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1 PREMESSA

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

L’intervento prevede la realizzazione delle nuove linee, prevalentemente in affiancamento al sedime della attuale
Linea Storica Milano-Venezia, nel tratto compreso tra I’ Autostrada A22 fino alla radice est della stazione di Verona
Porta Vescovo, per una estensione di circa 10km. Tali interventi sono funzionali al progetto di linea della Tratta
Verona-Padova.

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

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

Figura - 1 — Individuazione area d’intervento
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2

DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

Questa relazione di calcolo riguarda l'analisi e le verifiche strutturali della pensilina metallica della
stazione. L'intera struttura ha un tetto a falda con inclinazione di 20°.

La struttura & costituita dai seguenti profili:

colonne costituite da profili HEB300;

travi di collegamento delle colonne costituite da profili IPE300;
travi telai trasversali HEB300;

travi secondarie HEB120;

controventi $20;

Figure 1 Pianta carpenteria

e 2
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Figure 2 Sezione

Si attribuisce all struttura una vita nominale VN = 75 anni e la classe d’'uso Il con coefficiente d’'uso Cu=1,
in conformita ai riferimenti normativi.

Il periodo di riferimento da considerare per il calcolo dell'azione sismica sara quindi VR= Cu x VN = 75
anni.
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3 NORMATIVA E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

3.1 Quadro normativo

Si riporta di seguito la normativa di riferimento usata per il calcolo strutturale:

[1] Legge 5 novembre 1971 n. 1086 Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio

armato normale e precompresso ed a struttura metallica

[2] Legge 2 febbraio 1974 n. 64 Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone

sismiche

[3] D.M. 17 gennaio 2018 - Norme Tecniche per le Costruzioni

[4] Circolare 21 gennaio 2019 - Istruzioni per l'applicazione dell’ “Aggiornamento delle Nuove norme

tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 17 gennaio 2018

[5] Eurocodice 2: Progettazione delle strutture in calcestruzzo — Parte 1.1: Regole generali e regole per
gli edifici.

[6] UNI ENV 1992-1-1 Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici;

[71 UNI EN 206-1-2016: Calcestruzzo. “Specificazione, prestazione, produzione e conformita”.

[8] RFI DTC SI MA IFS 001 [E] Manuale di progettazione delle opere civili — Parte |

[91 RFI DTC SI AM MA IFS 001 [D] Manuale di progettazione delle opere civili — Parte Il — Sezione 1 —

Ambiente

[10] RFI DTC SI PS MA IFS 001 [E]Manuale di progettazione delle opere civili-Partell-Sezione2—Ponti e

Strutture

[11]RFI DTC SI CS MA IFS 001 [E] Manuale di progettazione delle opere civili-Parte [I-Sezione3—Corpo
Stradale

[12] RFI DTC SI PS SP IFS del 31/12/2020 - “Capitolato generale tecnico di appalto delle opere civili”.

[13] STI INFRA 1299/2014 - “Regolamento UE N. 1299/2014 della Commissione del 18 Novembre del
2014 relativo alla Specifiche tecniche d'interoperabilita per il sottosistema “Infrastruttura” del sistema

ferroviario dell’lUnione Europea”
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4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
4.1 Acciaio da carpenteria metallica
Profilati: S275
Modulo di elasticita E-=210000 MPa
Tensione di snervamento caratteristica fye 2275 MPa
Tensione di snervamento rottura ft 2430 MPa
Tensione di snervamento di progetto fya 2262 MPa
4.2 Bulloni
Classe vite 8.8 - Classe dado 8.8
Tensione di snervamento caratteristica fip =640 MPa
Tensione di snervamento rottura fi, 2 800 MPa
Resistenza a taglio del bullone fya 2 384 MPa
Tensione di snervamento di progetto fya 2512 MPa

4.3 Saldature
Procedimenti di saldatura omologati e qualificati, conformi al Manuale di progettazione delle opere civili e
al DM 17.1.2018.
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4.4 Modello strutturale

L’analisi della struttura in esame ¢é stata effettuata mediante una modellazione agli elementi finiti tramite
l'utilizzo del software SAP2000. La struttura & stata modellata con un modello numerico tridimensionale il
cui sistema di riferimento globale prevede una terna destrorsa il cui 'asse X & orientato in direzione

longitudinale e I'asse Z verticale positivo verso l'alto.

Travi, colonne e controventi sono stati modellati con elementi frame, mentre i pannelli di rivestimento
mediante elementi shell none. Questi ultimi, in accordo con le orditure dei pannelli di copertura, sono
stati utilizzati per la ripartizione dei carichi della copertura sulle travi (ad eccezione del solo carico

termico) mediante I'opzione uniform loads to frame nel verso dell’asse 1 degli elementi shell.

| controventi sono stati modellati con elementi frame a cui sono stati assegnati dei release di tipo M2-M3;
per tenere in conto della perdita del controvento compresso si dimezza la rigidezza assiale ed in fase di

verifica, I'azione risultante dal modello, verra raddoppiata.

Lo schema stitico adottato &€ quello di pendolare in direzione longitudinale, e di telaio in direzione
trasversle.

3-D View - X 3D View | - ¥

Figure 3 Modello SAP2000 struttura — Vista isometrica
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4 9
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Figure 4 Modello SAP2000 struttura — Sezioni trasversali

S
\
. - -~ P, ‘--\--I""\-\,‘_\_\-
X .K\» .
.- " ¥
= L e -
e i

Figure 5 Modello SAP2000 struttura — Sezione longitudinale
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BRSNS

Figure 6 Vista - Svincoli assegnati.
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5 ANALISI DEI CARICHI

Come prescritto dalle NTC 2018, sono state considerate agenti sulla struttura le seguenti condizioni di

carico elementari, combinate tra loro in modo da determinare gli effetti piu sfavorevoli ai fini delle

verifiche dei singoli elementi strutturali:

peso proprio strutture;

- carichi permanenti non strutturali dovuti ai pannelli di copertura;

- sovraccarico accidentale;
- azione del vento;

- azione della neve;

- azione termica;

- azione sismica.

5.1 Peso proprio strutture

Il peso proprio degli elementi strutturali viene calcolato automaticamente dal Sap2000 considerando |l

peso specifico dell’acciaio:

y=78.50 kN/m3.

5.2 Carichi permanenti non strutturali (G2k)

Il carico permanente non strutturale per le parti di finitura della copertura € pari a:

Qok = 1.20 kN/m2
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Figure 7 Vista - Carichi permanenti (G2k)

5.3 Carichi Accidentali (Qhk)

Coperture accessibili per sola manutenzione e riparazione:

QHk = 0.50 kN/m2

Cat. Ambienti

Qi Q. Hy
[kN/m?] [kN] [kN/m]

Coperture

Cat. H Coperture accessibili per sola manutenzione
e riparazione

0,50 1,20 1,00

H-I-K | Cat.1Coperture praticabili di ambienti di categoria
d’uso compresa fraAeD

secondo categorie di appartenenza

Cat. K Coperture per usi speciali, quali impianti,
eliporti.

da valutarsi caso per caso
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Figure 8 Vista - Carico Accidentale (Qhk)

5.4 Azione della neve (Qnk)
Calcolo dell'azione della neve — NTC 2018




Fa
_’IITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV/AC MILANO - VENEZIA

LOTTO FUNZIONALE TRATTA AV/AC VERONA-PADOVA

NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO EST

Relazione di calcolo Copertura metallica scala COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IN1A 20 D26CL FV06 00 003 A 13 di 68
CALCOLO DELL'AZIONE DELLA NEVE
fona IB-nAI iga Biella, Bolzano, B Como, Cuneo, Lecco, Pord 9u = 1,50 kN/mq 3 <200m
e osta, Belluno, Bergamo, Biella, ano, Brescia, Cormo, Cuneo, Lecco, Pordenone, _
Sondrio, Torino, Trento, Udine, Verbania, Vercelli, Vicenza. 9s =139 [1+(a,/728)] kN/mq a;>200m
Zona | - Mediterranea
o Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forli-Cesena, Lodi, Milano, Modena, qg = 1,50 kN/mg 855200 m
Novara, Parma, Pavia, Pesarc e Urbino, Placenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Treviso, | qq = 1,35 [1+(a,/602)°] kN/mq a,>200m
Varese.
Zona ll
® Arezzo, Ascoli Ficeno, Bari, Campobasso, Chieti, Ferrara, Firenze, Foggia, Genova, 9 = 1,00 kN/mq a;<200m
e Gorizia, Imperia, Isernia, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, Massa Carrara, Padova, Qe = 0,85 [1+(a/481)] kN/mq a;>200m
Perugia, Pescara, Pistoia, Prato, Rovigo, Savona, Teramo, Trieste, Venezia, Verona.
Zona lll
Agrigento, Avellino, Benevento, Brindisi, Cagliari, Caltanisetta, Carbonia-Iglesias, Caserta,
o Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotone, Enna, Frosinone, Grosseto, L'Aquila, Latina, g = 0,60 kN/mg a,<200m
Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, Olbia qe = 0,51 [1+(as,r4812] kN/mg a;,>200m
Tenpio, Oristano, Palermo, Fisa, Potenza, Ragusa, Reggio Calabria, Rieti, Roma, Salerno,
Sassari, Siena, Siracusa, Taranto, Terni, Trapani, Vibo Valentia, Viterbo.

gs (carico neve sulla copertura [N/mq]) = i qsk-Ce.Cy
i (coefficiente di forma)
gsk (valore caratteristico della neve al suolo [kN/mq])
Ce (coefficiente di esposizione)

C; (coefficiente termico)

Valore carratteristicio della neve al suolo

a; (altitudine sul livello del mare [m]) 90

gsk (val. caratt. della neve al suolo [kN/mq]) 1.00

Coefficiente termico

Il coefficiente termico pud essere utiizzato per tener conto della
riduzione del carico neve a causa dello scioglimento della stessa,
causata dalla perdita di calore della costruzione. Tale coefficiente
tiene conto delle proprieta di isclamento termico del materiale utilizzato
in copertura. In assenza di uno specifico e documentato studio, deve

essere utiizzato Ct = 1.

Zone di carico dn neve kKN/m’

1 1,50
[ 2 1.00 - {
—]3 oso .
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Coefficiente di esposizione
Topografia Descrizione Ce
Aree in cui non & presente una significativa rimozione di neve sulla costruzione prodotta dal vento, a causa del terreno, altre
Normale o ; 1
costruzioni o alberi.
Valore del carico della newe al suolo
Qs (carico della neve al suolo [kN/mq]) 1.00
Coefficiente di forma (copertura ad una falda)
| o (inclinazione falda [°]) | 0 0.80 kN/mq u
[+ T o8 ]
o
Coefficiente di forma (copertura a due falde)
a4 (inclinazione falda [°]) 0
—— - p (o2)
oz (inclinazione falda [7]) 0 (Caso ) 0.80 kN/mq | w (o) 0.80 kN/mq
| @) | o8 |
p (o)
(Caso ll) 0.40 kN/mq | 0,5 p (a1) 0.80 kN/mq
| we | 08 |
p (1)
(Caso lll) 0.80 kN/mg 0,5 p (02) | 0.40 kN/mq

al a2
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Figure 9 Vista - Carico Neve (Qnk)

5.5 Azione del vento (Qvk)

Per I'azione del vento sulla copertura si € fatto riferimento ai capitoli 3.3.8.2 € 3.3.8.2.2 delle NTC2018.

