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1 PREMESSA

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

L’intervento prevede la realizzazione delle nuove linee, prevalentemente in affiancamento al sedime della attuale
Linea Storica Milano-Venezia, nel tratto compreso tra 1’uscita dell’ Autostrada Verona Nord ¢ la radice est della
Stazione Ferroviaria di Verona Porta Vescovo, per una estensione di circa 9.7 km dall’inizio dello Scalo Cason alla
fine della linea AV/AC.

MODIFICA DI TRACCIATO DELLE LINEE MI-VE STORICA E VR-BRENNERO
LINEA AV/AC MILANO-VENEZIA

NUOVO SCALO IN LOCALITA’ CASON

RACCORDO BIVIO S.MASSIMO — VERONA P.N.

RACCORDO Q.E. - VERONA P.N.

INTERVENTI NELL’AMBITO DI VERONA PORTA NUOVA

INTERVENTI NELL’AMBITO DI VERONA PORTA VESCOVO

Sono previsti interventi di potenziamento e riconfigurazione della stazione di Verona Porta Nuova ¢ Verona Porta
Vescovo.

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).

Figure 1 Individuazione area d’intervento
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2 DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA

Questa relazione di calcolo riguarda I'analisi e le verifiche strutturali della pensilina metallica della stazione.
L'intera struttura ha un tetto a falda orizzontale.

La struttura & costituita dai seguenti profili:

colonne costituite da profili HEB300;

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

travi secondarie HEB120;

controventi ¢$20;
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Figure 2 Pianta carpenteria
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Figure 3 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 gl
edifici.

[6]1 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]RFIDTC 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’Unione 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 fx 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 fyp 2 640 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

I'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 I'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.

[~ 3Dview |

v X | [ 3DView |

Figure 4 Modello SAP2000 struttura — Vista isometrica
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i

Figure 5 Modello SAP2000 struttura — Sezioni trasversali

Figure 6 Modello SAP2000 struttura — Sezione longitudinale
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Figure 7 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 il 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:

O2k = 1.20 kN/m2




LINEA AV/AC MILANO - VENEZIA
YV & |
!f JTALFERR LOTTO FUNZIONALE TRATTA AV/AC VERONA-PADOVA
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE NODO AVIAC DI VERONA: INGRESSO EST
Relazione di calcolo pensiline di copertura scale COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IN1A D26CL SL10 00 00 002 A 12 di 71
i
P
Figure 8 Vista - Carichi permanenti (G2k)
5.3 Carichi Accidentali (Qhk)
Coperture accessibili per sola manutenzione e riparazione:
QHk = 0.50 kN/m2
- 9 Q. H,
Cat. Ambienti
[kN/m?] kNI [kN/m]
Coperture
Ca't. H C?pe[h.l[e accessibili per sola manutenzione 0,50 1,20 1,00
e l'IPE.l'ElI.'ICIl'IE

H-I-K Cat. [ Coperture 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 9 Vista - Carico Accidentale (Qhk)

5.4 Azione della neve (Qnk)

Calcolo dell'azione della neve = NTC 2018
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CALCOLO DELL'AZIONE DELLA NEVE
C ionta IB-uAI |era Biella, Bolzano, Brescia, Como, Cuneo, L Pord Q= 1,50 kNimq 3,<200m
osta, Belluno, Bergamo, Biella, Bolzano, Brescia, Como, Cuneo, Lecco, Pordenone, B 2
Sondrio, Torino, Trento, Udine, Verbania, Vercelli, Vicenza. 9s = 1,39 [1+(a,/728)TkN/mq a;>200 m
Zona | - Mediterranea
e Alessandria, Ancona, Asti, Bologna, Cremona, Forli-Cesena, Lodi, Milano, Modena, gsk = 1,50 kN/mq a;<200m
Novara, Parma, Pavia, Pesaro e Urbino, Piacenza, Ravenna, Reggio Emilia, Rimini, Treviso, | qg¢ = 1,35 [1 +(as/602)2] kN/mq as>200m
Varese.
Zona Il
& Arezzo, Ascoli Piceno, Bari, Campobasso, Chieti, Ferrara, Firenze, Foggia, Genova, gsk = 1,00 kN/mq as<200m
Gorizia, Imperia, Isernia, La Spezia, Lucca, Macerata, Mantova, Massa Carrara, Padova, gsk = 0,85 [1+(as/481 )2] kN/mq as>200m
Perugia, Pescara, Pistoia, Prato, Rovigo, Savona, Teramo, Trieste, Venezia, Verona.
Zona lll
Agrigento, Avellino, Benevento, Brindisi, Cagliari, Caltanisetta, Carbonia-lglesias, Caserta,
~ Catania, Catanzaro, Cosenza, Crotone, Enna, Frosinone, Grosseto, L’Aquila, Latina, gsk = 0,60 kN/mq as<200m
Lecce, Livorno, Matera, Medio Campidano, Messina, Napoli, Nuoro, Ogliastra, Olbia qsk = 0,51 [1+(as/481 2] kN/mq as>200m

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

gs (carico neve sulla copertura [N/mq]) = ;.9sk-Ce.Ct

Jsk (valore caratteristico della neve al suolo [kN/mq])

u; (coefficiente di forma)

Ck (coefficiente di esposizione)

C; (coefficiente termico)

Valore carratteristicio della neve al suolo

as (altitudine sul livello del mare [m]) 90

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

Coefficiente termico

¢
o
Il coefficiente termico pud essere utilizzato 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 isolamento termico del materiale utilizzato
in copertura. In assenza di uno specifico e documentato studio, deve

essere utilizzato Ct = 1.

Zone di carico da neve kNim®

1 150 \ﬁwﬁ,
[1 2 1.00 Y

13 080 -~ /7
v

-
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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 . ; 1
costruzioni o alberi.

Valore del carico della neve al suolo

gs (carico della neve al suolo [kN/mq]) 1.00
Coefficiente di forma (copertura ad una falda)
| a (inclinazione falda [°]) | 0.80 kN/mq u
| n 0.8 |

ol

Coefficiente di forma (copertura a due falde)

o (inclinazione falda [°])

S S 1 (o)

a2 (inclinazione falda [*]) (Casol) 0.80kN/mq | u(a) 0.80 kN/mg

| v | o8 |
p (o)
(Caso Il) 0.40 kN/mq | 0,5 p (o) 0.80 kN/mq
| we) | o8 |
1 (ou)
(Caso lll) 0.80 kN/mgq 0,5 p(02) | 0.40 kN/mq

al a2




F=
I 1741FERR

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 pensiline di copertura scale

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

INTA 20 D26CL SL10 00 00 002 A

FOGLIO
16 di 71

Figure 10 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 Vi.o [MYs] ag [m] ks [1/5]
1 25 1000 0.01
a: (altitudine sul livello del mare [m]) 90
Tr (Tempo di ritorno) 100
Vb = Vb0 peras = ap
Ve =Vpo+ Ks(3:-a) perap<as=1500m
v (Tr = 50 [m/s]) 25.000
or (Tr) 1.03924
vy (Tr) = vpxam [Mis]) 25981

p (pressione del vento [N/mq]) = gp-CcaCpCy
g (pressione cinetica di riferimento [N/mq])
ce (coefficiente di esposizione)

¢y (coefficiente di farma)

cg (coefficiente dinamico)

Pressione cinetica di riferimento
Eil

Coefficiente di forma
di forma (o

e
\\\
A 0] \ ® .
'a | N, (3
$ ) ,
2 - Ny
S toets sl <
. \ — \ -
\
@/ ) ® AN
¢ . {
5 [ W, J
lo] \ S
= Vo
o S~
Capa Teaiads ;x,.',
-~ ~K -
"0
O
!

