95 (%) t= 48.64 (mesi) o,= 1.32 (cm)  sirato 4

Il cedimento di consolidazione residuo al 95% del processo & pressoché esaurito e pari a ©¢=0.07cm

attribuibile al solo strato 4.

Al cedimento di consolidazione va sommato il cedimento secondario nellintervallo di tempo tra
t=48.64mesi e t=Vita nominale opera=75anni=900mesi — At=851mesi.

L’evoluzione di questa aliquota di cedimento indicato come cedimento secondario S's pud essere
rappresentato mediante la seguente espressione:

Ss=Cq HLog 1o (t/t100)
in cui t e il tempo dalla applicazione del carico e t 100 € il tempo in cui si considera il fenomeno della
consolidazione virtualmente concluso. Tale coefficiente di consolidazione secondaria viene determinato
dalla curva cedimenti verso il logaritmo del tempo della prova edometrica individuando I'inclinazione del
tratto finale rettilineo. Per la determinazione del coefficiente si é fatto riferimento al modulo della prova

edometrica emesso dal laboratorio geotecnico ed alla retta dal laboratorio stesso individuata nel
diagramma cedimenti tempo relativa al carico piu prossimo al carico di preconsolidazione individuato.

Poiché il valore del t 100 é teoricamente pari ad un tempo infinito a questo si e sostituito nelle analisi il
valore t 95 mentre H rappresenta lo spessore totale dello strato coesivo considerato:

e Strato 2: 0.74cm
e Strato 4: 0.95cm

Pertanto il cedimento a t=VN=75anni & pari a: 6tot=1.49+0.74+0.95=3.18cm <5.00cm.



		2021-12-24T12:04:50+0000
	Luca Bernardini
	Progettista Integratore