CALCOLO DELL'AZIONE DEL VENTO

1) Valle d'Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige, Veneto, Friuli Venezia Giulia (con I'eccezione della provincia di Trieste)

Zona Vi0 [mis] a; [m] ky [1/s) .
1 25 1000 0.01 a g -
a; (altitudine sul livello del mare [m]) 90 e @® ) —\—‘_I‘L@
Tr (Tempo di ritorno) 100 -J g &
Wo=Woo  pera;sa O, R
Vo =WVoo+ Ky (35-3y) perag<a,<1500m \ 7
¥ (Tr = 50 [m/s]) 25.000 . : @ ®
as (Te) 1.03924 Y/ Ny
% (Te) = vexa [mis]) 25.981 P i 3
p (pressione del vento [N/mq]) = guceCpCy ? _'@_.' B e b
gy (pressione cinetica di riferimento [N/mq]) ¥ ~
Cape Toial g
ce (coefficiente di esposizione) G
¢, (coefficiente di forma) l @ -
¢4 (coefficiente dinamico) N
Pressione cinetica di riferimento Coefficiente di forma Coefficiente dinamico

g = 12pw® (p=1.25 kg/mc)

wmg | 42188 |

E 1 coefficnte di forma (o coeffickente
serodnamico), furzione della tipologia &
defia geomatna dela costrizone & del
Su0 onentamento rispetio sla direzione
del vento. |l suo valore pud essere
ncavalo da dati suffragati da opportuna
o da prove
= galiera del vento

£330 pud essere Jasunto
autelativamente pari 3d 1 nelie
sostruzioni di tipologia ricomente, quak g
edifici di forma regolare non eccedenti
80 m di altezza ed | capannoni industriall,
oppure pud essere determinato mediants
araksi speaifiche o facendo nfenmento
3 dati & nemarnvats af fdahitd
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Categoria di esposizione
ZONE 12345 ZONA B ZONE 7.8 ZONA ©
cogta
costa 500m ;g/ - ﬂxlg‘ / — :‘?
o mare L/ M| S 15 km | 05k e
mare <L _r~_|
. S~ 2 km |10 km | 30 km A W
2km_[10 km |30 km !
A I v v v 2 :T: A !
: :I\: :: :.r I: I\; B i i v v e T . B !
- = [ I i [\ - C m Y c !
c .- 1] 1] [\ n o] | | ] ] m c:::gg::: |||I?nz:on:a T D |
u] [ ] il [ [} -
= Categoria Il in zona 1,2,3.4
Categoria Il in zona 5 Zona Classe di rugosita a. [m]
= Categaria lll in zona 2,3.4,5
Categaria IV in zona 1 1 B a0
[caiz) = kP colnlzfza) (Tceinlafzol]  per 222 Cat Esposiz.| Kk, 2o [m] Zwlml | o
€4(2) = Cofzmn) per 2< 2o Y 022 03 I
z [m] Co
z=8 1.634
z=5 1.634

Coefiiciente di forma (Edificio aventi una parete con aperture di superficie < 33% d quella totale) Strutture non stagne

[ p [kN/mq] (2) Cpo = 0.4 (3) Cpe=0.4
K 0.60 0.414
[ p [kN/mq]
@ 2060 0.414 a
Cy P [kNfmg]
@ 0.60 0.414 (1) Cpe= 0.8 {4} cpy = 0.4
[ KMNim
@ U.;O - [0.414q]
Cy P [kNfmg] (2) tpe=-04 (3) e =04
" 1.00 0.689
Cy P [kNfmg]
@ -0.20 -0.138 o
[ KMNim
© U.:U - [U.wtsq] (1) Cpe= 0.8 (4) Cpe=0.4
Cy P [kNfmg]
@ 0.20 0.138
Combinazione pid sfavorevole:
-0.414 kN/mg 0.414 khN/mg
p [kN/mq]
(1 0.689
[ed] 0.414
[&]] 0.414
i4) 0.414 0.689 kNimq 0.414 kN'mg
NB. Sepoc,)e=0i versoé concorde con le frecce delle figure

Alla luce della forma particolare della struttura, che non ricade direttamente nelle casistiche semplici
riportate nella normativa, la scelta dei coefficienti di esposizione & stata fatta cercando di considerare lo

scenario peggiore con riferimento ai casi semplificati riportati in normativa.
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Si richiama i

il paragrafo §C3.3.8.1 della Circolare del 21 Gennaio 2019 (rispettivamente §C3.3.8.1.1 per

le pareti verticali e §C3.3.8.1.2 per le coperture piane).

Le pressioni interne sono invece state assunte in accordo con il paragrafo §C3.3.8.5, considerando il
caso 3.

e __,/—;Q,\\R‘_

— ______:‘-'--_h_ S, « @
=N ——— e

—eee —
TIIITT e

o

Tettoia senza ostncioni, p=0 Tettoia ostruita, =1
Figura C3.3.20 - Differenze nel flusso dell’aria per tettoie con (=0 ¢ ¢=1

Tabella C3.3.XV - Cocfficienti di forza per bettoie a semplice falda (a in ®).

Valori positivi Tutti i valon di @ cr=+02+a30
=0 ==05-13a
Valori i @ cr==05-13%a30
e=1 cr==14
(e 0) P y (Cs>0) }
= @ T 5 .
== ﬁ = R e —
PP PR 7 3
>0 » (cr 0
! s
o —F 1 Tt
TR ! PP
Tettoie a semplice falda: posizione del punto di applicazione della forza risultante i funzione della direzione di provenienza del vento ¢ della direzione della forza
Figura C33.22
a= =0 0.2 '(1} Combinazione pili sfavorevole:
e 4
v
tettoia f c p (kKN/ma]
v r (1)
-1.4 2) 0.2 0.138
[ p [kN/maq]
(2}
-1.4 -0.965
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v
Figure 10 Vista - Carico vento (Qvk)

5.5.1 Azione Del Vento Con Azione Aerodinamica Per Traffico Ferroviario

In accordo al 5.2.2.7 delle NTC 2008 si prevede un carico addizionale dovuto all’effetto aerodinamico
causato dal passaggio del treno. In accordo con quanto previsto nella “Specifica per la progettazione e
'esecuzione dei ponti ferroviari e di altre opere minori sotto binario” - RFI DTC-INC-PO SP IFS 001 E del
21.12.2011, si considera l'effetto aerodinamico associato al passaggio dei treni. Tali prescrizioni si
riscontrano anche al punto 5.2.2.7 delle NTC 2008 relativo ai ponti ferroviari. Le azioni possono essere
schematizzate mediante carichi equivalenti agenti nelle zone prossime alla testa ed alla coda del treno.

Nel caso di strutture con superfici multiple a fianco del binario sia verticali che orizzontali o inclinate
(pannelli di copertura), I'azione caratteristica aerodinamica si determina in accordo con il paragrafo
5.2.2.7.4 delle NTC 2018.
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rifl cles: linfe
SEZIONE PROSFPETTO e
i!_': 5 m Sm
Ay lkMIT]  2q(ag) . pyy sy emsn s QP LT |
\ N 52 o ] i
ng . q’-;n‘an] | q,.(ag)
. ;"’l’“\ o %
. : |
LT * ; —I ¥
[ _,‘ i
04 “. ' P
N L '
L -
03 +— T m= === o= V=00 KMA
7 F - = — = == DKM
i = > - —-- ¥ = 120 Km'h
{1 ] \.. '\1
» " [ o
01 e
on - = g [m]
20 25 3,0 as 40 4.5 5.0 5.5 G0

Fig. 5.2.10 - Valori carmiferistict delle azioni g5, per superfici orizzontali adiacentt il biario

In favore di sicurezza di considera V=200 km/h e k3=0. Per cui, per ag= 4.0m:

Qe = 0.20 kKN/m?

v

Figure 11 Vista - Carico vento (Q3k)
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5.6 Azione termica (DT)

In accordo con il paragrafo 3.5.5 delle NTC 2018, relativamente al caso di strutture in acciaio
esposte, & stata considerata un’azione termica uniforme pari a:

- strutture in acciaio esposte ATu =+25° C

2
\'J‘
]
o

Figure 12 Vista - Azione termica (Dt)

5.7 Azione sismica
Per la definizione dell’azione sismica sono necessarie delle valutazioni preliminari relative alle seguenti

caratteristiche proprie della costruzione (2.4 — NTC2018):
- Vita Nominale (Vn);
- Classe d’'uso (Cu);
- Periodo di Riferimento (VR).

Le azioni sismiche di progetto, in base alle quali valutare il rispetto dei diversi stati limite considerati, si
definiscono a partire dalla “pericolosita sismica di base” del sito di costruzione, ai sensi dell’Ordinanza
del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003. La pericolosita sismica & definita in
termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag, nonché di ordinate dello spettro di risposta
elastico in accelerazione ad essa corrispondente, con riferimento a prefissata probabilita di eccedenza
Pvr nel periodo di riferimento Vg (3.2 — NTC2018).
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La normativa NTC2018 definisce le forme spettrali, per ciascuna delle probabilita di superamento nel
periodo di riferimento Pyr, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido

orizzontale:

ag — Accelerazione orizzontale massima al sito;

FO — Valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
TC* - Periodo d'inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Nei confronti delle azioni sismiche si definiscono due stati limite di esercizio e due ultimi, che sono
individuati riferendosi alle prestazioni della costruzione nel suo complesso (3.2.1 — NTC2018), ai quali

corrispondono i seguenti valori dei parametri precedentemente definiti:

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, si rende necessario valutare I'effetto della risposta
sismica locale mediante specifiche analisi. In assenza di tali analisi, per la definizione dell’azione sismica
si pud far riferimento a un approccio semplificato, che si basa sull'individuazione di categorie di
sottosuolo di riferimento (Tab. 3.2.11 e 3.2.11l - NTC2018).

Il terreno su cui insiste la costruzione & stato assimilato ad un sottosuolo di categoria B.

Nel caso in esame si pud assumere una categoria topografica T+ (Superficie pianeggiante, pendii e rilievi

isolati con inclinazione media i < 15°).

Lo spettro di risposta elastico in accelerazione & espresso da una forma spettrale (spettro normalizzato)
riferita ad uno smorzamento convenzionale del 5%, moltiplicata per il valore dell’accelerazione
orizzontale massima aq4 su sito di riferimento rigido orizzontale. Sia la forma spettrale che il valore di ag

variano al variare della probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pyr.

5.7.1 Parametri sismici

L’opera ricade nel comune di Nodo AV/AC di Verona. | corrispondenti valori delle coordinate geografiche

sono i seguenti:

latitudine = 45.428270

longitudine =10.981733

Il sottosuolo su cui insiste I'opera ricade in categoria sismica “B” e categoria topografica “T1

Si attribuisce alla struttura una vita nominale Vn = 75 anni e la classe d’'uso Il con coefficiente d’'uso

Cu=1, in conformita ai riferimenti normativi di cui al §3.1.

Il periodo di riferimento da considerare per il calcolo dell’azione sismica sara quindi VrR=C,xVn=75 anni.
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Nelle figure seguenti sono riportati gli spettri elastici utilizzati per la definizione dell’azione sismica di

progetto. | valori di progetto caratteristici (probabilita di superamento Pvr e periodo di ritorno Tr) sono i

seguenti:
Stato Limite di salvaguardia della Vita: Pvr=10% Tr =712 anni;
Stato limite di Danno: Pvr=63% Tr =75 anni;

Si riporta di seguito la definizione degli spettri per i vari stati limite utilizzati assumendo un fattore di

struttura unitario (q=1).