Coefficiente dinamico

Eszo pud essere assunto

qp = 1/2pw®  (p = 1.25 kg/mc)

qe [N/mq] 42188

serodinamico), funzione dells tipologia &
dells geometriz della costruzions & del
Suo orientamento rispetto alla direzions
del vento. |l suo valors pud essers

ricavato da dati suffragati ds opportuns

o da prove
in galleria del vento.

autelativaments pari ad 1 nelle
‘costruzioni di tipologia ricomrente, quali gl
edifici di forma regolare non eccedenti
80 m di altezza =d i capannoni industriafi,
oppure pud essere determinate mediants
analisi specifiche o facendo riferimento
a dati di omnrovata sffidshilits
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Categoria di esposizione
ZONE 12345 ZONA 6 ZONE 7.8 ZONA 9
cogta .
costa 500m 750m / costa 500@ / are costa
mare ’\_——'Vjc mare il ‘--._: 1.5 km | 0.5 km M
2km |10km |30 km A v
2km [10km |30 km
A I [ v v (E; ‘I\‘/‘ A !
g "\‘f "T’; |\\// |\\// \\\// B i i v v | ST m " B !
[= 1l 1l [l v Cat T P c |
el - il il V|V D [ i I I Catogoria i 1 zons 7 D |
D | 1 It It il »
* Categoria Il in zona 1,2,3,4
Categoria lll in zona 5 Zona Classe di rugosita as [m]
** Categoria lll in zona 2,345
Categoria IV in zona 1 1 B 90
Ce(2) = ki ceIn(z/2o) [7+ceIn(z/z0)]  per 22 zin Cat. Esposiz. K Zo [m] Zmin [M] ct
Ce(Z) = CelZmin) per z < zmin Y 0.22 0.3 8 1
z [m] Ce
z<8 1.634
z=5 1.634 5.00m
z=5 1.634
Coefficiente di forma (Edificio aventi una parete con aperture di superficie < 33% di quella totale) | Strutture non stagne
(1) Cp p [kN/mq] (2) Cpe = -0.4 (3) cpe = 0.4
0.60 0.414
C p [kN/mq]
@ . o
-0.60 -0.414
[¢ kN/m
3 3 p [kN/mq]
0.60 0.414 (1) cpe = 0.8 (4) cpe=0.4
c kN/m
@ P pll q]
0.60 0.414
(1) Cp p [kN/mq] (2) Cpe = -0.4 (3) Cpe = 0.4
1.00 0.689
[ p [kN/mq]
@ - o
-0.20 -0.138
[ p [kN/mq]
& .
0.20 0.138 (1) cpe = 0.8 (4) cpe =04
[¢ kN/m
@ 3 p [kN/mgq]
0.20 0.138
Combinazione piu sfavorewole:
-0.414 kN/mq 0.414 kN/mq
p [kN/mq]
(1) 0.689
2) -0.414
(3) 0.414
(4) 0.414 0.689 kN/mq 0.414 kN/mq

N.B. Sep (ocp)é>0il verso é 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 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 pia

ne).

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

3.

PP —
.-—H%x__.
— e
| s i
c—
el ey e e PRI

Tettoia senza ostruzioni, =0

—’/‘Q\

— e
_D =

/’;ﬁ

Tettoia ostruita, =1

Figura C3.3.20 - Differenze nel flusso dell'aria per tettoie con =0 e =1

Tabella C3.3.XV - Coefficienti di forza per tettoie a semplice falda (« in ®).

| Valori positivi Tumi i valoni di@ cer=+02+w30 ‘
I
| -0 =——05- 13
| vas vi L er==05-13a30
| e=1 ar=-14
Ce> 0
<0 oy 0
' B L ! a0 -
= * e O
e 7 "
fes>0) (ces®)
a
. - - o, L
s = [ -]
TS 5 o
o 7
Tettoie a semplice falda: posizione del punte di applicazione della forza risslbante in funzione della direzione df provenienza del vento ¢ della direzione della forza
Figura C33.22

LR 0.2 1)
_a 4
tettoia F
e

Combinazione pil sfavorevole:

C P [kN/ma]
1)
0.2 0.138
c bl
@ o p [khimg]
1.4 -0.965
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L
Figure 11 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), 'azione caratteristica aerodinamica si determina in accordo con il paragrafo
5.2.2.7.4 delle NTC 2018.
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rifiche Inferis
SEZIONE PROSPETTO superfl re
2
q_': 5m Sm
" g (a
Uil 210 (ag) —} - TP xlae)
d e, J.f”""t p kiR R
ng , A 8g) | a4(2,)
. g o al(®a
+ | F
. . |
na * ! —| 7
LY JH i
! I,
L] - |
\ 3 i
= -
03 +— T s= === == ¥-J00Kmh
ki L — - — - =¥ =IG0Kmh
P R - - = — = =¥ =720 Kmh
0o ™. LW ;
» = =L
L] ' -
e
o A = - - _ -ll -
= — 5 o=
oA 1 = &g (]
a0 5 a0 EES 4.0 4.5 5.0

Fig. 5.2.10 - Valor: caratferistici delle azioni g, per superfict orizzontali adiacenti i binario

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

ek = 0.20 kKN/m?

v
Figure 12 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

Figure 13 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 del'Ordinanza del
Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20 marzo 2003. La pericolosita sismica € definita in termini
di accelerazione orizzontale massima attesa ag4, nonché di ordinate dello spettro di risposta elastico in
accelerazione ad essa corrispondente, con riferimento a prefissata probabilita di eccedenza Pyr nel
periodo di riferimento Vg (3.2 — NTC2018).

La normativa NTC2018 definisce le forme spettrali, per ciascuna delle probabilita di superamento nel

periodo di riferimento Pvr, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:
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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 puo far riferimento a un approccio semplificato, che si basa sull’individuazione di categorie di sottosuolo
di riferimento (Tab. 3.2.1l e 3.2.111 - 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 ag su sito di riferimento rigido orizzontale. Sia la forma spettrale che il valore di a4 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 Cy=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.

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;
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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).

X Response Spectrum Italian NTC2018 Function Definition

Function Name SLD

Parameters
@ ag, FO and Tc* - by Latitude/Longitude
() ag, FO and Te* - by Island
O ag, FO and Tc* User Specified
Site Longitude (degree) | 10.9817

Site Latitude (degree) 454283

Limit State SLD w
Usage Class (] V
Nominal Life 75.

Peak Ground Acc., ag/g 0.0885

Magnification Factor, FO

Reference period, Tc* 0.2548

Spectrum Type Design Horizo
Soil Type B v
Topography ™ v
h/H ratio 1. |

Spectrum Period, Tb

Spectrum Period, Tc 0.3682

Spectrum Period, Td 1874

Behavior Factor, g 1:

Convert to User Defined

Function Damping Ratio

Define Function

Period Acceleration
0 ~ | 0.0822 ~
0.1227 0.2057
0.3882 02057
0.4582 0.1618
0.5682 0.1333
0.6682 0.1134
0.7682 0.0%86
0.8682 v 10.0873 s

Function Graph

Display Graph

Figure 14 Parametri sismici SLD (horizontale)
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K Response Spectrum Italian NTC2008 Function Definition X

Function Damping Ratio

Function Name

Parameters Define Function
(® ag, FO and Tc* - by Latitude/Longitude Period Acceleration
(O ag, F0 and Tc* - by Island |
O ag, F0 and Tc* User Specified 0 A |02178 ~
. 0.1318 | 0.5342
Site Longtude (degree) [108817 ] 0.3953 {05342
0.4953 | 0.4263
Site Latitude (degree) 45 4283 0.5953 | 0.3547
0.6953 10.3037
0.7953 | 0.2655
Limit State SLV v 0.8053 k| 0.2355 |
Usage Class ] w
Function Graph
Nominal Life 75
Peak Ground Acc., ag/g
Magnification Factor, FO 24527 N
\
Reference period, Tc* 0.2782 T \ 1
Spectrum Type Design Horizo v !
LIt
Soil Type B w N,
Topography ™ v InA T LS L T
In ] PR
hiH ratio 1. | T
Spectrum Period, Tb
Spectrum Period, Tc 0.3953 Display Graph
Spectrum Period, Td
Behavior Factor, g 1

Convert to User Defined

Figure 15 Parametri sismici SLV-H (horizontale

5.8 Combinazioni delle azioni

Al 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+vye2 G+ vp P + ya1 Qk1 + ya2 wo2 Qk2 + a3 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 + Qk1+ wo2 Q2 + yo3 Qust......

Combinazione frequente, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:

Gi+ G2+ P+ w11 Q1+ w22 Qua+ w2z Qks+....

Combinazione quasi permanente (SLE), impiegata per gli effetti a lungo termine:

Gi+ G2+ P+ w21 Qi+ w22 Qo+ w23 Qs t....

Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica
E:

E+Gi+ G2+ P +y2r Qi+ w2z Qra+....
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- Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali di

progetto:

Gi+ 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
SLU_Q1 a3 1.16
SLU_Q2 Linear Add Gl 1.3
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SLU_Q2 G2 13
SLU_Q2 QH1 1.5
SLU_Q2 T 0.9
SLU_Q2 Vx 0.9
SLU_Q2 N 0.75
SLU_Q2 a3 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 93 1.16
SLU_Q4 Linear Add Gl 1.3
SLU_Q4 G2 1.3
SLU_Q4 QH1 15
SLU_Q4 T 0.9
SLU_Q4 Vx- 0.9
SLU_Q4 N 0.75
SLU_Q4 a3 1.16
SLU_Q5 Linear Add G1 13
SLU_Q5 G2 13
SLU_Q5 QH1 1.5
SLU_Q5 T 0.9
SLU_Q5 Vy 0.9
SLU_Q5 N 0.75
SLU_Q5 a3 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 93 1.16
sLu_Q7 Linear Add G1 13
sLu_Q7 G2 13
SLU_Q7 QH1 1.5
SLU_Q7 T 0.9
SLU_Q7 Vy- 0.9
sLu_Q7 N 0.75
SLU_Q7 a3 1.16
SLU_Q8 Linear Add G1 13
SLU_Q8 G2 13
SLU_Q8 QH1 1.5
SLU_Q8 T 0.9
SLU_Q8 Vy- 0.9
SLU_Q8 N 0.75
SLU_Q8 93 1.16
SLU_Vx1+ Linear Add Gl 1.3
SLU_Vx1+ G2 1.3
SLU_Vx1+ N 0.75
SLU_Vx1+ T 0.9
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SLU_Vx1+ VX 1.5
SLU_Vx1+ q3 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+ q3 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- q3 1.16
SLU_Vy1+ Linear Add G1 1.3
SLU_Vy1+ G2 1.3
SLU_Vyl+ N 0.75
SLU_Vyl+ T 0.9
SLU_Vyl+ Vy 1.5
SLU_Vyl+ q3 1.16
SLU_Vy1- Linear Add Gl 1.3
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 Gl 1.3
SLU_Vy2+ G2 1.3
SLU_Vy2+ N 0.75
SLU_Vy2+ T -0.9
SLU_Vy2+ Vy 1.5
SLU_Vy2+ q3 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 1.3
SLU_N1 G2 1.3
SLU_N1 QH1 0
SLU_N1 T 0.9
SLU_N1 VX 0.9
SLU_N1 N 1.5
SLU_N1 a3 1.16
SLU_N2 Linear Add Gl 1.3
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SLU_N2 G2 13
SLU_N2 QH1 0
SLU_N2 T -0.9
SLU_N2 VX 0.9
SLU_N2 N 1.5
SLU_N2 a3 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 a3 1.16
SLU_N4 Linear Add Gl 1.3
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 a3 1.16
SLU_N5 Linear Add G1 13
SLU_N5 G2 13
SLU_N5 QH1 0
SLU_N5 T 0.9
SLU_N5 Vy 0.9
SLU_N5 N 15
SLU_NS5 a3 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_N6 N 1.5
SLU_N6 a3 1.16
SLU_N7 Linear Add G1 13
SLU_N7 G2 13
SLU_N7 QH1 0
SLU_N7 T 0.9
SLU_N7 Vy- 0.9
SLU_N7 N 1.5
SLU_N7 a3 1.16
SLU_NS8 Linear Add G1 13
SLU_NS8 G2 13
SLU_N8 QH1 0
SLU_N8 T 0.9
SLU_N8 Vy- 0.9
SLU_N8 N 1.5
SLU_N8 a3 1.16
SLU_T1 Linear Add Gl 1.3
SLU_T1 G2 1.3
SLU_T1 QH1 0
SLU_T1 T 15
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SLU_T1 VX 0.9
SLU_T1 N 0.75
SLU_T1 a3 1.16
SLU_T2 Linear Add G1 13
SLU_T2 G2 13
SLU_T2 QH1 0

SLU_T2 T 1.5
SLU_ T2 Vx 0.9
SLU_T2 N 0.75
SLU_T2 a3 1.16
SLU_T3 Linear Add Gl 1.3
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 a3 1.16
SLU_T4 Linear Add G1 13
SLU_T4 G2 13
SLU_T4 QH1 0

SLU_T4 T -1.5
SLU_T4 Vx- 0.9
SLU_T4 N 0.75
SLU_T4 a3 1.16
SLU_T5 Linear Add G1 13
SLU_TS G2 1.3
SLU_TS QH1 0

SLU_T5 T 15
SLU_TS Vy 0.9
SLU_T5 N 0.75
SLU_TS a3 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 a3 1.16
SLU_T7 Linear Add G1 13
SLU_T7 G2 13
SLU_T7 QH1 0

SLU_T7 T 1.5
SLU_T7 Vy- 0.9
SLU_T7 N 0.75
SLU_T7 a3 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
SLU_T8 N 0.75
SLU_T8 a3 1.16
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SLU_AE1 Linear Add G1 13
SLU_AE1 G2 13
SLU_AE1 QH1 0

SLU_AE1 T 0.9
SLU_AE1 VX 0.9
SLU_AE1 N 0.75
SLU_AE1 a3 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 a3 1.45
SLU_AE3 Linear Add Gl 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 a3 1.45
SLU_AE4 Linear Add G1 13
SLU_AE4 G2 13
SLU_AE4 QH1 0

SLU_AE4 T -0.9
SLU_AE4 Vx- 0.9
SLU_AE4 N 0.75
SLU_AE4 a3 1.45
SLU_AES Linear Add Gl 1.3
SLU_AES G2 1.3
SLU_AE5 QH1 0

SLU_AES T 0.9
SLU_AES Vy 0.9
SLU_AE5 N 0.75
SLU_AES a3 1.45
SLU_AE6 Linear Add G1 13
SLU_AE6 G2 13
SLU_AE6 QH1 0

SLU_AE6 T -0.9
SLU_AE6 Vy 0.9
SLU_AE6 N 0.75
SLU_AE6 a3 1.45
SLU_AE7 Linear Add G1 13
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 a3 1.45
SLU_AES8 Linear Add Gl 1.3
SLU_AES G2 1.3
SLU_AES QH1 0




Y 72
I 1741FERR

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 pensiline di copertura scale COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FocLio
IN1A 20 D26CL SL10 00 00 002 A 31di 71
SLU_AES8 T -0.9
SLU_AES Vy- 0.9
SLU_AES8 N 0.75
SLU_AES a3 1.45
SLV_X Linear Add G1 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 a3 0.8
SLER_Q2 Linear Add Gl 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 a3 0.8
SLER_Q3 Linear Add Gl 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 a3 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 a3 0.8
SLER_Q5 Linear Add Gl 1
SLER_Q5 G2 1
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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 a3 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 a3 0.8
SLER_Q7 Linear Add Gl 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 a3 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 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- 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 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_Vy- Linear Add Gl 1
SLER_Vy- G2 1
SLER_Vy- Vy- 1
SLER_Vy- N 0.5




Y 72
I 1741FERR

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 pensiline di copertura scale COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FocLio
INTA 20 D26CL SL10 00 00 002 A 33 di 71
SLER_Vy- T 0.6
SLER_Viy- a3 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+ 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+ T- Linear Add Gl 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- a3 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- a3 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 a3 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 a3 0.8
SLER_N3 Linear Add G1 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 93 0.8
SLER_N4 Linear Add Gl 1
SLER_N4 G2 1
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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 a3 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 a3 0.8
SLER_N6 Linear Add Gl 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 a3 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 a3 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_NS Vy- 0.6
SLER_N8 N 1
SLER_NS a3 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 a3 0.8
SLER_T2 Linear Add Gl 1
SLER_T2 G2 1
SLER_T2 QH1 0
SLER_T2 T 1
SLER_T2 N 0.5
SLER_T2 Vx 0.6
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SLER_T2 N 0.5
SLER_T2 a3 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 93 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 a3 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_TS a3 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 93 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 a3 0.8
SLER_T8 Linear Add G1 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 93 0.8
SLER_AE1 Linear Add Gl 1
SLER_AE1 G2 1
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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 a3 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 a3 1
SLER_AE3 Linear Add Gl 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 a3 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 a3 1
SLER_AES5S Linear Add Gl 1
SLER_AE5 G2 1
SLER_AE5 QH1 0
SLER_AE5 T 0.6
SLER_AES N 0.5
SLER_AE5 Vy 0.6
SLER_AES N 0.5
SLER_AE5 a3 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 a3 1
SLER_AE7 Linear Add Gl 1
SLER_AE7 G2 1
SLER_AE7 QH1 0
SLER_AE7 T 0.6
SLER_AE7 N 0.5
SLER_AE7 Vy- 0.6
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SLER_AE7 N 0.5
SLER_AE7 a3 1
SLER_AES8 Linear Add G1 1
SLER_AES8 G2 1
SLER_AES8 QH1 0
SLER_AES8 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 é 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 all'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 0.25 100% 0% 0%
Mode 2.00 0.24 100% 76% 0%
Mode 3.00 0.23 100% 76% 55%
Mode 4.00 0.21 100% 76% 55%
Mode 5.00 0.13 100% 76% 97%
Mode 6.00 0.10 100% 76% 97%
Mode 7.00 0.10 100% 76% 97%
Mode 8.00 0.10 100% 98% 97%
Mode 9.00 0.07 100% 98% 99%
Mode 10.00 0.07 100% 100% 99%
Mode 11.00 0.06 100% 100% 99%
Mode 12.00 0.06 100% 100% 99%
Mode 13.00 0.06 100% 100% 99%
Mode 14.00 0.06 100% 100% 99%
Mode 15.00 0.06 100% 100% 99%
Mode 16.00 0.06 100% 100% 99%
Mode 17.00 0.06 100% 100% 99%
Mode 18.00 0.05 100% 100% 100%
Mode 19.00 0.05 100% 100% 100%
Mode 20.00 0.04 100% 100% 100%
Mode 21.00 0.02 100% 100% 100%
Mode 22.00 0.02 100% 100% 100%
Mode 23.00 0.02 100% 100% 100%
Mode 24.00 0.02 100% 100% 100%
Mode 25.00 0.02 100% 100% 100%
Mode 26.00 0.02 100% 100% 100%
Mode 27.00 0.02 100% 100% 100%
Mode 28.00 0.01 100% 100% 100%
Mode 29.00 0.01 100% 100% 100%
Mode 30.00 0.01 100% 100% 100%
Mode 31.00 0.01 100% 100% 100%
Mode 32.00 0.01 100% 100% 100%
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Mode 33.00 0.01 100% 100% 100%
Mode 34.00 0.00 100% 100% 100%
Mode 35.00 0.00 100% 100% 100%