3¢ Response Spectrum Italian NTC2018 Function Definition X

Function Damping Ratio

Function Name

Parameters Define Function
® ag, FO and Tc* - by Latkude/Longitude Period Acceleration
) ag, FO and Tc" - by Island
(O ag, FO and Tc* User Specified 0 ~ |0.0822 ~
0.1227 0.2057
Ste Longtude (degree) 10.9817 0.3682 0.2057
—rr 0.4882 0.1618
Site Lattude (degree) 45.4283 0.5682 0.1333
0.6882 0.1134
0.7682 0.0986
Limit State SLD v 0.8582 v |0.0873 v
Usage Class 0 v

- Function Graph
Nominal Life 75

Peak Ground Acc., aglg .: e L L

Magnification Factor, FO

Reference period, Te* = 02548 | HH+ Ao e

Spectrum Type Design Horizo

Soil Type B mEEEE

Topography T v

hH ratio 1

Spectrum Period, Tb
Spectrum Period, Tc : Display Graph

Spectrum Period, Td

Behavior Factor, g 1 Cancel

Convert to User Defined

Figure 13 Parametri sismici SLD (horizontale)
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:l: Response Spectrum Italian NTC2008 Function Definition X

Function Damping Ratio

Function Name

Farameters Define Function
'i ag, FO and Tc" - by Latitude/Longitude Period Acceleration
() ag, F0 and Tc* - by Island |
:- ag, FO and Tc* User Specified 0 A 02178 ~
0.1318 0.5342
Site Longitude (degree) 10.9817 0.3953 0.5342
0.4953 0.4263
Site Latitude (degree) 454283 0.5953 0.3547
0.6953 0.3037
0.7953 0.2655
Limit State SLV > 0.8953 v |0.2358 v
Usage Class (] v
Function Graph
Nominal Life 75
Peak Ground Acc., aglg nEEun [
Magnification Factor, FO 24527 :J: ] \ NI EENEEEE
Reference period, Tc* 7 1 : I 1 1
Spectrum Type Design Horizo
Soi Type B v
e = o |
hMH ratio 1

Spectrum Period, Tb
Spectrum Period, Tc Display Graph

Spectrum Period, Td

Behavior Factor, q 1

Convert to User Defined

Figure 14 Parametri sismici SLV-H (horizontale

5.8 Combinazioni delle azioni
Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni (§ 2.5.3 NTC
18):
- Combinazione fondamentale, impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
ve1 G1+ye2 Got yp P + ya1 Q1 + ya2 wo2 Qkz + yaz wos Qkst.....
- Combinazione caratteristica (rara), impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili
(verifiche alle tensioni ammissibili di cui al § 2.7 NTC 18):
G1+ G2+ P + Q1+ wo2 Qrz + yo3 Qks+t.....
- Combinazione frequente, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
Gi+ Go+ P+ w11 Qi+ w22 Qo+ w2z Qat....
- Combinazione quasi permanente (SLE), impiegata per gli effetti a lungo termine:
Gi+ G+ P+ w21 Qi+ w22 Quot+ woz Qkat....
- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione
sismica E:
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E+Gi+Ga+P+y2r Qi+ w2 Quat....

- Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali di
progetto:
Gi1+ G2+ P+ Ag+ y21 Qui+ y2z Quat....

Le condizioni elementari di carico sono opportunamente combinate per determinare le condizioni piu
sfavorevoli per ciascun elemento strutturale. Di seguito tutte le combinazioni di carico vengono
raggruppate per famiglia di appartenenza. In particolare le celle di una riga contengono i coefficienti

moltiplicatori della i-esima combinazione.

Di seguito si riportano le condizioni elementari di carico:

TABLE: Definizioni dei casi di carico
Case Type
Text Text
Gl LinStatic Peso proprio strutture
MODAL LinModal Analisi modale
G2 LinStatic Carichi permanenti non strutturali
QH1 LinStatic Carico Accidentali
N LinStatic Azione della neve
T LinStatic Azione termica
Vx LinStatic Azione del vento
Vy LinStatic Azione del vento
Vx- LinStatic Azione del vento
Vy- LinStatic Azione del vento
a3 LinStatic Azione aerodinamica
RESPSLV-X LinRespSpec | Sisma X
RESPSLV-Y LinRespSpec |SismaY
RESPSLD-X LinRespSpec | Sisma X
RESPSLD-Y LinRespSpec |SismaY

Di seguito si riportano le combinazioni utilizzate.

Combinazioni SLU

ComboName | ComboType | CaseName | ScaleFactor
Text Text Text Unitless
SLU_Q1 Linear Add G1 1.3
SLU_Q1 G2 1.3
SLU_Q1 QH1 1.5
SLU_Q1 T 0.9
SLU_Q1 Vx 0.9
SLU_Q1 N 0.75
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SLu_Q1 q3 1.16
SLU_Q2 Linear Add G1 1.3
SLU_Q2 G2 1.3
SLU_Q2 QH1 1.5
SLU_Q2 T -0.9
SLU_Q2 Vx 0.9
SLU_Q2 N 0.75
SLU_Q2 q3 1.16
SLU_Q3 Linear Add Gl 1.3
SLU_Q3 G2 1.3
SLU_Q3 QH1 1.5
SLU_Q3 T 0.9
SLU_Q3 Vx- 0.9
SLU_Q3 N 0.75
SLU_Q3 q3 1.16
SLU_Q4 Linear Add Gl 13
SLU_Q4 G2 1.3
SLU_Q4 QH1 1.5
SLU_Q4 T -0.9
SLU_Q4 Vx- 0.9
SLU_Q4 N 0.75
SLU_Q4 q3 1.16
SLU_Q5 Linear Add G1 1.3
SLU_Q5 G2 1.3
SLU_Q5 QH1 1.5
SLU_Q5 T 0.9
SLU_Q5 Vy 0.9
SLU_Q5 N 0.75
SLU_Q5 q3 1.16
SLU_Q6 Linear Add Gl 1.3
SLU_Q6 G2 1.3
SLU_Q6 QH1 1.5
SLU_Q6 T -0.9
SLU_Q6 Vy 0.9
SLU_Q6 N 0.75
SLU_Q6 q3 1.16
SLU_Q7 Linear Add G1 1.3
SLU_Q7 G2 1.3
SLU_Q7 QH1 1.5
SLU_Q7 T 0.9
SLU_Q7 Vy- 0.9
SLU_Q7 N 0.75
SLU_Q7 q3 1.16
SLU_Q8 Linear Add Gl 1.3
SLU_Q8 G2 1.3
SLU_Q8 QH1 1.5
SLU_Q8 T -0.9
SLU_Q8 Vy- 0.9
SLU_Q8 N 0.75
SLU_Q8 q3 1.16

SLU_Vx1+ Linear Add Gl 1.3

SLU_Vx1+ G2 1.3
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SLU_Vx1+ N 0.75
SLU_Vx1+ T 0.9
SLU_Vx1+ Vx 1.5
SLU_Vx1+ a3 1.16
SLU_Vx1- Linear Add G1 1.3
SLU_Vx1- G2 1.3
SLU_Vx1- N 0.75
SLU_Vx1- T 0.9
SLU_Vx1- Vx- 1.5
SLU_Vx1- a3 1.16
SLU_Vx2+ Linear Add Gl 1.3
SLU_Vx2+ G2 1.3
SLU_Vx2+ N 0.75
SLU_Vx2+ T 0.9
SLU_Vx2+ Vx 1.5
SLU_Vx2+ a3 1.16
SLU_Vx2- Linear Add G1 1.3
SLU_Vx2- G2 1.3
SLU_Vx2- N 0.75
SLU_Vx2- T -0.9
SLU_Vx2- Vx- 1.5
SLU_Vx2- a3 1.16
SLU_Vyl+ Linear Add G1 1.3
SLU_Vyl+ G2 1.3
SLU_Vyl+ N 0.75
SLU_Vy1+ T 0.9
SLU_Vy1+ Vy 1.5
SLU_Vyl+ a3 1.16
SLU_Vyl- Linear Add Gl 13
SLU_Vy1- G2 1.3
SLU_Vy1- N 0.75
SLU_Vy1- T 0.9
SLU_Vy1- Vy- 1.5
SLU_Vy1- a3 1.16
SLU_Vy2+ Linear Add G1 1.3
SLU_Vy2+ G2 1.3
SLU_Vy2+ N 0.75
SLU_Vy2+ T -0.9
SLU_Vy2+ Vy 1.5
SLU_Vy2+ a3 1.16
SLU_Vy2- Linear Add G1 1.3
SLU_Vy2- G2 1.3
SLU_Vy2- N 0.75
SLU_Vy2- T 0.9
SLU_Vy2- Vy- 1.5
SLU_Vy2- a3 1.16
SLU_N1 Linear Add Gl 13
SLU_N1 G2 1.3
SLU_N1 QH1 0
SLU_N1 T 0.9
SLU_N1 Vx 0.9
SLU_N1 N 1.5
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SLU_N1 q3 1.16
SLU_N2 Linear Add G1 1.3
SLU_N2 G2 1.3
SLU_N2 QH1 0
SLU_N2 T -0.9
SLU_N2 Vx 0.9
SLU_N2 N 1.5
SLU_N2 q3 1.16
SLU_N3 Linear Add Gl 1.3
SLU_N3 G2 1.3
SLU_N3 QH1 0
SLU_N3 T 0.9
SLU_N3 Vx- 0.9
SLU_N3 N 1.5
SLU_N3 q3 1.16
SLU_N4 Linear Add Gl 13
SLU_N4 G2 1.3
SLU_N4 QH1 0
SLU_N4 T -0.9
SLU_N4 Vx- 0.9
SLU_N4 N 1.5
SLU_N4 q3 1.16
SLU_N5 Linear Add G1 1.3
SLU_N5 G2 1.3
SLU_N5 QH1 0
SLU_N5 T 0.9
SLU_N5 Vy 0.9
SLU_N5 N 1.5
SLU_N5 q3 1.16
SLU_N6 Linear Add Gl 1.3
SLU_N6 G2 1.3
SLU_N6 QH1 0
SLU_N6 T -0.9
SLU_N6 Vy 0.9
SLU_NG6 N 1.5
SLU_NG6 q3 1.16
SLU_N7 Linear Add G1 1.3
SLU_N7 G2 1.3
SLU_N7 QH1 0
SLU_N7 T 0.9
SLU_N7 Vy- 0.9
SLU_N7 N 1.5
SLU_N7 q3 1.16
SLU_N8 Linear Add Gl 13
SLU_N8 G2 1.3
SLU_N8 QH1 0
SLU_N8 T -0.9
SLU_N8 Vy- 0.9
SLU_N8 N 1.5
SLU_N8 q3 1.16
SLU_T1 Linear Add Gl 1.3
SLU_T1 G2 1.3
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SLU_T1 QH1 0
SLU_T1 T 1.5
SLU_T1 Vx 0.9
SLU_T1 N 0.75
SLU_T1 q3 1.16
SLU_T2 Linear Add G1 1.3
SLU_T2 G2 1.3
SLU_T2 QH1 0
SLU_T2 T -1.5
SLU_T2 Vx 0.9
SLU_T2 N 0.75
SLU_T2 q3 1.16
SLU_T3 Linear Add Gl 13
SLU_T3 G2 1.3
SLU_T3 QH1 0
SLU_T3 T 1.5
SLU_T3 Vx- 0.9
SLU_T3 N 0.75
SLU_T3 q3 1.16
SLU_T4 Linear Add G1 1.3
SLU_T4 G2 1.3
SLU_T4 QH1 0
SLU_T4 T -1.5
SLU_T4 Vx- 0.9
SLU_T4 N 0.75
SLU_T4 q3 1.16
SLU_T5 Linear Add Gl 13
SLU_T5 G2 1.3
SLU_T5 QH1 0
SLU_T5 T 1.5
SLU_T5 Vy 0.9
SLU_T5 N 0.75
SLU_T5 q3 1.16
SLU_T6 Linear Add Gl 1.3
SLU_T6 G2 1.3
SLU_T6 QH1 0
SLU_T6 T -1.5
SLU_T6 Vy 0.9
SLU_T6 N 0.75
SLU_T6 q3 1.16
SLU_T7 Linear Add G1 1.3
SLU_T7 G2 1.3
SLU_T7 QH1 0
SLU_T7 T 1.5
SLU_T7 Vy- 0.9
SLU_T7 N 0.75
SLU_T7 q3 1.16
SLU_T8 Linear Add Gl 1.3
SLU_T8 G2 1.3
SLU_T8 QH1 0
SLU_T8 T -1.5
SLU_T8 Vy- 0.9
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SLU_T8 N 0.75
SLU_T8 q3 1.16
SLU_AE1 Linear Add G1 1.3
SLU_AE1 G2 1.3
SLU_AE1 QH1 0
SLU_AE1 T 0.9
SLU_AE1 Vx 0.9
SLU_AE1 N 0.75
SLU_AE1 q3 1.45
SLU_AE2 Linear Add Gl 1.3
SLU_AE2 G2 1.3
SLU_AE2 QH1 0
SLU_AE2 T -0.9
SLU_AE2 Vx 0.9
SLU_AE2 N 0.75
SLU_AE2 q3 1.45
SLU_AE3 Linear Add G1 1.3
SLU_AE3 G2 1.3
SLU_AE3 QH1 0
SLU_AE3 T 0.9
SLU_AE3 Vx- 0.9
SLU_AE3 N 0.75
SLU_AE3 q3 1.45
SLU_AE4 Linear Add G1 1.3
SLU_AE4 G2 1.3
SLU_AE4 QH1 0
SLU_AE4 T -0.9
SLU_AE4 Vx- 0.9
SLU_AE4 N 0.75
SLU_AE4 q3 1.45
SLU_AE5 Linear Add Gl 1.3
SLU_AES G2 1.3
SLU_AES QH1 0
SLU_AES T 0.9
SLU_AES Vy 0.9
SLU_AES N 0.75
SLU_AES q3 1.45
SLU_AE6 Linear Add G1 1.3
SLU_AE6 G2 1.3
SLU_AE6 QH1 0
SLU_AE6 T -0.9
SLU_AE6 Vy 0.9
SLU_AE6 N 0.75
SLU_AE6 q3 1.45
SLU_AE7 Linear Add Gl 1.3
SLU_AE7 G2 1.3
SLU_AE7 QH1 0
SLU_AE7 T 0.9
SLU_AE7 Vy- 0.9
SLU_AE7 N 0.75
SLU_AE7 q3 1.45
SLU_AES8 Linear Add Gl 1.3
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SLU_AE8 G2 1.3
SLU_AE8 QH1 0
SLU_AE8 T -0.9
SLU_AE8 Vy- 0.9
SLU_AE8 N 0.75
SLU_AE8 q3 1.45
SLV_X Linear Add Gl 1
SLV_X G2 1
SLV_X RESPSLV-X 1
SLV_X RESPSLV-Y 0.3
SLV_Y Linear Add Gl 1
SLV_Y G2 1
SLV_Y RESPSLV-Y 1
SLV_Y RESPSLV-X 0.3
Combinazioni SLE rara
ComboName | ComboType | CaseName | ScaleFactor
Text Text Text Unitless
SLER_Q1 Linear Add Gl 1
SLER_Q1 G2 1
SLER_Q1 QH1 1
SLER_Q1 T 0.6
SLER_Q1 N 0.5
SLER_Q1 Vx 0.6
SLER_Q1 N 0.5
SLER_Q1 g3 0.8
SLER_Q2 Linear Add G1 1
SLER_Q2 G2 1
SLER_Q2 QH1 1
SLER_Q2 T -0.6
SLER_Q2 N 0.5
SLER_Q2 Vx 0.6
SLER_Q2 N 0.5
SLER_Q2 q3 0.8
SLER_Q3 Linear Add G1 1
SLER_Q3 G2 1
SLER_Q3 QH1 1
SLER_Q3 T 0.6
SLER_Q3 N 0.5
SLER_Q3 Vx- 0.6
SLER_Q3 N 0.5
SLER_Q3 g3 0.8
SLER_Q4 Linear Add Gl 1
SLER_Q4 G2 1
SLER_Q4 QH1 1
SLER_Q4 T -0.6
SLER_Q4 N 0.5
SLER_Q4 Vx- 0.6
SLER_Q4 N 0.5
SLER_Q4 q3 0.8
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SLER_Q5 Linear Add G1 1
SLER_Q5 G2 1
SLER_Q5 QH1 1
SLER_Q5 T 0.6
SLER_Q5 N 0.5
SLER_Q5 Vy 0.6
SLER_Q5 N 0.5
SLER_Q5 q3 0.8
SLER_Q6 Linear Add Gl 1
SLER_Q6 G2 1
SLER_Q6 QH1 1
SLER_Q6 T -0.6
SLER_Q6 N 0.5
SLER_Q6 Vy 0.6
SLER_Q6 N 0.5
SLER_Q6 q3 0.8
SLER_Q7 Linear Add G1 1
SLER_Q7 G2 1
SLER_Q7 QH1 1
SLER_Q7 T 0.6
SLER_Q7 N 0.5
SLER_Q7 Vy- 0.6
SLER_Q7 N 0.5
SLER_Q7 q3 0.8
SLER_Q8 Linear Add G1 1
SLER_Q8 G2 1
SLER_Q8 QH1 1
SLER_Q8 T -0.6
SLER_Q8 N 0.5
SLER_Q8 Vy- 0.6
SLER_Q8 N 0.5
SLER_Q8 q3 0.8
SLER_Vx+_T- Linear Add Gl 1
SLER_Vx+_T- G2 1
SLER_Vx+_T- Vx 1
SLER_Vx+_T- N 0.5
SLER_Vx+_T- T -0.6
SLER_Vx+_T- a3 0.8
SLER_Vy+ Linear Add G1 1
SLER_Vy+ G2 1
SLER_Vy+ Vy 1
SLER_Vy+ N 0.5
SLER_Vy+ T 0.6
SLER_Vy+ a3 0.8
SLER_Vx- Linear Add Gl 1
SLER_Vx- G2 1
SLER_Vx- Vx- 1
SLER_Vx- N 0.5
SLER_Vx- T 0.6
SLER_Vx- g3 0.8
SLER_Vy- Linear Add Gl 1
SLER_Vy- G2 1
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SLER_Vy- Vy- 1
SLER_Vy- N 0.5
SLER_Vy- T 0.6
SLER_Vy- q3 0.8
SLER_Vx+ Linear Add G1 1
SLER_Vx+ G2 1
SLER_Vx+ Vx 1
SLER_Vx+ N 0.5
SLER_Vx+ T 0.6
SLER_Vx+ a3 0.8
SLER_Vx-_T- Linear Add Gl 1
SLER_Vx-_T- G2 1
SLER_Vx-_T- Vx- 1
SLER_Vx-_T- N 0.5
SLER_Vx-_T- T -0.6
SLER_Vx-_T- g3 0.8
SLER_Vy+_T- Linear Add G1 1
SLER_Vy+_T- G2 1
SLER_Vy+_T- Vy 1
SLER_Vy+_T- N 0.5
SLER_Vy+_T- T -0.6
SLER_Vy+_T- q3 0.8
SLER_Vy-_T- Linear Add G1 1
SLER_Vy-_T- G2 1
SLER_Vy-_T- Vy- 1
SLER_Vy-_T- N 0.5
SLER_Vy-_T- T -0.6
SLER_Vy-_T- g3 0.8
SLER_N1 Linear Add Gl 1
SLER_N1 G2 1
SLER_N1 QH1 0
SLER_N1 T 0.6
SLER_N1 N 0.5
SLER_N1 Vx 0.6
SLER_N1 N 1
SLER_N1 q3 0.8
SLER_N2 Linear Add G1 1
SLER_N2 G2 1
SLER_N2 QH1 0
SLER_N2 T -0.6
SLER_N2 N 0.5
SLER_N2 Vx 0.6
SLER_N2 N 1
SLER_N2 q3 0.8
SLER_N3 Linear Add Gl 1
SLER_N3 G2 1
SLER_N3 QH1 0
SLER_N3 T 0.6
SLER_N3 N 0.5
SLER_N3 Vx- 0.6
SLER_N3 N 1
SLER_N3 q3 0.8
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SLER_N4 Linear Add G1 1
SLER_N4 G2 1
SLER_N4 QH1 0
SLER_N4 T -0.6
SLER_N4 N 0.5
SLER_N4 Vx- 0.6
SLER_N4 N 1
SLER_N4 q3 0.8
SLER_N5 Linear Add Gl 1
SLER_N5 G2 1
SLER_N5 QH1 0
SLER_N5 T 0.6
SLER_N5 N 0.5
SLER_N5 Vy 0.6
SLER_N5 N 1
SLER_N5 q3 0.8
SLER_N6 Linear Add G1 1
SLER_N6 G2 1
SLER_N6 QH1 0
SLER_N6 T -0.6
SLER_N6 N 0.5
SLER_N6 Vy 0.6
SLER_N6 N 1
SLER_N6 q3 0.8
SLER_N7 Linear Add G1 1
SLER_N7 G2 1
SLER_N7 QH1 0
SLER_N7 T 0.6
SLER_N7 N 0.5
SLER_N7 Vy- 0.6
SLER_N7 N 1
SLER_N7 q3 0.8
SLER_N8 Linear Add Gl 1
SLER_N8 G2 1
SLER_N8 QH1 0
SLER_N8 T -0.6
SLER_N8 N 0.5
SLER_N8 Vy- 0.6
SLER_N8 N 1
SLER_N8 q3 0.8
SLER_T1 Linear Add G1 1
SLER_T1 G2 1
SLER_T1 QH1 0
SLER_T1 T 1
SLER_T1 N 0.5
SLER_T1 Vx 0.6
SLER_T1 N 0.5
SLER_T1 q3 0.8
SLER_T2 Linear Add Gl 1
SLER_T2 G2 1
SLER_T2 QH1 0
SLER_T2 T -1
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SLER_T2 N 0.5
SLER_T2 Vx 0.6
SLER_T2 N 0.5
SLER_T2 q3 0.8
SLER_T3 Linear Add G1 1
SLER_T3 G2 1
SLER_T3 QH1 0
SLER_T3 T 1
SLER_T3 N 0.5
SLER_T3 Vx- 0.6
SLER_T3 N 0.5
SLER_T3 q3 0.8
SLER_T4 Linear Add Gl 1
SLER_T4 G2 1
SLER_T4 QH1 0
SLER_T4 T -1
SLER_T4 N 0.5
SLER_T4 Vx- 0.6
SLER_T4 N 0.5
SLER_T4 q3 0.8
SLER_T5 Linear Add G1 1
SLER_T5 G2 1
SLER_T5 QH1 0
SLER_T5 T 1
SLER_T5 N 0.5
SLER_T5 Vy 0.6
SLER_T5 N 0.5
SLER_T5 q3 0.8
SLER_T6 Linear Add Gl 1
SLER_T6 G2 1
SLER_T6 QH1 0
SLER_T6 T -1
SLER_T6 N 0.5
SLER_T6 Vy 0.6
SLER_T6 N 0.5
SLER_T6 q3 0.8
SLER_T7 Linear Add G1 1
SLER_T7 G2 1
SLER_T7 QH1 0
SLER_T7 T 1
SLER_T7 N 0.5
SLER_T7 Vy- 0.6
SLER_T7 N 0.5
SLER_T7 q3 0.8
SLER_T8 Linear Add Gl 1
SLER_T8 G2 1
SLER_T8 QH1 0
SLER_T8 T -1
SLER_T8 N 0.5
SLER_T8 Vy- 0.6
SLER_T8 N 0.5
SLER_T8 q3 0.8
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SLER_AE1 Linear Add G1 1
SLER_AE1 G2 1
SLER_AE1 QH1 0
SLER_AE1 T 0.6
SLER_AE1 N 0.5
SLER_AE1 Vx 0.6
SLER_AE1 N 0.5
SLER_AE1 q3 1
SLER_AE2 Linear Add Gl 1
SLER_AE2 G2 1
SLER_AE2 QH1 0
SLER_AE2 T -0.6
SLER_AE2 N 0.5
SLER_AE2 Vx 0.6
SLER_AE2 N 0.5
SLER_AE2 q3 1
SLER_AE3 Linear Add G1 1
SLER_AE3 G2 1
SLER_AE3 QH1 0
SLER_AE3 T 0.6
SLER_AE3 N 0.5
SLER_AE3 Vx- 0.6
SLER_AE3 N 0.5
SLER_AE3 q3 1
SLER_AE4 Linear Add G1 1
SLER_AE4 G2 1
SLER_AE4 QH1 0
SLER_AE4 T -0.6
SLER_AE4 N 0.5
SLER_AE4 Vx- 0.6
SLER_AE4 N 0.5
SLER_AE4 q3 1
SLER_AES Linear Add Gl 1
SLER_AES G2 1
SLER_AES QH1 0
SLER_AES T 0.6
SLER_AES N 0.5
SLER_AES Vy 0.6
SLER_AES N 0.5
SLER_AES q3 1
SLER_AE6 Linear Add G1 1
SLER_AE6 G2 1
SLER_AE6 QH1 0
SLER_AE6 T -0.6
SLER_AE6 N 0.5
SLER_AE6 Vy 0.6
SLER_AE6 N 0.5
SLER_AE6 q3 1
SLER_AE7 Linear Add Gl 1
SLER_AE7 G2 1
SLER_AE7 QH1 0
SLER_AE7 T 0.6
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SLER_AE7 N 0.5
SLER_AE7 Vy- 0.6
SLER_AE7 N 0.5
SLER_AE7 a3 1
SLER_AES8 Linear Add Gl 1
SLER_AES8 G2 1
SLER_AES8 QH1 0
SLER_AES T 0.6
SLER_AES8 N 0.5
SLER_AES Vy- 0.6
SLER_AES8 N 0.5
SLER_AES a3 1
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6 VERIFICA DELLA STRUTTURA

6.1 Analisi Dinamica

Per il calcolo delle sollecitazioni strutturali & stato impiegato il programma di calcolo agli elementi finiti

SAP2000. Stante il tipo di analisi condotta, ossia dinamica lineare con spettro di risposta, & stato

necessario svolgere dapprima un’analisi modale per determinare i periodi e le frequenze associate ai

differenti modi. Questi ultimi sono stati considerati in numero tale da rispettare le prescrizioni previste

dalle NTC 2018 al paragrafo § 7.3.3.1 in cui & riportato: “Devono essere considerati tutti i modi con

massa partecipante significativa. E opportuno a tal riguardo considerare tutti i modi con massa

partecipante superiore al 5% e comunque un numero di modi la cui massa partecipante totale sia

superiore al’85%. Per la combinazione degli effetti relativi ai singoli modi deve essere utilizzata una

combinazione quadratica completa degli effetti relativi a ciascun modo”.