Figure 16 - Deformata modale del Modo in direzione X

Figure 17 - 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.

x| Moment 2-2 Diagram (INV_SLU - Max/Min) |

[ Moment 3-3 Diagram (INV_SLU - Max/Min)

Figure 18 Diagramma Momento M2/M3 - inviluppo SLU.

- X J Shear Force 3-3 Diagram (INV_SLU - Max/Min) ]

[ shear Force 2-2 Diagram (INV_SLU - Max/Min) |

Figure 19 Diagramma Taglio V2/V3 - inviluppo SLU.
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| Axial Force Diagram (INV_SLU - Max/Min) |

Figure 20 Diagramma Sforzo Normale N - inviluppo SLU.

[ Moment 3-3 Diagram (INV_SLV - Max/Min) |

v X | [ Moment2-2 Diagram (INV_SLV - Max/Min) |

Figure 21 Diagramma Momento M2/M3 - inviluppo SLV.
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[ Shear Force 2-2 Diagram (INV_SLV - Max/Min) 1 v X | [ Shear Force 3-3 Diagram (INV_SLV - Max/Min) | - X

Figure 22 Diagramma Taglio V2/V3 - inviluppo SLV.

[ Aial Force Diagram (INV_SLV - Max/Min) | -x

Figure 23 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).

:K' Steel Frame Design Preferences for ltalian NTC 2018

Item
71J Design Code
2 | Method Used for Buckiing in P-M-M
3 | Multi-Response Case Design
4 |Framing Type
5 | Behavior Factor, q0
6 | System Overstrength Factor, Omega
7 | Consider P-Delta Done?
8 | Consider Torsion?
9 | Gammal0
10 | GammaM1
11 | GammaM2
12 |Ignore Seismic Code?
13 |Ignore Special Seismic Load?
14 |Is Doubler Plate Plug-Welded?
15 | Consider Defliection?
16 | DL Limit, L/
17 | Super DL+LL Limit, L/
18 |Live Load Limi, L/
19 | Total Limit, L/
20 | Total-Camber Limit, L/
21 |Pattern Live Load Factor
22 | Demand/Capacity Ratio Limit

Value
ltalian NTC 2018
Method B
Envelopes
MNon Dissipative
1
1
No
Yes
1.05
1.05
125
No
No
Yes
No
120
120
350
240.
240

0.99

Set To Default Values

All tems Selected tems.

Reset To Previous Values

All tems Selected tems.

tem Description

Explanation of Color Coding for Values
Blue: Default Value

Black:  Not a Default Value

Red: ‘Value that has changed during the
current session

Figure 24 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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0.9

07

Figure 25 Sfruttamento delle membrature.
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6.2.1.1.1 Verifiche dei profili HEB300
P Units
3

Italian NTC 2012 STEEL SECTICHN CHECE {Summary for Combo and Station)
Units EM, m, C
Frame : 1 X Mid: 0. Combo: SLV_Y Design Type: Column
Length: 4.3 ¥ Mid: 0. Shape: HE300B Frame Type: WNon Dissipatiwve
Loc =R ¥ Z Mid: 2.45 Class: Class 1 Bolled Yes

Interaction=Method Both
Consider Torsion? Yes

CammaMi=1_05 CammaMl=1_05 CammaM2 25
En/Rg=1. RELLF=1. PLLF=0.7
Zeff=0.015 elly=0. elz=0._
Z=0.0158 Iyy=2_.517E-04 iyy=0.13
It=1.8% 0 Iz==8_.5€3E-05 iz==0.07&
Iw=1_€50E-0€ Iy==0. h=0.3
E=210000000. £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
Wel,===5.70%E-04
Wpl, yy=0_002
Wpl,===2.700E-04

Weff, yy=0_002
Weff, zz=5_T703E-04
By, y=0_012
Zw,==0.005

Ved, =
-3.508

Ved, v Ted
1.182E-04 0.

(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.
vy ky= k=vy k==
Factors 0.%552 0.3g2 0.%559% 0.€03
SHERR DESIGN
Ved Ted Vpl_ Rd Reduction Stress Status
Force Torsion Capacity Factor Ratio Check
Major (=) 3.%508 a. 715.523 1. 0.00a5 O
HMinor (y) 1.1832E-04 a. 1817 .25 1. a. O
Vpl,Rd4d Eta LambdabarW
Reduction 715.523 1. 0.2s52
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6.2.1.1.2 Verifiche dei profili HEB120
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 3.93 Z Mid: 32.878 Class: Class 1 Holled Tes

Interaction=Method Both
Consider Torsion? Yes
FammaMl=1.05

FammaMO=1.05 FammaM2=1.25

En/Rg=1. ELLF=1. PELLF=0.75
Reff=0.003 elly=0. ellz=0.
L=0.003 Ivy=28. iyy=0.05
It=0. Izz=3. izz=0.031
Iw=0. Iyz=0. h=0.1Z
E=Z10000000. £y=275000. fu=430000.
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS
Location Hed Med, vy Med, z=
3.93 -0.004 0. 0.

PMM DEMANWND/CAPRCITY RATIO

MultiResponse=Envelopes

P-Delta Done? Mo

D/C Lim=0.55

Wel,vy=1. Weff, yy=1.440
Wel,z==5. Weff, zz=5.300
Wel,vyy=1. R, y=0.003
Wpl,zz=2.100E-05 L, z=0.001
Ved, v Ted
-Z.381 0.

(Foverning Egquation WNIC Eg C4.2.33)

D/C Ratio: 0.422 = 0. + 0.2%1 + 0.131 0.355 oK
= HEd/ (Chi_z NRk/GammaMl) + kzy (My, EAd+NEd eNy)/(Chi_ LT My, Rk/Gammal{l)
+ kzz (Mz,E4+NEd elNz)/ (Mz, Rk/Cammall) (NTC Eqg C4.2.33)
L¥IAL FORCE DESIGH
Hed He, Rd Mt Rd
Foroce Capacity Capacity
Zxial -0.004 350.47¢ 350.47¢
Mpl,Rd Hu, Rd Hex, T Wer, TF An/Rg
350.47¢ 1052 . ¢4 3554 . 002 3554 . 002 1.
Curve Rlpha Her LambxdaBar Chi Mk, Rd
Hajor (y-¥) b 0.34 1155.438 0.a52 0.€82 58%.305
HajorBly-v) b 0.34 1155.438 0.a52 0.€82 58%.305
Hinor (z-=z=) = 0.45 2e.738 l.42 0.321 285.271
HinorB(z-z=) = 0.45 2e.738 l.42 0.321 285.271
Torsional TF o 0.43 3554 . 002 0.51 0.837 T45. €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 31.234
Minor (=-=) 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 Psi c2 cz
1. 1.132 0.45% 0.525
a =5 =g == =]
0.0& 0. 0.0& 0. 0.
kyy kyz kzy kz=
Factors 0.585 0.57 1. 0.585
SHERR DESIGN
Ved Ted Vpl._Rd Reduction Stress Status
Force Torsion Capacity Factor Ratio Check
Major (=) 5.242 0. 185._€51 1. 0.05€ oK
Minor (y) 2.5981 0. 4177585 1. a.0aa07 oK
Vpl,Rd Eta LambdabarW
Reduction 185._€51 1. 0.187

CONNECTION SHEAR FORCES FOR BEAMS

VHajor
Left
Major (VZ) 5.242

VHajor
Right
5.242
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6.2.1.1.3 Verifiche dei profili IPE300