Si riporta di seguito una tabella riepilogativa contenente i risultati dell’'analisi modale svolta:

TABLE: Modal Participating Mass Ratios
StepType StepNum Period SumUX SumUY SumRZ
Text Unitless Sec Unitless Unitless Unitless
Mode 1.00 0.20 0% 41% 13%
Mode 2.00 0.19 0% 56% 30%
Mode 3.00 0.18 0% 63% 44%
Mode 4.00 0.07 0% 78% 72%
Mode 5.00 0.05 0% 83% 72%
Mode 6.00 0.05 15% 83% 72%
Mode 7.00 0.05 15% 83% 75%
Mode 8.00 0.05 16% 83% 75%
Mode 9.00 0.05 16% 83% 75%
Mode 10.00 0.05 16% 83% 75%
Mode 11.00 0.05 16% 83% 75%
Mode 12.00 0.05 16% 83% 75%
Mode 13.00 0.05 16% 84% 75%
Mode 14.00 0.04 16% 89% 76%
Mode 15.00 0.03 87% 89% 76%
Mode 16.00 0.03 87% 89% 92%
Mode 17.00 0.03 87% 100% 97%
Mode 18.00 0.01 87% 100% 97%
Mode 19.00 0.01 87% 100% 97%
Mode 20.00 0.01 87% 100% 97%
Mode 21.00 0.01 88% 100% 97%
Mode 22.00 0.01 88% 100% 97%
Mode 23.00 0.01 88% 100% 97%
Mode 24.00 0.01 95% 100% 97%
Mode 25.00 0.01 95% 100% 99%
Mode 26.00 0.01 95% 100% 99%
Mode 27.00 0.01 97% 100% 99%
Mode 28.00 0.01 97% 100% 99%
Mode 29.00 0.01 97% 100% 99%
Mode 30.00 0.01 97% 100% 99%
Mode 31.00 0.00 97% 100% 100%
Mode 32.00 0.00 99% 100% 100%
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Mode 33.00 0.00 99% 100% 100%

Mode 34.00 0.00 100% 100% 100%

Mode 35.00 0.00 100% 100% 100%

Figure 15 - Deformata modale del Modo in direzione X

Figure 16 - Deformata modale del Modo in direzione Y
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6.2 Diagrammi delle sollecitazioni eD Verifiche strutturali di resistenza delle membrature

Si riportano di seguito i diagrammi qualitativi delle sollecitazioni per l'inviluppo delle combinazioni SLU e
di quelle sismiche all’'SLV.

Momnent 3-3 Diagram (INV_SLU - Max/Min) = % [ Moment2-2 Diagram ORS00 - Mastanl | -

Figure 17 Diagramma Momento M2/M3 - inviluppo SLU.

Shear Force 2-2 Diageam [IMV_SLU - Max/Min) -x ‘Shear Foece 33 Disgram (B0_SLU - M M) | it}

&F

Figure 18 Diagramma Taglio V2/V3 - inviluppo SLU.
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[ Auial Foroe Diagram (INV_SLU - Max/Min)

- M

Figure 19 Diagramma Sforzo Normale N - inviluppo SLU.

Whoenern 3-3 Diagram (INV_SL¥ - Max/Min

v X | Moment 22 Dagam (NG S - Macking | ol

Figure 20 Diagramma Momento M2/M3 - inviluppo SLV.
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| Snear Force 2-2 Diagram INV_SLY - Max/Min] = % | | SheasFoece 3-3 Diagram GR_SLV - MasMan

Figure 21 Diagramma Taglio V2/V3 - inviluppo SLV.

[ el Farce Diagram (INV_5LY - Max/Min)

Figure 22 Diagramma Sforzo Normale N - inviluppo SLV.
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6.2.1.1 Verifiche strutturali

Si riportano di seguito le verifiche delle membrature in acciaio eseguite, i cui parametri di progetto sono
stati impostati come mostrato in figura (in cui si tiene conto anche degli effetti indotti dalla sollecitazione

torsionale sugli elementi strutturali).

M Steel Frame Design Preferences for Italian NTC 2018 x

tem Descrigbon

tem
1| Design Coge
2  Wethod Used for Bucking in P-M-M
3 Muli-Response Case Desgn
4 | Framng Type
S | Behavior Factor, g
&  System Oversirength Facior, Omega
7 | Consider P-Delta Done? Mo
8 | Consider Torsion? Tes
9  GammaM0 1.05
10 | Gammahi1 1.05
11 Gammahi2 1.2
12 | ignore Seismic Code® Mo
13 ignore Special Seismic Load? o
14 s Doubler Plate Plug-Welded? (1
15 | Consider Deflection? Mo
16 | DL Limt, L/ 120
17 | Super DL+LL Limi, L/ 120
18 ' Live Load Limk, L/ k]
19 | Total Limt, L/ 240
20  Total-Camber Limi, L/ 240
21 | Pattern Live Load Factor 1 Sxpinstion of Coter Coding for Vs
22 Demand/Capacty Rato Limé 059 Blue:  Defaull Value
Black:  Not a Default Value
Set To Default Values Reset To Previous Vialues
Red: ‘Value that has changed during the
Current session
Al tems Selected Rems Alkems Selected tems

Cancel

Figure 23 Parametri di progetto delle membrature.

A seguire, un’immagine indicante i tassi di lavoro delle differenti membrature ed i report delle verifiche

effettuate per l'asta piu sollecitata di ogni tipologia di elemento.
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Figure 24 Sfruttamento delle membrature.
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6.2.1.1.1 Verifiche dei profili HEB300

¢ Units
3

Italian WNTC 2015 STEEL SECTICN CHECE (Surmary for Combo and Station)
TUnits EM, m, C
Frame : 1 ¥ Mid: 0. Combo: SLV_Y Design Type: Column
Length: 4.3 YT Mid: 0. Shape: HE300B Frame Type: WNon Dissipative
Loc R Z Mid: 2._45 Class: Class 1 Rolled Yes

Interaction=Method Both
Consider Torsion? Yes

GFammaMd=1 .05 GFammaM1=1 .05 GFammaMi=1_ 25
En/Rg=1. RELLF=1. PLLF=0.75
Zeff=0.015 elly=0. elz=0._
Z=0.0158 Iyy=2. iyy=0.13
It=1.8350E- Iz==8. iz==0.07&
Iw=1_%5 Iy==0. h=0.3
E=21000 £y=275000. fu=430000.
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS
Location Wed Med, vy Hed, ==
0. —-l3.482 8.885 0.

PMM DEMAND/CAPACITY RATIO

MultiResponse=Envelopes

P-Delta Done? No

D/C Lim=0_%5

Wel, yy=0_002 Weff, yy=0._
Wel, ===5_703E-04 Weff, ===5
Wpl, vy=0.002 Zw,y=0.012

Wpl,===8._ Ry, ==0_005

Ved, =
-3.508

Ted

(Governing Eguation NTIC Eg C4.2_38)

D/C Ratio: 0.107 = 0.0 + 0.047 + 0. 0.585 OK
= HEd/ (Chi_z NRk/GammaMl) + kzy (My,Ed+NEd eNy)/(Chi_LT My, Bk/Gammall)
+ kz=z (Mz,E4d+NEd eNz)/ (M=, Rk/CammaMl) (NTC Eq C4_2_38)
BAMTIAL FORCE DESIGH
Ned Mo, Rd Nt,Rd
Force Capacity Capacity
Exial —-l3.482 3502 .381 3502 .381
Npl,Rd Mu, Rd Ner, T Ner , TF En/Rg
3502 .381 4813 .04 TOET .2383 TOET .2383 1.
Curve Zlpha Ner LambdaBar Ehi Chi Nk, Rd
Major (y-v) b 0.34 1&8779.017 0.454 a.e72 a.3887 34€0.587
MajorB(y-v) b 0.34 S5EE45 €75 0.283 0.548 0.5875 380€.384
Minor (=-=) = 0.43 372.851 3.315 £.758 a.a79 308.5%
MinorB (=-=) = 0.43 TEBZ _32%9 0.73 a.8%7 a.70€ 2754 .514
Torsional TF = 0.43 TOET .2383 .78l a.5827 0.68€ 2E78_553
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HMOMENT DESIGH
Med Med, span Mm, Ed Heqg,Ed
Moment Moment Moment Moment
Hajor (y-¥y! 8.885 8.885 8.797 8_815
HMinor (z-z) a. -5_7%1E-04 -2 _B855E-04 3.475E-04
Mec, Rd M, Rd Mn, Rd Mk, Rd
Capacity Capacity Capacity Capacity
Hajor (y-¥y! 4835 .5 4835 .5 4835 .5 188.73
HMinor (z-z) 227.857 227.857 227.857
Curve 2lphalT LambdaBarLT FhiLT ChiLT Iw Mer
LTB b 0.34 1.3531 1.87 0.38¢ 1.€30E-0& 2E5.€87
Factors kw Psi cz c3
1. 1.01 a. 0.828
£ =5 =g =41 =]
a.15 a. a.15 a. a.
kyy kyz kzy kzz
Factors 0.5352 0.3g2 0.555 0.€03
SHERR DESIGH
Ved Ted Vpl.Rd Heduction Stress Status
Force Torsion Capacity Factor Ratio Check
Hajor (z) 3.508 [ 7l5.523 1. 0.005 OE
Hinor (y) 1.122E-04 [ 1217.258 1. [ OE
Vel,Rd Eta LambdabarW
Reduction 7l5.523 1. 0.2352
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6.2.1.1.2 Verifiche dei profili HEB120
¢ Units
3
Italian WNTC 2015 STEEL SECTICN CHECE (Surmary for Combo and Station)
TUnits EM, m, C
Frame 35 H Mid: Z.g4 Combo: SLU Q7 Design Type: Eeam
Length: 3.33 ¥ Mid: 1.%€5 Shape: HELZOB Frame Type: WNon Dissipative
Loc 3.583 Z Mid: 3.878 Class: (Class 1 Bolled Yes
Interaction=Method Both MultiResponse=Envelopes E-Delta Done? No
Consider Torsion? Yes
CammaMi=1_05 CammaMl=1_05 CammaM2 25
En/Rg=1. RELLF=1. PLLF=0.75 D/C Lim=0.595
Zeff=0.003 elly=0. elz=0._
2=0.003 Iyy=58.e40E-0& iyy=0.05 Wel, yy=1.440E-04 Weff, yy=1._440E-04
It=0. Iz==3.130E-0& iz=z=0.031 Wel,===5.300E-05 Weff, =z=5_300E-05
Iw=0._ Iy==0. h=0.12 Wpl, vy=1.650E-04 B, y=0.003
210000000 . £y=275000. fu=430000. Wpl,===2.100E-05 Zwv,==0.001
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS
Location Wed Med, vy Hed, == Ved, = Ved, v Ted
3.53 -0.004 0. 0. 5.242 -2.581 0.
PMM DEMAND/CRPRCITY BATIO {Governing Egquation NTC Eqg C4.2.33)
D/C Ratio: 0.422 = 0. + 0.25%1 + 0.131 .55 O
= NEd/(Chi_z WRk/CammaMl) + kzy (My, Ed+NEd eNy)/ (Chi_ LT My, Bk/CammaMl)
+ kz=z (Mz,E4d+NEd eNz)/ (M=, Rk/CammaMl) (NIC Eg C4.2.38)
BAMTIAL FORCE DESIGH
Ned Mo, Rd Nt,Rd
Force Capacity Capacity
Exial -0.004 890 ._47& 890 ._47&
Npl,Rd Mu, Rd Ner, T Ner , TF in/Rhg
890 ._47& 1052 84 3554 002 3554 002 1.
Curve Zlpha Ner LambdaBar Ehi Nk, Rd
Major (y-v) b 0.34 433 a.38%8 1.02z2 a. 585 .505
MajorB(y-v) b 0.34 433 a.38%8 1 a. 585 .505
Minor (=-=) = 0.43 738 1.43 1.50% a. 285.871
MinorB (=-=) = 0.43 .738 1.43 1.50% a. 285.871
Torsional TF = 0.43 3554 002 0.51 a.70€ a. 745 £42
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MCMENT LDESIGN
Hed Med, span Mm, Ed Meq,Ed
Moment Moment Moment Moment
Major (y-v) 0. 5.08 5.585%9 7.747
Minor (=-=) 0. -2.592% -1.522 2.45%
Mo, Rd M, Rd Mn, Rd Mk, Rd
Capacity Capacity Capacity Capacity
Major (y-v) 43 214 43 214 43 214 31.234
Minor (=-=) 21.214 21.214 21.214
Curve AlphalT LambdaBarLT FhiLT ChiLT Iw Mer
LTB b 0.34 0.3803 0.5825 a.723 0. TO.41%8
Factors kw Dsi cz c2
1. l.132 0.453 0.525
za zs =g -1 =]
0.0€ 0. 0.0€ 0. 0.
vy kyz kzy kzz
Factors 0.55 0.57 1 0.55
SHERER DESIGH
Ted Ted Vepl.Rd Reduction Stress Status
Foroce Torsion Capacity Factor Ratio Check
HMajor (=) 5.242 0. le5.€51 1. 0.05€ 1824
Minor (y) 2.981 0. 417.755 1. 0.0a07 1824
Vel,Rd Eta LambdabarW
Reduction le5.€51 1. 0.137

CONMECTION SHERR FORCES FOR BERMS

VHajor VHajor
Left Right
HMajor (V2) 5.242 e et




Fa
_’IITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV/AC MILANO - VENEZIA
LOTTO FUNZIONALE TRATTA AV/AC VERONA-PADOVA
NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO EST

Relazione di calcolo Copertura metallica scala COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IN1A 20 D26CL FV06 00 003 A 48 di 68
6.2.1.1.3 Verifiche dei profili IPE300

——
3

Italian NTC 2012 STEEL SECTICN CHECE {Summary for Combo and Station)
Units EN, m, C
Frame 14 ¥ Mid: 1.88 Combo: SLV_Y Design Type: Brace
Length: 1.415 ¥ Mid: 0. Shape: IFE300 Frame Type: WNon Dissipative
Loc 1.415 Z Mid: 4_.133 Class: Class 1 Rolled Yes

Interaction=Hethod Eoth
Consider Torsion? Yes
Gammal{2=1.25

Gammall=1.05 Gammall=1.05

HultiFResponse=Envelopes

D-Delta Done? Ho

An/Rg=l. RLLE=1. PLLF=0.75 D/C Lim=0.355
Reff=0.00% elly=0. ellz=0.
A=0.005 Iyy=2.356E-05 iyy=0.1Z25 Wel, yy=5. Weff, yy=5.57
It=0. Izz=¢.040E-0¢ izz=0.034 Wel,=zz=2. Weff, zz=2.05%
Tw=0. Iyz=0. h=0.32 HWel, vy=6.2 By, y=0.003
E=Z10000000. fy=275000. fu=430000. Wpl,=zz=1.Z A, z=0.003
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS
Location Hed Hed, vy Hed, == Ved, z Ved, v Ted
1.415 -2.757 €.457 -4.054 0.257 0.473 a.
EMM DEMAND/CRPACITY RATIO {Governing Equation NIC Eg C4.2Z.38)
D/C Ratio: 0.17 = 0.002 + 0.043 + 0.124 0.355 oK
= NE4/ (Chi_=z HRk/GammaMl) + kzy (My, Ed+HEd eNy)/(Chi LT My, Rk/Cammall)
+ kzz (Hz,Ed+NEd elNz)/ (Hz, Rk/Carmall) (HIC Eg C4.2.38)
RHTIAL FORCE DESIGH
Wed We, Rd Nt, Rd
Force Capacity Capacity
Axial -2.757 1405048 1405048
Hpl, Rd T, Rd Wer, T Her, TF An/Rg
1405048 lec€5. €48 3814._72Z 3814._72Z 1.
Curve 2lpha Her LambdaBar Fhi Chi W, Rd
Hajor (y-¥y) a 0.2l Sg04.055 0.332 0.537 0.555 13245.25
HajorBly-vy) a 0.2l Sg04.055 0.332 0.537 0.555 13245.25
Hinor {(z-z) b 0.34 €247 .945 0.437 0.€&7 0.85 1254 .18¢
HinorBiz-z) b 0.34 €247 .945 0.437 0.€&7 0.85 1254 .18¢
Torsional TF b 0.34 3814._72Z 0.41 0.&2 0.5z2z2 1233, 44
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HOMENT DESIGH
Med Hed, span Mm, Ed Hegqg,Ed
Homent Homent Homent Homent
Hajor (y-¥y) £.457 £.555 £.45¢ £.45¢
Hinor {(z-z) —-4.054 -4.057 —-4.055 —-4.05¢
Me, Rd M, Rd Mn,Rd Mk, Rd
Capacity Capacity Capacity Capacity
Hajor (y-¥y) led . 47¢ led . 47¢ led . 47¢ 150.€51
Hinor {(z-z) 2.738 2.738 2.738
Curve AlphalT LambdaBarLT FhilT ChilT Iw Mer
LIE b 0.34 0.425 0.g28 0.5le [ 557.875
Factors kw bsi c2 c3
1. 1. [ 0.559¢€
=a =5 =g =z =]
0.15 [ 0.15 [ [
vy ky= k=vy k==
Factors 1. 0.8 1. 1.
SHERR DESIGN
Ved Ted Vpl_ Rd Reduction Stress Status
Force Torsion Capacity Factor Ratio Check
Major (=) 0.3 a. 388.153 1. 0.001 O
HMinor (y) 0.473 a. 514 .41 1. 0.001 O
Vpl,Rd4d Eta LambdabarW
Reduction 388.153 1. 0.458
BEACE MREXTMUM AXTAL LOADS
E E
Comp Tens
RAxial -2.757 2._7€2

6.2.1.1.4

Verifiche controventi ¢20

L’azione massima si controveni & pari ad 23 kN.
La sezione del controventi risulta pari ad A=20 mm”2*3.14/4= 314 mm2
oEd= 2*NEd/A = 146 MPa < oRd = 275 MPa/1.05= 260 MPa Verificato
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6.3 Verifiche strutturali di deformabilita delle membrature in acciaio

Le verifiche di deformabilita vengono condotte con riferimento alle prescrizioni riportate al paragrafo

§4.2.4.2.1 delle NTC 2018 che pone dei limiti sia agli abbassamenti generati dalla combinazione di

carico caratteristica (SLE rara) sia a quelli generati dai soli carichi variabili. Tali valori limite sono

espressi come funzione della luce L dell’elemento che nel caso di elementi a sbalzo & pari al doppio

della luce dello stesso.

42421

Il valore totale dello spostamento ortogonale all’asse dell’elemento (Fig. 4.2.3) e definito come
[4.2.60]

Spostamenti verticali

Ot =0+,

dtot

Fig. 4.2.3 -Definizione degli spostamenti verticali per le verifiche in esercizio

essendo:
O la monta iniziale della trave,
0, lo spostamento elastico dovuto ai carichi permanenti,

0, lo spostamento elastico dovuto ai carichi variabili,

Omax 10 spostamento nello stato finale, depurato della monta iniziale =d,,, - d.

Nel caso di coperture, solai e travi di edifici ordinari, i valori limite di d,,,, e d,, riferiti alle combinazioni caratteristiche delle azio-

ni, sono espressi come funzione della luce L dell’elemento.

Tab. 4.2.XII - Limiti di deformabilita per gli elementi di impalcato delle costruzioni ordinarie

Limiti superiori per gli sposta-
menti verticali
Elementi strutturali 5 3
max “2
L L
- - l l
Coperture in generale 200 250
C t ticabili = 2
H e 1Tc cal
operture praticabili 250 300
Solai i 1 . :
ai in generale 350 300
Solai o coperture che reggono intonaco o altro materiale di 1 1
finitura fragile o tramezzi non flessibili 250 350
1 1
Solai che supportano colonne 300 500
Nei casi in cui lo spostamento puo compromettere 1
I'aspetto dell'edificio 250

In caso di specifiche esigenze tecniche elo funzionali tali limiti devono essere opportunamente ridotti.

Figure 25 Limiti di deformabilita
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Si considera il caso di coperture in generale, essendo in questo caso la copertura accessibile solo per
manutenzione. Si decide inoltre a favore di sicurezza di effettuare la verifica con gli spostamenti assoluti

e non con quelli relativi.

Trave principali

Nell'immagine a seguire si riporta il massimo spostamento verticale (assoluto) delle travi principali per le

combinazioni SLE rare.

| E Joint Displacements >
Joint Obiect 14 Joint Element 14
1 2 3 -0.48
Trans -0.00335 -5.T48E-04 -0.00224
Rotn -1.75TE-04 4.726E-04 6.835E-05

I massimo spostamento verticale (assoluto) per i carichi caratteristici permanenti + accidentali é:

U3 max,perm+acc. = 2.2 mm. < L/200

Omax= 4240/200 = 21.2 mm > 2.2 mm Verifica soddisfatta
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B Jseint Displacements X |

015

Joint Object 14 Joint Element 14 .

1 2 3 03

Trans -1.0B5E-04 0. -2.826E-04
Rotn -1.338E-06 1.180E-04 EA22E-06 045

06

I massimo spostamento verticale (assoluto) per i carichi caratteristici accidentali é:

U3 max,var = 0.3 mm. < L/250

Omax= 4240/250 = 16 mm > 0.3 mm Verifica soddisfatta
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6.4 Verifica degli spostamenti di piano (drift) per condizioni di carico non sismiche

La valutazione degli spostamenti di piano, oltre che per le condizioni di carico sismiche, va effettuata
anche con riferimento alla combinazione SLE caratteristica. | valori limite degli spostamenti laterali
massimi ammissibili sono riportati nella tabella di seguito riportata che fa riferimento alle prescrizioni del
paragrafo 4.2.4.2.2 delle NTC2018.

42422 Spostamenti laterali

Negli edifici gli spostamenti laterali alla sommita delle colonne per le combinazioni caratteristiche delle azioni devono general-
mente limitarsi ad una frazione dell’altezza della colonna e dell’altezza complessiva dell’edificio da valutarsi in funzione degli
effetti sugli elementi portati, della qualita del comfort richiesto alla costruzione, delle eventuali implicazioni di una eccessiva de-
formabilita sul valore dei carichi agenti.

In assenza di piu precise indicazioni si possono adottare i limiti per gli spostamenti orizzontali indicati in Tab. 4.2.XIII (A sposta-
mento in sommita; d spostamento relativo di piano — Fig. 4.2.4).

Tab. 4.2.XIII - Limiti di deformabiliti per costruzioni ordinarie soggette ad azioni orizzontali

Limiti superiori per gli spostamenti orizzontali

Tipologia delledificio 8 ﬁ

h H
Edifici industriali monopiano senza carro- 1 p
ponte 150 !

G i i 1

Altri edifici monopiano 300 !
. — 1 1

Edifici multipiano 300 =00

In caso di specifiche esigenze tecniche elo funzionali tali limiti devono essere opportunamente ridotti.

Fig. 4.2.4 - Definizione degli spostamenti orizzontali per le verifiche in esercizio
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In fase di verifica si prendono a riferimento i limiti associati al caso di altri edifici monopiano.