Italian NTC 2012 STEEL SECTICH CHECE

Units : EN, m, C

Frame : 14 ¥ Mid: 1.%58
Length: 1.415 ¥ Mid: 0.
Loc : 1.415 Z Mid: 4.133

Interaction=Method Both
Consider Torsion? Yes

Combo: SLV_Y
Shape: IFE300
Class: Class 1

THHHT

{Summary for Combo and Station)

Design Type: Brace
Frame Type: WNon Dissipative
Rolled : Yes

MultiResponse=Envelopes E-Delta Done? Ho

GFammaMd=1 .05 GammalMl=1_05 Cammal2=1_25
En/Rg=1. BELLF=1._ PLLF=0.75 0/C Lim=0.%55
Reff=0.005 elly=0. ellz=0.
A=0.005 Iyy=8_35€E-05 iyy=0.125 Wel, yy=5_571E-04 Weff, yy=5.571E-04
It=0. Iz==¢€ . 040E-0%& iz==0.034 Wel, =z=8 _053E-05 Weff, z==8 _053E-05
Iw=0. Iy==0._ h=0_3 Wpl, yy=t . 280E-04 Loy, y=0.003
E=210000000._ £y=275000._ fu=430000. Wpl,=z=1_250E-04 R, z=0.003
STRESS CHECE FORCES & MOMENTS
Location Ned HMed, vy Med, == Ved, = Ved, v Ted
1.415 -2.757 £.457 -4_054 0.257 0.473 a.
EMM DEMREND/CRPARCITY BRATIOC (Governing Equation NTC Eg C4_2_38)
0/C Ratio: 0.17 = 0.002 + 0.043 + 0.124 0._%85 #1:4
= WEd/ (Chi_= NEk/GammalMl) + kzy (My, Ed+NEd elNy)/(Chi_LT My, Rk/CammalMl)
+ kzz (Mz,Ed+NEd elNz)/ (Mz, Bk/CammalMl) (NTC Eg C4_2_38)
RAHETIAL FORCE DESIGN
Wed W, Rd Nt,Rd
Force Capacity Capacity
RAxial -2.757 140%_048 140%_048
Npl, Rd Nu, Bd Ner, T Ner, TE En/Ag
140%_048 1e€5_€48 8814 _722 8814 _722 1.
Curve Ner LambxdaBar Ehi Chi Nk, Bd
Hajor (y-¥y! a Sg04_0595 0.3%32 0.557 0.%555 1345.25
HajorB(y-vy) a Sg04_0595 0.3%32 0.557 0.%555 1345.25
HMinor (z-z) b £247_545 0.4a87 0._8&7 0.38% 1254 _18¢
HinorB(z-z) b £247_545 0.4a87 0._8&7 0.38% 1254 _18¢
Torsional TF b 8814 _722 0.41 082 1255 44
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HMOMENT 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¢€
M, Rd M, Rd Mn,Rd Mb, Rd
Capacity Capacity Capacity Capacity
Hajor (y-¥y) le4.47¢ le4.47¢ le4.47¢ 150.€51
Hinor {(z-z) z.738 z.738 z.738
Curve AlphalT LambdaBarLT FhilT ChilT Iw Mer
LTE b 0.34 0.4Z25 0.€z8 0.51¢ a. $57.87%
Factors kw bsi c2 c3
1. 1. a. 0.53¢
=a =5 =g =z =]
0.15 a. 0.15 a. a.
kyy kyz kzy kzz
Factors 1. 0.€ 1. 1.
SHEAR DESIGH
Ved Ted Vpl.Rd Heduction Stress Status
Force Torsion Capacity Factor Ratio Check
Hajor (=z) 0.3 a. 388.153 1. 0.001 oK
Hinor (y) 0.473 a. 514.41 1. 0.001 oK
Vel,Rd Eta LambdabarW
Reduction 388.153 1. 0.458
BRACE MAXIMUM AXTAL LOADS
E b
Comp Tens
Axial -2.757 Z.762
6.2.1.1.4 Verifiche controventi ¢20

L’azione massima si controveni & pari ad 28 kN.

La sezione del controventi risulta pari ad A=20 mm”2*3.14/4= 314 mm2
oEd= 2*NEd/A = 178 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 Spostamenti verticali
Il valore totale dello spostamento ortogonale all’asse dell’elemento (Fig. 4.2.3) e definito come
Buop =0y + B, [4.2.60]

Gtot

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

essendo:

O lamonta iniziale della trave,

0, lospostamento elastico dovuto ai carichi permanenti,

0, lospostamento elastico dovuto ai carichi variabili,

dmax 10 spostamento nello stato finale, depurato della monta iniziale =, - 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.
L L
_ . 1 1
Coperture in generale 300 %0
- s 1 1
Coperture praticabili 350 300
.. 1 1
Solai in generale 250 300
Solai o coperture che reggono intonaco o altro materiale di 1 1
finitura fragile o tramezzi non flessibili 250 350
Solai che supportano colonne ﬁ 5(110
Nei casi in cui lo spostamento pud compromettere 1
l"aspetto dell’edificio 250

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

Figure 26 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.

Travi principali

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

combinazioni SLE rare.

E Joint Displacements X
Joint Obiect 46 Joint Element 46
1 2 3 0.
Trans -1.03781 0.68737 -2.78924
Rotn -1.926E-04 -6.315E-04 1.354E-06 -0.22
-0.44
-0.66

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

U3 max,perm+acc. = 2.8 mm. < L/200

Omax= 4240/200 = 21.2 mm > 2.8 mm Verifica soddisfatta
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E Joint Displacements

Joint Object 46
1
Trans -5.479E-04
Rotn 0.

Joint Element 46
2 3
0. -0.42471

-35

.70 |

-105.
<140
-175
-210
-245
-280.
-315
-350
-385.
-420

-455

I massimo spostamento verticale (assoluto) per i carichi caratteristici accidentali é:
U3 max,var = 0.4 mm. < L/250

Omax= 4240/250 = 16 mm > 0.4 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 pit 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.XII1 - Limiti di deformabilitd per costruzioni ordinarie soggette ad azioni orizzontali

Limiti superiori per gli spostamenti orizzontali

Tipologia dell’edificio E A

' H
Edifici industriali monopiano senza carro- 1 5
ponte 150 !

; i

Altri edifici monopiano 00 /

difici multipiano 300 =00

In caso di specifiche esigenze tecniche efo funzionali tall limiti devono essere opportunamente ridottl.

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.

E Joint Displacements X

Joint Obiect 2 Joint Element 2 245
1 2 3
Trans -1.86585 0.68501 -1.4373 2.1 -

Rotn -1.926E-04 -5.946E-04 0.
1.75

P 105
0.7

0.35

-0.35

-0.7

-1.05—

-1.75

-2.1

Dir.X dmax= 4650/300 = 15.5 mm > 1.8mm Verifica soddisfatta

Dir.Y dmax= 4650/300 = 15.5 mm > 0.6mm Verifica soddisfatta

6.5 Verifica degli spostamenti di piano (drift) per condizioni di carico sismiche



Y 72
I 1741FERR

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 pensiline di copertura scale

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

INTA 20 D26CL SL10 00 00 002 A 56 di 71

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 * 4650 = 23.2mm

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

Joint Object 37

1
Trans 3.0842
Rotn 0.

Joint Element 37
2 3 3.08
5.795E-05
6.471E-04 0. 2 86

0.88

0.66¢

0.44

0.22

Il massimo spostamento in direzione X in condizioni sismiche & pari a 3.1 mm, pertano la verifica é

soddisfatta.
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E Joint Displacements X
Joint Object 40 1 .Inintzilement 40 . 35
Trans 0.00265 3.51305 0.00313 3.25
Rotn 2.168E-04 0. 0.00103
3
2.75
25
225
2
1.75
15
125
1
075
05
0.25

Il massimo spostamento in direzione Y in condizioni sismiche & pari a 3.5mm, pertano la verifica é
soddisfatta.
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6.6 Verifiche Dei Collegamenti
6.6.1 Giunto IPE300-HEB300
INPUT - Trave Coefficienti Parziali di Sicurezza
Scelta profilo : IPEA 300 da Annesso nazionale - Eurocodice 3 - UNI EN 1993-1-8 350.00
h = 297.00 [mm] Ymo = 1.00
b = 150.00  [mm] Vo = 1.25
ty, = 6.10 [mm] Yme = 1.10 300.00 T
Qualita iai f'ltf - 9‘52275 = P o2 tp
ualita acciaio profilo : v ; ﬂ e >l »50.00 || @ °
fyo = 275  [Mpa] z Y
. — €1
fp = 430  [Mpa] : _c b,
INPUT - Collegamento 4 + 200.00
Qualita acciaio piastra : S275 B 4o B Ne
fio = 275 [Mpa] o—f—o
fup = 430 [Mpa] ° 'S 150.00-1 @ °
ho = 30000 [mm] X o N
Al
ty = 12.00‘ [mm] b 100.00
z = 0.00 [mm] r
26 (pere, =0) = -1.50°  [mm] Ve
e, = 1.50' [mm] INPUT - Geometria collegamento 50.00
Classe bulloni : 8.8 “ n, = 3‘ e °
N
fip = 640 [Mpa] s e = 40.00 [mm] 0.00 ‘=
fuo = 800 [Mpa] 4‘ . P1 = 110.00  [mm] -100.00 0.00 100.00 200.00
Diametro bulloni : M16 e, = 30.00 [mm]
dy = 1800 [mm] —— | P2 P, = 10000 [mm] -50.00
Al
dy, : 20.00 [mm] —1» —_— INPUT - Saldatura piastra
dup = 2200 [mm] s = 8.00 [mm]
dyy = 30.00 [mm] N aw = 566 [mm]
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INPUT - Azioni agenti
Trazione assiale (Tie force) Neg = 12.00 [kN]
Taglio Veg = 2000  [kN]

Verifichedi resistenza a taglio

Resistenza taglio dell'anima Ve SOLEE - [6.18]
della trave i) = ' [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 Furd = 60.22 [kN]
[Prospetto 3.4]
F nd = 122.31 kN
Resistenza rifollamento piastra b/Rd,end (kN EN 1993-1-8:2005
Fb,Rd,inner = 165.12 [kN]
Resistenza della piastra di
L Virdmin = 900.12 [kN]
estremita ’
Sezione lorda VRag = 900.12 [kN] [Collegamenti in acciaio - EC3]
Sezione efficace Vggn = 1172.58 [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

Friumn =  381.59  [kN

piastra di estremita ~ "*m" [kN]

Completo snervamento piastra Frau1 = 466.78 [kN]
Collasso bulloni con . oc
Frau2 = 38159  [kN] [Prospetto 6-2]

snervamento piastra EN 1993-1-8:2005

Collasso bulloni Fraus = 615.91 [kN]

Resistenza a trazione

Collegamenti in

Fea = 71536  [kN] acciaio - EC3]

dell'anima della trave
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6.6.2 Giunto HEB120-IPE300
Profilo da giuntare _
Altezza della sezione
frasversale h 120.00 [mm]
Larghezza della sezione frasversale b 120.00 [mm]
Spessore dell'anima fw.o 6.50 [mm]
Spessore delle ali feo 11.00 [mm]
Raggio di raccordo r 12.00 [mm]
Area della sezione frasversale A 3401 [mm2]
Momento d'inerzia attorno all'asse forte lyy 8643715 [mm?4]
Valore di snervamento dell'acciaio fy.o 275 [MPA]
Valore di rottura dell'acciaio fub 430 [MPq]
Profilo di supporto _
Altezza della sezione
frasversale h 300.00 [mm]
Larghezza della sezione frasversale b 150.00 [mm]
Spessore dell'anima fw.c 7.10 [mm]
Spessore delle ali tic 10.70 [mm]
Raggio di raccordo r 15.00 [mm]
Area della sezione frasversale A 5381 [mm?]
Momento d'inerzia attorno all'asse forte lyy 83561027 [mm¢]
Valore di snervamento dell'acciaio fy.c 275 [MPAQ]
Valore di rottura dell'acciaio fuc 430 [MPQ]
Piastre
Distanza fra I'ala superiore del profilo da giuntare v 30 | [mm]
Distanza fra il profilo da giuntare e il profilo di supporto Onh 6 | [mm]
Altezza hp 60 | [mm]
Larghezza della piastra bp 150 | [mm]
Spessore o 8| [mm]
Valore di snervamento dell'acciaio fy.o 275 | [MPA]
Valore di rottura dell'acciaio fup 430 | [MPq]
Numero di righe orizzontali di bulloni ni 1 [-]
Distanza dal bordo superiore e 30 | [mm]
Passo dei bulloni P1 50 | [mm]
Distanza dal bordo inferiore e 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 €lb 60 [mm]
Eccentricita tra 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 fuolt 800 | [MPQ] |
Coefficienti parziali di sicurezza
YMo 1.05] []
M2 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.ra 60.29 [kN/pdi]
Momento d'inerzia della bullonatura | 1250.00 [mm?]
Coefficiente a o 1.50 [-]
Coefficiente B B 0.00 []
Numero complessivo di bulloni n 2.00 []
Resistenza a taglio dei bulloni VRd,1 30 [kN] 39.81%
Coefficienti riduttivi per il rifollamento verticale della piastra e1/3do 0.59 []
P1/3do-0,25 0.73 []
fuo/fup 1.86 []
1.00 []
Ob,v 0.59 [-]
2.8(e2/do)-1,7 6.54 [-]
1,4(p2/do)-1.7 2.42 []
2.50 [-]
K1y 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 [-]
fuo/fup 1.86 [-]
1.00 [-]
Qbh 0.73 [-]
2,8(e1/do)-1.7 3.24 []
1,4(p1/do)-1,7 2.42 []
2.50 []
K1 242 [-]
Resistenza a rifollamento orizzontale Fb rd,hor 77.75 [kN]
Resistenza a rifollamento della piastra | VRd,2 31 [kN] 38.33%
Altezza hp 60 [mm]
Larghezza della piastra bp 150 [mm]
Spessore o 8 [mm]
Valore di snervamento dell'acciaio fy.p 275 [MPAQ]
Resistenza a taglio della sezione lorda della piastra Vrd,3 57 [kN] 21.00%
Area netta della sezione Avnet 344 [mm?]
Valore di rottura dell'acciaio fup 430 [MPQ]
Resistenza a taglio della sezione netta della piastra Vrda 68 [kN] 17.56%
Area netta della sezione soggetta a
frazione Ant 596 [mm?]
Area netta della sezione soggetta a taglio Anv 172 [mm?]
Resistenza a taglio per "Block Shear" della piastra VRd,5 129 [kN] 9.34%
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| Modulo di resistenza elastico della piastra Wel 4800 [mm3]
Resistenza a flessione della piastra | VRrd,s 17 [kN] 71.59%
| Tensione critica nella piastra G 216.58 [MPq]
Resistenza all'instabilita della piastra | Vrd,7 13 [kN] 90.90%
Inserire "SI" nel caso di trave mortesata, altrimenti "NO" Mortesatura si [-]
Coefficienti riduttivi per il rifollamento verticale della trave e1/3do 0.59 []
P1/3d0-0,25 0.73 [-]
fuo/fup 1.86 [-]
1.00 []
Qb,v 0.59 [-]
2,8(e20/do)-1,7 5.55 []
1,4(p2/do)-1,7 2.42 []
2.50 []
K1y 242 []
Resistenza a rifollamento verticale Fo.Rd.ver 50.88 [kN]
Coefficienti riduttivi per il rifollamento orizzontale della trave €26/3do 0.86 []
P2/3d0-0,25 0.73 []
fuo/fup 1.86 [-]
1.00 []
Qbh 0.73 [-]
2,8(e1/do)-1.7 3.24 [-]
1.4(p1/do)-1.7 2.42 [-]
2.50 []
Ki,n 242 []
Resistenza a rifollamento orizzontale Fo,Rd hor 63.17 [kN]
Resistenza a rifollamento dell'anima della trave | Vrd8 25 [kN] 47.17%
Altezza della'anima della trave resistente a taglio hvo 60.00 [mm]
Area lorda dell'anima della trave resistente a taglio Avb 390.00 [mm2]
Resistenza a taglio della sezione lorda dell'anima della trave | Vrd,9 59 [kN] 20.35%
Area netta dell'anima della trave resistente a taglio Av.bnet 279.50 [mm2]
Resistenza a taglio della sezione netta dell'anima della trave | Vrd,10 56 [kN] 21.62%
Area netta della sezione soggetta a
trazione Ant 44525 [mm2]
Area netta della sezione soggetta a taglio Anv 139.75 [mm?]
Resistenza a taglio per "Block Shear" della piastra | VRrd,11 98 [kN] 12.28%
Inserire "SI" nel caso di piastra collegata all'anima, altrimenti "NO" Colleg. Anima si [-]
Spessore dell'anima del profilo di supporto fw 7.1 [mm]
Resistenza a taglio dell'anima del profilo di supporto | VRrd,12 24 [kN] 49.13%
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6.6.3 Giunto di base HEB300

PROGETTO E VERIFICA DELLE PIASTRE DIBASE: NTCe EN1993-1-8

Definizione delle caratteristiche geometriche e meccaniche della fondazione

Resistenza caratteristica cubica del calcestruzzo R = 37.00|MPa
Resistenza caratteristica cilindrica del calcestruzzo fy = 30.00|MPa
Coefficiente di sicurezza relativo al calcestruzzo Yo = 1.50[-
Coefficiente riduttivo per resistenze di lunga durata Olge = 0.85|-
Resistenza di calcolo a compressione fog = otee o / e fea= 17.00 MPa
Altezza della fondazione he= 0.60]m
Larghezza della fondazione b= 0.60|m
Spessore della fondazione di= 1.00|m
A h
y }—C¢
A o
. e |
/ cm '
: . e !
Y
h
- >
hl:‘
3 : >