Nelle immagini a seguire si riportano gli spostamenti orizzontali massimi in direzione orizzontale per

l'inviluppo delle combinazioni SLE rare.

H Joint Displacements

Joint Object 2

1
Trans -0.00338
Rotn -1.6T2E-04

Joint Element 2

] 3 024
5.743E-04 000146
-6.898E-04 7.782E05

2640

-2 88

-3:12

-3.36

Dir.X dmax= 4900/300 = 16.3 mm > 3.3mm Verifica soddisfatta

Dir.Y dmax= 4900/300 = 16.3 mm > 0.5mm Verifica soddisfatta

6.5 Verifica degli spostamenti di piano (drift) per condizioni di carico sismiche
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La valutazione degli spostamenti di piano in condizioni di carico sismiche, va effettuata rispettando le
prescrizioni previste dalle NTC 2018 al paragrafo § 7.3.6.1. Trattandosi di costruzione in classe d’'uso I,
il valore limite di spostamento orizzontale per tamponamenti collegati rigidamente alla struttura che

interferisco & pari a:

dmax= 0.005* H = 0.005 * 4900 = 24.5mm

Per la combinazione sismica di progetto relativa allo SLD.

Si riportano di seguito gli spostamenti massimi ottenuti dall’inviluppo delle condizioni di carico sismiche,
prima in direzione longitudinale e poi in trasversale.

B Joint Displacements x
Joint Object 2 Joint Element 2 49
1 2 3
Trans 3.638E-05 0. 0.
Rotn 0. 7.426E-06 0. 455

7

35

Il massimo spostamento in direzione X in condizioni sismiche & pari a 0.04 mm, pertano la verifica é

soddisfatta.
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B Jcint Displacements x |
Joint Obiect 20 Joint Element 20
Trans !.:ME-OS liﬂ'EM 2.‘:47[4)6 224
Rotn 4.TI9E-05 Z913E-06 2TO4E-05

0.16F

Il massimo spostamento in direzione Y in condizioni sismiche & pari a 0.4mm, pertano la verifica é
soddisfatta.
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6.6 Verifiche Dei Collegamenti

6.6.1 Giunto IPE300-HEB300

INPUT - Trave
Scelta profilo : IPE A 300
h = 297.00 [mm]
b = 150.00 [mm]
t, = 6.10 [mm]
t; = 9.20 [mm]
. Qualita acciaio profilo : 5275
fn = 275  [Mpal
fup = 430 [Mpal
INPUT - Collegamento
Qualita acciaio piastra : 5275
fo = 275 [Mpa]
o = 430 [Mpa]
h, =  300.00 [mm] |
t, = 12.00  [mm]
Zi= D,DU‘ [mm]
2 (pere,=0) = -150  [mm]
e, = 1.50' [mm]
Classe bulloni : 8.8
fo = 640 [Mpa]
fo = 800 [Mpa]
Diametro bulloni : M16
dy = 18.00 [mm)]
d, 2000 [mm]
d,, = 22.00  [mm]
dy = 3000 [mm]

Coefficienti Parziali di Sicurezza
da Annesso nazionale - Eurocodice 3 - UNI EN 1993-1-8 150,00
Yao = 1.00
Yau = 1.25
Van = 1.10 300:00 T
P €2 tp
z_‘ir__-.: ':L‘_ e nm 25000 | @ 9
200.00
150.00 ® ®
]
100.00
r Ve
INPUT - Geometria collegamento 50.00
v . .
- n, = 5
/s e = 4000  [mm]
//' 000 ‘——I,—
—J_ K Py = Hogoe  jmm) -100.00 0.00 100.00 200.00
¥ e = 30.00 [mm]
b—— (p, 5
P = 100.00  [mm] -50.00
_1_ Y INPUT - Saldatura piastra
s = 800 [mm]
L a, = 5.66‘ [mm]
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INPUT - Azioni agenti
Trazione assiale (Tie force) Neg = 30.00 [kN]
Taglio Vg = 15.00  [kN]
Verifichedi resistenza a taglio
Resistenza taglio dell'anima [6.18]
della trave Vera = 29055 [kN] EN 1993-1-1:2014
Resistenza del gruppo di §3.7(1)
bulloni Fra = 28907 [kNI EN 1993-1-8:2005
Resistenza taglio bulloni Ford = 60.22 [kN] : ]
Prospetto 3.4
F = 122.31 kN
Resistenza rifollamento piastra _ >f%" [kN] EN 1993-1-8:2005
Fb,Rd,inn(-:r = 165.12 [kN]
Resistenza della piastra di . _ D [kN]
estremita e = '

Sezione lorda Vigg = 900.12 [kN] [Collegamenti in acciaio - EC3]

Sezione efficace Vggn = 117258 [kN] [Collegamenti in acciaio - EC3]

Block Tearing Vrdb = 992.64 [kN] [Collegamenti in acciaio - EC3]

Resistenza giunzioni soggette a trazione

Condizioni per impiego T-stub in accordo al punto 6.2.4.2(3)

EN 1993-1-8:2005

Resistenza a flessione della

[Prospetto 6-2]
EN 1993-1-8:2005

F in = 381.59 kN
piastra di estremita ~ "@v™" (kN
Completo snervamento piastra Frau1 = 466.78 [kN]
Collasso bulloni con
) Frauz = 38159  [kN]
snervamento piastra "
Collasso bulloni Fraus = 615.91 [kN]
Resistenza a trazione
Fra = 715.36 [kN]

dell'anima della trave

Collegamenti in
acciaio - EC3
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6.6.2 Giunto HEB120-IPE300

Profilo da giuntare _
Altezza della sezione

frasversale h 120.00 [mm]
Larghezza della sezione trasversale b 120.00 [mm]
Spessore dell'anima fw.b 6.50 [mm]
Spessore delle ali fio 11.00 [mm]
Raggio di raccordo r 1200 [mm]
Area della sezione trasversale A 3401 [mm?2]
Momento d'inerzia attorno all'asse forte lyy 8643715 [mm4]
Valore di snervamento dell'acciaio fyb 275 [MPA]
Valore di rottura dell'acciagio fub 430 [MPd]
Profilo di supporto _
Altezza della sezione

frasversale h 300.00 [mm]
Larghezza della sezione trasversale b 150.00 [mm]
Spessore dell'anima fw.c 7.10 [mm]
Spessore delle ali fic 10.70 [mm]
Raggio diraccordo r 15.00 [mm]
Area della sezione frasversale A 5381 [mm?]
Momento d'inerzia attorno all'asse forte lyy 83561027 [mm4]
Valore di snervamento dell'acciaio fy.c 275 [MPq]
Valore di rottura dell'acciaio fuc 430 [MPq]
Piastre

Distanza tra I'ala superiore del profilo da giuntare Ov 30 | [mm]
Distanza tra il profilo da giuntare e il profilo di supporto Oh 6 | [mm]
Altezza hp 60 | [mm]
Larghezza della piastra bp 150 | [mm]
Spessore fo 8 | [mm]
Valore di snervamento dell'acciaio fy.o 275 | [MPA]
Valore di rottura dell'acciacio fup 430 | [MPA]
Numero di righe orizzontali di bulloni n 1] []
Distanza dal bordo superiore e 30 | [mm]
Passo dei bulloni P 50 | [mm]
Distanza dal bordo inferiore eh 30 [mm]
Numero di colonne verticali di bulloni n2 2| [-]
Distanze dal bordo laterale della piastra €2 50 | [mm]

€26 44 | [mm]

Passo orizzontale dei bulloni P2 50 [mm]
Distanza tra il bordo superiore della trave ed il primo bullone €1b 60 [mm]
Eccentricitd fra il baricentro dei bulloni e il bordo z 75| [mm]
Bulloni

Numero totale di bulloni Nb 2 []
Area della sezione filettata del gambo As 157 [mm2]
Diametro del gambo d 16 | [mm]
Diametro del foro do 17 | [mm]
Diametro del

dado dw 20 | [mm]
Valore di snervamento dell'acciaio fy.bolt 640 | [MPq]
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| Valore di rottura dell'acciaio fupolt 800 | [MPa]
Coefficienti parziali di sicurezza
YMO 1.05 | [-]
YM2 1.25] [-]
YMu 1.10 | [-]
RESISTENZA A TAGLIO DELLA GIUNZIONE VEd | 10.00 | [kN]
Coefficiente di resistenza al taglio oy 0.60 | [-]
Resistenza a taglio del bullone per ciascun piano di taglio Fv.rd 60.29 [kN/pdi]
Momento d'inerzia della bullonatura | 1250.00 [mm?2]
Coefficiente a o 1.50 []
Coefficiente B B 0.00 [-]
Numero complessivo di bulloni n 2.00 [-]
Resistenza a taglio dei bulloni VR, 30 [kN] 33.17%
Coefficienti riduttivi per il rifollamento verticale della piastra e1/3do 0.59 []
p1/3d0-0.25 0.73 [-]
fub/fup 1.86 [']
1.00 [-]
Qb,v 0.59 []
2,8(e2/do)-1.7 6.54 [4]
1,4(p2/do)-1,7 2.42 [-]
2.50 [-]
Kiv 242 [-]
Resistenza a rifollamento verticale Fo,Rd ver 62.62 [kN]
Coefficienti riduttivi per il rifollamento orizzontale della piastra €2/3do 0.98 [-]
p2/3d0-0,25 0.73 [
fub/fup 1.86 [‘]
1.00 [-]
Olb,h 0.73 [-]
2,8(e1/do)-1,7 3.24 [-]
1,4(p1/do)-1,7 2.42 [-]
2.50 [-]
Ki1.n 242 [-]
Resistenza a rifollamento orizzontale Fo,Rd,hor 77.75 [kN]
Resistenza a rifollamento della piastra | Vrd,2 31 [kN] 31.94%
Altezza hp 60 [mm]
Larghezza della piastra bp 150 [mm]
Spessore fo 8 [mm]
Valore di snervamento dell'acciaio fyp 275 [MPa]
Resistenza a taglio della sezione lorda della piastra Vrd3 57 [kN] 17.50%
Area netta della sezione AV net 344 [mm?]
Valore di rottura dell'acciaio fup 430 [MPa]
Resistenza a taglio della sezione netta della piastra Vrd.4 68 [kN] 14.64%
Area netta della sezione soggetta a
trazione Ant 596 [mm2?]
Area netta della sezione soggetta a taglio Anv 172 [mm?]
Resistenza a taglio per "Block Shear" della piastra Vrd,s 129 [kN] 7.78%
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’ Modulo di resistenza elastico della piastra Wel 4800 [mm3]
Resistenza a flessione della piastra | Vrd,6 17 [kN] 59.66%
| Tensione critica nella piastra c 216.58 [MPQ]
Resistenza all'instabilita della piastra | Vrd7 13 [kN] 75.75%
Inserire "SI" nel caso di frave mortesata, altrimenti "NO" Mortesatura si [
Coefficienti riduttivi per il rifollamento verticale della trave €1/3do 0.59 []
p1/3de-0,25 0.73 [
fub/fup 1 86 [‘]
1.00 [-]
by 0.59 [-]
2,8(e25/do)-1,7 5.55 [-]
1,4(p2/do)-1,7 2.42 [-]
2.50 [-]
kiv 242 [-]
Resistenza a rifollamento verticale Fo,Rdver 50.88 [kN]
Coefficienti riduttivi per il rifollamento orizzontale della trave €26/3do 0.86 [-]
p2/3d0-0,25 0.73 [-]
fub/fup ] 86 [']
1.00 [-]
Qbh 0.73 [-]
2,8(e1/do)-1.7 3.24 [-]
1,4(p1/do)-1,7 242 []
2.50 [-]
K1 242 []
Resistenza a rifollamento orizzontale Fo,Rd,hor 63.17 [kN]
Resistenza a rifollamento dell'anima della trave | Vrd,s 25 [kN] 39.31%
Altezza della'anima della trave resistente a taglio hvo 60.00 [mm]
Area lorda dell'anima della trave resistente a taglio Avb 390.00 [mm?2]
Resistenza a taglio della sezione lorda dell'anima della trave | VRrd,9 59 [kN] 16.96%
Area netta dell'anima della trave resistente a taglio Avb.net 279.50 [mm2]
Resistenza a taglio della sezione netta dell'anima della trave | Vrd.10 56 [kN] 18.01%
Area netta della sezione soggetta a
frazione Ant 44525 [mm?]
Area netta della sezione soggetta a taglio Anv 139.75 [mm?]
Resistenza a taglio per "Block Shear" della piastra | Vrd,11 98 [kN] 10.23%
Inserire "SI" nel caso di piastra collegata all'anima, alfrimenti "NO" Colleg. Anima si [-]
Spessore dell'anima del profilo di supporto fw 7.1 [mm]
Resistenza a taglio dell'anima del profilo di supporto | Vrd.12 24 [kN] 40.94%
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6.6.3 Giunto di base HEB300