Definizione delle caratteristiche geometriche e meccaniche della sezione trasversale della colonna

Resistenza a snervamento dell'acciaio della colonna

fe= | 275.00|MPa

Resistenza ultma dell'acciaio della colonna fuc= 430.00 MPa
Coeficiente di sicurezza relativo all'acciaio Ymo = 1.05|-
Altezza della sezione frasversale della colonna he = 300.00|mm
Larghezza della sezione frasversale della colonna e = 300.00|mm
Spessore dell'anima tve= 11.00|mm
Spessore delle ali te = 19.00{mm
Raggio di curvatyra ... re = 27.00|mm
Riduzione dovuta allo spessore Fyeria = 275.00 MPa
e ucrid = 430.00 MPa
\ 4
Altezze di gola saldature
hy dw A ly Wey Wy Iy A, e au
mm] | mm] | [mm% | [mm*% | [mm’] | [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
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Definizione delle caratteristiche geometriche e meccaniche della piastra di base e dei tirafondi

Resistenza a snervamento dell'acciaio della piastra di base

Resistenza ulima dell'acciaio della piastra di base
Resistenza ulima dell'acciaio dei firafondi
Coefficiente di sicurezza relafivo ai tirafondi e saldature

PROGETTO E VERIFICA DELLE PIASTRE DI BASE:

o= 275.00|MPa
fup= 430.00 MPa
fp= 430.00|MPa
vz = 1.25)-

NTCeEN1993-1-8

Altezza della piastra di base Pipp 520.00[mm
Larghezza della piastra di base bop 450.00|mm
Spessore della piastra dibase tp = 40.00|mm
E fy bo.rid = 275.00 MPa
| Riduzione dovuta allo spessore 222"
_____________________________________________________ u,bp,rid = 430.00 MPa
Diametro del bullone d= | 30.00|mm
Area della porzione filettata del gambo s> 561.00 mm?
Numero di bulloni per ciascun lato della piastra di base n= 3 -
Distanza verticale dal bordo della piastra e = 45.00jmm
Distanza orizzontale dal bordo della piastra en= 52.00|mm
Passovertcale e AT S 180.00 mm
Passoorizontale ] o= i 416.00mm
f@r Ph \F"wr f% Ph J;NFA fmf pn Q[\%FA
*‘f f ;Tev *‘f f ATeV - - Qrev
i i Py 1 ! pv j ! pr
+ T + o I+
1 i pr 1 1 P i W ! P
- +[r - -l - %
i i P i : pr # f p
t MRS t ] Te t MRS
Tipologia della piastradibase [ 1 ] Piastra di base priva di irigidimenti
Spessore degli irrigidimenti longitudinali te= 20.00|mm
Spessore degli irrigidimenti rasversali trs>=tie ——> = 20.00fmm
Altezza di gola delle saldature degli irrigidimenti longitudinali Ays= 0.00 mm
Altezza di gola delle saldature degli irrigidiment frasversali A= L 0.00 mm
15 do= 33.00 mm




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

Y 72
I 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

Relazione di calcolo pensiline di copertura scale

INTA 20 D26CL SL10 00 00 002 A 65 di 71

1
- Verifica dei parametri geometrici
¢ 1 ¢ Sum....396 1 20000 imm
” G 398 | 20000 mm
| Pujim {726 | 20000 imm
,,,,, ) beeeef ’E — 'S S bbb
15 ( s 0 0 15 I ——
: & | 0K i Ok -
05 e 0K | OK -
° : ° Poo.. i OK_ | Ok I
A
45
PROGETTO E VERIFICA DELLE PIASTRE DI BASE: NTCe EN 1993-1-8
RESISTENZA A COMPRESSIONE PURA |
Spessore minimo della malta di alletamento hgmin= § ________ 50.00 mm
Resistenza minima della malta di alletamento _fg_vf_“_i_”___:__(_(_):_z_f?f’_ ; fcd) ________ f_gml_,f ______ ? 3.40 MPa
Posizione della piastra di base rispetto alla fondazione hor = 0.30|m
ver = 0.30|m
1
heff
hbp himin
05 + —
hor I I bbp Deff
ver Bmin
0 —
0 05 1
Distanza orizzontale minima fra la piastra ed il bordo della fondazione Nin = i __________ 0.04 m
Distanza verticale minima fra la piastra ed il bordo della fondazione Brmin = f 0.08 m
Fatiore di incremento di resistenza calcolato analiicamente ) e 1.15)-
Fattore di incremento di resistenza definito dall'utente OWTENTE = 1.15]-
BJ:E .......... 067
Resistenza di calcolo della fondazione fa = Bj owmente fia= f 13.03 MPa
Larghezza di contatto = | 103.52 mm

> | =t [fy horia / (3 g o)l




Y 72
I 1741FERR

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 pensiline di copertura scale COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IN1A 20 D26CL SL10 00 00 002 A 66 di 71
;l/¢ e — ¢ e he 1
} Q,»fc4| ‘+ —c H Vo [
|l e c o o X
. T PP
i fo | |&— FFTTUOT i
by | i ¢ V“"‘ lg<h, g -I— ¢ v“'“;l = by
icf Icf i ~ by + 25
-y
o A
= b —
‘.7!'11, >ho+2c e—. — Iy e+ 21—
a) b)
he =2t < 2¢ e ﬂ st
! Tl (4
L‘ 7[\
rfl‘ l ¢ 7‘7 [ ] T
B == [ S R P
[ e lesg = by
bre - # la<by Dk # <beT 2
- e A
]
‘ e =2t < 2¢
L < he > ¢ .I\ »
e Ty 2 he + 20= beiy 4] ho = he +2 1= Dest
PROGETTO E VERIFICA DELLE PIASTRE DIBASE: NTCeEN 1993-1-8
Dimensioni efficaci dell'elemento T - stub relativo all'ala della colonna Lefrs= 450.00 mm
Berrgen = | 10352 mm
Berrgn= | 103.52 mm

|Agrre=  1.02E+05/mm?

Dimensioni efficaci dell'elemento T - stub relativo allanima della colonna Letrw= i . 218.05 mm
Beﬂ,T,w = 54.95 mm
18 ; [Acirw= | 1.20E+04|mm?
11
05 |
,,,,, SN | S -
15 ds 0 0 15
.0.5_:_
B
45
Area complessiva resistente a compressione A= | 215E+05|mm’
Resistenza a compressione pura Nera = Aetfia Ncra= 2807.72(kN
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RESISTENZA A TRAZIONE PURA
ol o
al| |
_$, en My o,gaVz—
<
N %‘7 <
Ql| |
| o |
1 o L Hi H ey el Ims
S
T8
<
Distanza orizzontale tra il bordo della piastra ed il baricentro del tirafondo en= 52.00 mm
Distanza orizzontale tra il baricentro del tirafondo e I'ala della colonna Xh = 58.00[mm
mp = 47.25|mm
Distanza verticale tra il bordo della piastra ed il baricentro del tirafondo e =e 45,00 mm
Distanza verticale tra il baricentro del irafondo e l'irrigidimento longitudinale X, = 10.00|mm
m, = 10.00fmm
Passo verticale tra i tirafondi py=p 180.00 mm

PROGETTO E VERIFICA DELLE PIASTRE DI BASE: NTC e EN1993-1-8

Determinazione delle lunghezze efficaci per il calcolo della resistenza a flessione della piastra di base

Circular patterns

Non-circular patterns

Circular yielding

Double curvature

@ D yield

Cee G y

NUSY > Leffop =21y — | P %
T S S eff,nc 2

] [ ‘ | Individual end yielding Se \Ré Individual end yielding
SRS o D B )

Circular group yielding

(eﬂcp =7m, +W

— m Corner yielding
NS \ (otine =2m, +0.625e, +e

Group end yielding
N w
H Lot = 20T +0.6258, +—

Tipologia della piastra di base: 1

Numero di tirafondi per ciascun lato della piastra |n = 3|-
Percorso di snervamento circolare Lefrop 1= 890.68 mm
‘Percorso di snervamento circolare individuale con coinvolgimento delbordo Lotp2= | 757.34 mm
Percorso disnenamento cicolare digruppe Lgoo= 1 1016.89 mm
Percorso di snervamento non circolare con doppia curvatura L effnc 1 = 450.00 mm
Percorso di snervamento non circolare individuale e coinvolgimento del bordo Leftne 2= 762.02 mm
Percorso di snervamento non circolare individuale e coinvolgimento d'ang
Percorso di snervamento non circolare di gruppo Lefnea = 614.01 mm
Leftmin = 450.00|mm
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COMMESSA
INTA 20