PROGETTO E VERIFICA DELLE PIASTRE DIBASE: NTCe EN 1993-1-8

Definizione delle caratteristiche geometriche e meccaniche della fondazione

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo Rek = 37.00|MPa
Resistenza caratteristica cilindrica del calcestruzzo fo = 30.00|MPa
Coefiiciente di sicurezza relativo al calcestruzzo Yo = 1.50}-
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata Clec = 0.85-
Resistenza di calcolo a compressione foa = oec bk / e fea= 17.00 MPa
Altezza della fondazione hi= 0.80|m
Larghezza della fondazione b= 0.50|m
Spessore della fondazione di= 1.00|m
T A h )
y —
. 3 ] X e
em | K
0 7 =gz | ‘b b, b,
4 i
* * Y
Y
- h >
hy
< - >
h,

Definizione delle caratteristiche geometriche e meccaniche della sezione trasversale della colonna

Resistenza a snervamento dell'acciaio della colonna fye= | 275.00|M Pa
Resistenza ulima dell'acciaio della colonna fuc= 430.00 MPa
Coefiiciente di sicurezza relativo all'acciaio Mo = 1.05[-
Altezza della sezione trasversale della colonna he = 300.00{mm
Larghezza della sezione trasversale della colonna b = 300.00|mm
Spessore dellanima twc= 11.00{mm
Spessore delle ali e = 19.00{mm
Raggio di curvatura re = 27.00{mm
Riduzione dovuta allo spessore fyeria= 275.00 MPa
u,crid = 430.00 MPa
A 4
Altezze di gola saldature
hw dw A Iy Wiy Wiy iy Az aw.w Aw
m] | [mm] | om? | om | [mm7 | [mm] | [mm] | mm? | [mm] | [mm]
262.00 208.00 14907.78 | 2.517E+08 | 1.678E+06 | 1.869E+06 | 129.93 4742.78 5.50 9.50




Fa
_’IITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV/AC MILANO - VENEZIA
LOTTO FUNZIONALE TRATTA AV/AC VERONA-PADOVA
NODO AV/AC DI VERONA: INGRESSO EST

Relazione di calcolo Copertura metallica scala

COMMESSA LOTTO

IN1A 20

CODIFICA
D26CL

DOCUMENTO
FV06 00 003

REV.

FOGLIO
63 di 68

Definizione delle caratteristiche geometriche e meccaniche della piastra di base e dei tirafondi

Resistenza a snervamento dell'acciaio della piastra di base fyop= | 275.00|M Pa
Resistenza ulima dell'acciaio della piastra di base fupp= 430.00 MPa
Resistenza ulima dell'acciaio dei tirafondi fio= 430.00|MPa
Coeficiente di sicurezza relativo ai firafondi e saldature ™2 = 1.29|-
PROGETTO E VERIFICA DELLE PIASTRE DIBASE: NTC e EN 1993-1-8
Altezza della piastra di base hyp = 520.00|mm
Larghezza della piastra di base bop = 450.00jmm
Spessore della piastra di base top = 40.00)mm
fypp,rid = 275.00 MP
Riduzione dovuta allo spessore yopId 2
u,bp,rid = 430.00 MPa
Diametro del bullone d= | 30.00|mm
Area della porzione filettata del gambo As= 561.00 mm2
Numero di bulloni per ciascun lato della piastra di base n= 3 -
Distanza verticale dal bordo della piastra e = 45.00)mm
Distanza orizzontale dal bordo della piastra en = 52.00|mm
Passo vericae p=_ | 18000mm
Passo orizzontale ph = 416.00 mm
\|e':‘- ph \|eh\| Eh ph \ eh:
M i I
’ T | Fev Tev
* * : - o
17 ! Py T pv
. 1} | = o | | %
i =1 P | s | P
. . -o-1f | %
: P - Pr
_!._ .*_ — \_av . - .ev
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Tipologia della piastra di base | 1 | Piastra di base priva di irrigidimenti
Spessore degli irrigidimenti longitudinali ts= 20.00{mm
Spessore degli irrigidimenti trasversali trs>=tic —> t1s= 20.00{mm
Altezza di gola delle saldature degli irrigidiment longitudinali awls = 0.00 mm
Altezza di gola delle saldature degli irrigidiment trasversali aw,Ts = 0.00 mm
15 dD = 3300 mm
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Verifica dei parametri geometrici

¢ . e|r_Ilm 39.6 200.00 mm
e - 396 20000 'mm
Pum | 726 20000 |mm
- .. 1- @ T ® on
15 1 45 0 0 15 _
e, . OK oK |-
48 | e oK oK -
® o 3 4 oK " .OK. o |

-15

PROGETTO E VERIFICA DELLE PIASTRE DIBASE: NTCe EN 1993-1-8

RESISTENZA A COMPRESSIONE PURA

Spessore minimo della malta di allettamento hgmin= 50.00 mm
Resistenza minima della malta di allettamento fymn=(0.2f0; ko)  fogmn= 3.40 MPa
Posizione della piastra di base rispetto alla fondazione hor = 0.40|m

ver = 0.25|m

1.
heft
hbp ] Rmin ]
05
_|_
hor I I bbp betf
ver bmin [
U i,
0 05 1

Distanza orizzontale minima tra la piastra ed il bordo della fondazione Nimin = 0.14 m
Distanza verticale minima fra la piastra ed il bordo della fondazione brmin= 0.03 m
Fattore di incremento di resistenza calcolato analiicamente o= 1.11)-
Fattore di incremento di resistenza definito dall'utente CWIENTE = 1.11)-

B = 0.67 -
Resistenza di calcolo della fondazione fa= BjcwmENTE fa fja= 12.58 MPa
Larghezza di contatto c= 105.37 mm

: > o= to lepra (3o o))’




LINEA AV/AC MILANO - VENEZIA
V &

_’IITALFERR

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

LOTTO FUNZIONALE TRATTA AV/AC VERONA-PADOVA

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO

Relazione di calcolo Copertura metallica scala

IN1A 20 D26CL FV06 00 003

REV.

FOGLIO
65 di 68

| he F“ f
> te—pl —¥ | 4
—— t
I 4ol e rE T
| ¥ € ghwe
lear=by
13 {
:lrf = bg + 2
5. Pt
= i '
fe—bess —»
q—-J'?P = .rlr +2 tf ————»f
a)l b)
he—215 < 2¢ " r Ire | g
- — I i Y }
1 | ¥ Y
E 3 | & E T
—_— =]
—»[ I -3 ha— :
i
s ‘ u fe ler = by
b Lie< fl'}, by ‘$ = by + .
t i
H
H
= . i
: \ I e i
; [ ¢ S | 4
e e e r he=2tp 5 2¢
PN e _| ¢ | |
| - >
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PROGETTO E VERIFICA DELLE PIASTRE DI BASE: NTC e EN 1993-1-8

Dimensioni efficaci dell'elemento T - stub relativo all'ala della colonna Lefits = 450.00 mm
Baf,mm: 105.37 mm
Baf.T.f.in[ = 105.37 mm
|Aairi=  1.03E+05|mm?
Dimensioni efficaci dell'elemento T - stub relativo all'anima della colonna LefTw = 221.75 mm
Be‘flle = 51.25 mm
15 [Adir=  1.14E+04|mm?
1
05[ . |
_____ c 3 a_ =
15 5 0 0 15
051
A 1
15 ¢
Area complessiva resistente a compressione A= 2.18E+05|mm’
Resistenza a compressione pura Ners = Aurfis Ncpra = 2744 17\kN
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RESISTENZA A TRAZIONE PURA
o Stiff
Q °
4~ € Mk 0.8a Vo
4|2
[ L] mv
Q. e
- | |
o 1t = -
=
]S
=
Distanza orizzontale tra il bordo della piastra ed il baricentro del tirafondo e, = 52.00 mm
Distanza orizzontale tra il baricentro del tirafondo e l'ala della colonna X = 58.00[mm
mp= 47.25|mm
Distanza verticale tra il bordo della piastra ed il baricentro del tirafondo e, e 4500 mm
Distanza verticale tra il baricentro del tirafondo e lrrigidimento longitudinale = 10.00|mm
m, = 10.00{mm
Passo verticale tra i tirafondi P, =P 180.00 mm

PROGETTO E VERIFICA DELLE PIASTRE DIBASE: NTCe EN 1993-1-8

Determinazione delle lunghezze efficaci per il calcolo della resistenza a flessione della piastra di base
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Tipologia della piastra di base: 1
Numero di firafondi per ciascun lato della piastra
Percorso di snervamento circolare

Percorso di snervamento circolare di gruppo

Percorso di snervamento non circolare con doppia curvatura

Percorso di snervamento non circolare individuale e coinvolgimento del bordo
Percorso di snervamento non circolare individuale e coinvolgimento d'angolo

Percorso di snervamento non circolare di gruppo

{atine = 2m, +0.6258, %

In= 3

Leten 1= 890.68 mm
Lettep 2= 757.34 mm
Letpa= 1016.89 mm
Letnes=1 450.00 mm
Latre 2= 76202 mm
L e 3 = 603.27 mm
Letreq= 61401 mm
Lot min = 450.00{mm
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PROGETTO E VERIFICA DELLE PIASTRE DIBASE: NTC e EN 1993-1-8

Tipologia della piastra di base: 3

Coefiiciente o (o compreso fra 4.45 e 8.00) o= 8.80|-
Coefficienti 5. per la determinazione del fattore « di piastra nervata A= 0.48
. _ 125 e - A Gzam = %)) s om Q1Y
Ajim = @-279) A = Ay + (1= Ay { e Atim = 0.21-
- a Ajim A2Em = 091 -
2lim — 2 |}\..1= {].48]‘e
Percorso di snervamento non circolare di gruppo Letrnes= 437.76 mm
Percorso di snervamento non circolare di gruppo Lefine s = 437.76 mm
|Letmin= = 437.76/mm
Resistenza a flessione della piastra
Lunghezza efficace per il calcolo della resistenza a flessione della piastra Leftmin = 450.00 mm
Momento plasfico per modo di collasso senza sviluppo di forze di contatto Moi1.2Rd = 47 14 kNm
Resistenza a trazione per flessione della piastra di base |F1_|+;_Ru = 997.69|I(N
Resistenza a trazione dei tirafondi
Numero dei firafondi per ciascun lato - - = 3-
Resistenza a trazione del singolo tirafondo Fira = 174 kN
Resistenza per collasso dei tirafondi Frara= 521.06|kN
F,
SR ENEW ;
\L,
Resistenza a trazione pura Nrgs=-2min(FyoFs)  [Npga=  -1042.41|kN
RESISTENZA A FLESSIONE PURA
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Resistenza a compressione al di sotto della singola ala della colonna Fora= 1300.60 kN
Resistenza a frazione per fiessione piastra o frazione frafondi Frra= 521.06 kN
]Fmin.Rd 521 .Oﬁl kN
Braccio di leva tra la risultante di compressione e quella di razione z 348.50 mm
Resistenza a flessione pura Mpgd = Frings 2 |Mu,gu= 181.59|kNm
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PROGETTO E VERIFICA DELLE PIASTRE DI BASE: NTCe EN 1993-1-8

RESISTENZA A PRESSO FLESSIONE
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Braccio di leva della risultante delle compressioni rispetio a meta piastra Zc= 140.50 mm
Braccio di leva della risultante delle trazioni rispetio a meta piastra Zr= 208.00 mm
Resistenza assiale Nry =Fepa-Frra Npa= 779.54|kN
Resistenza a flessione Meg = Fepa (2) - Frral-2r) Mgy = 291.11|kNm

Dominio di resistenza della Piastra di Base
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