LOTTO

CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

D26CL SL10 00 00 002 A 68 di 71

PROGETTO E VERIFICA DELLE PIASTRE DI BASE: NTC e EN1993-1-8

Tipologia della piastra di base: 3
Coefficiente o. (o compreso fra 4.45 e 8.00)
Coefficient . per la determinazione del fattore o di piastra nervata

01856(1’785
1.25 S
A= Ay + (1= Aijim {7( 2 VZ)]

;'1,\|m = m “Jim

j'2,\im
O Xjim
j'2,\\m - 2
Percorso di snervamento non circolare di gruppo Lefrne 3= 437.76 mm
Percorso di snervamento non circolare di gruppo Lefinca= | 437.76 mm
ILpmin= | 437.76lmm
Resistenza a flessione della piastra
Lunghezza efficace per il calcolo della resistenza a flessione della piasta Lefimin= ;  450.00 mm
Momento plastico per modo di collasso senza sviluppo di forze di conlatio  Mgrpps= '  47.14 kNm
Resistenza a trazione per flessione dellapiastradibase Froore= 997.69kN
Resistenza a trazione dei tirafondi
Numero dei frafondi per ciascunfato on= 4 3-
Resistenza a razione del singolo frafondo Fire = 174 kN
Resistenza per collasso deitirafondi Fropa= { 521.06]kN
F
| SNy | |
v
Resistenza a trazione pura Nrgg=-2min(FiF;) [Ny ra= -1042.11]kN
RESISTENZA A FLESSIONE PURA
Nl
F : MAAAE&—AI
F
| =
Fr; | Fe,
< =i<
Zr] ! Zc,r
Resistenza a compressione al di sotto della singola ala della colonna Ford= 1325.78 kN
Resistenza a trazione per flessione piastra o frazione tirafondi Frre= 521.06 kN
|Foninga 521.06/kN
Braccio di leva tra la risultante di compressione e quella di trazione z 348.50 mm
Resistenza a flessione pura Mbrai=Frin Rd 2 |M0,Rd = 181.59|kNm
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PROGETTO E VERIFICA DELLE PIASTRE DI BASE: NTC e EN 1993-1-8

RESISTENZA A PRESSO FLESSIONE

HLLLELTT ] |
a) b) I
[* /n V i /\1
A A A - ; 1‘\
:(: ! “‘KVF =
o' 0
Braccio dileva della risultante delle compressioni rispetio a meta piastra ~ zg= 140.50 mm
Braccio di leva della risultante delle trazioni rispetio a meta piastra = i 208.00 mm
Resistenza assiale Nra = Fera-Frpg Nra= 804.72|kN
Resistenza a flessione Mg = Fera () - Frra(-r) Mgq= 294.65|kNm

Dominio di resistenza della Piastra di Base

3500.00

3000.00

2000.00

1500.00

1000.00

500.00

-1500.00

—0—NRd-MRd A NEd-MEd



Y 72
I 1741FERR

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 pensiline di copertura scale

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
INTA 20 D26CL SL10 00 00 002 A 70 di 71

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

RESISTENZA DEL SISTEMA DI ANCORAGGIO

__S__Q'_'?F?i_t_?_z_??!‘_?__d.i_RF?Q.??P?9..‘?@??9‘!_’1§i_§t?.f_‘_‘?_9'_i.?ﬂ_°_9_f?99i9___________________.__.________.__'.:_a_,_Esi_E__.____i ______ 173.69 kN
AN\

E—8 FaEd €-memmmmmmm e :
Tipologia della rosetta di ancoraggio Type = Q |-
Lato o diamefro della rosetta di ancoraggio R > a, 0 d,= 60.00|mm
Altezza efficace del irafondo o ancorante | altezza idonea |heﬁ = 200.00fmm
Spessore della rosetta di ancoraggio = 20.00[mm
Area della sezione della testa dell'ancoraggio A= i 2893.14 mm?

05 !

77777 {E =B:,= —

15 .5 0 0 15
05 |

NOTA

La resistenza dell'ancoraggio é valutata in accordo con FANNESSO C relativo alla Norma ETAG 2010

Coefficienti di sicurezza

Coefiiciente parziale di sicurezza per il calcestruzzo compresso

Coefficiente parziale di sicurezza per il calcestruzzo teso

%= i 150-
1= i 1.20 -

Coefficiente parziale di sicurezza per il grado di sicurezza di installazione Y2 = 1.20]-
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Coefficiente parziale di sicurezza per I'ancoraggio Toe = __________ 2.16 -
Altezza efficace ridota in ragione delle reali distanze daibordi he'= i 338.67 mm
Resistenza iniziale di un ancorante posto in calcestruzzo non fessurato Noge= 272.96 kN
Distanza orizzontale minima delfancorante dal bordo della fondazione Gupn= | 9200mm
Distanza verticale minima dellancorante dal bordo della fondazione Gymn= i 120.00 mm
Distanza orizzontale massima dell’ancorante dal bordo della fondazione  Cymae = | 508.00 mm
Distanza verticale massima dellancorante dal bordo della fondazione Crmax = 480.00 mm
Interasse necessario per garantre [a resistenza caratieristica a razione Sen=____ 60000 mm
San = i 1016.00 mm
Distanza dal bordo per garantre la resistenza caratierisica a razione Con= i 300.00 mm
[ 508.00 mm
Area di un ancorante singolo senza effef di interassi e distanze daibordi 59..c.N..:_....:._.I:(.J?.E.f?‘i mm’
Area effetiiva di un ancorante singolo sulla superficie di calcestruzzo Aen'= i 360E+05 mm”
Rapporto ra larea efetiiva e Iarea ideale del singoloancorante  AwAw_ | 0.35-
Fatiore che tiene in conto degli efletidibordo PN 0.75 -
Fatore che fene in cono delfefleto dellarmatra W= | 1.00 -
Fatiore che tiene in conto dell'effetio dell'eccentricita Ween = 1.00 -
Fatore che fiene in conlo della fessurazione del calcestuzzo Won= | 100
Resistenza per collasso del cono di calcestruzzo |NRd,c= 11.08| kN
_________________________________________________________________________________ Nrge = Nore (AsnRocn) FonronFeonFuun) (0 v
Resistenza al fenomeno del pull - out |NRd,p = 297.35|kN
Nrap = (6 A Rex Puern) / Yue
Verifica dell'ancoraggio |pa,,c.1°r = ¥ 15.67|-

Si rende necessaria l'introduzione di apposita armatura per scongiurare I'effetto della rottura conica del cls

ARMATURA NECESSARIA PER L'ANCORAGGIO

Sollecitazione sull'armatura di ciascun ancoraggio AF g = 162.60 kN
Resisenza a snervamento dellacciaio darmatra b= 450.00|MPa
Coefficiente di sicurezza relativo all'acciaio d'armatura Ys = 1.15]-
Resistenza di calcolo a trazione fa= T/ Vs fpa= 391.30 MPa
Armatura necessaria per evitare lo sfilamento del tirafondo |As,min = 415.54|mm’
Diametro dell'armatura scelto per equilibrare la trazione = | 12.00|mm
Numero minimo di ferri attorno a ciascun ancoraggio [0 i = 3.67]-
Numero di ferri d'armatura effettivamente dispost attorno all'ancoraggio ne= | 400] OK




	1 PREMESSA
	2 DESCRIZIONE DELLA STRUTTURA
	3 NORMATIVA E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO
	3.1 Quadro normativo

	4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
	4.1 Acciaio da carpenteria metallica
	4.2 Bulloni
	4.3 Saldature
	4.4 Modello strutturale

	5 ANALISI DEI CARICHI
	5.1 Peso proprio strutture
	5.2 Carichi permanenti non strutturali (G2k)
	5.3 Carichi Accidentali (Qhk)
	5.4 Azione della neve (Qnk)
	5.5 Azione del vento (Qvk)
	5.5.1  Azione Del Vento Con Azione Aerodinamica Per Traffico Ferroviario

	5.6 Azione termica (DT)
	5.7 Azione sismica
	5.7.1 Parametri sismici

	5.8 Combinazioni delle azioni

	6 VERIFICA DELLA STRUTTURA
	6.1 Analisi Dinamica
	6.2 Diagrammi delle sollecitazioni eD Verifiche strutturali di resistenza delle membrature
	6.2.1.1 Verifiche strutturali
	6.2.1.1.1 Verifiche dei profili HEB300
	6.2.1.1.2 Verifiche dei profili HEB120
	6.2.1.1.3 Verifiche dei profili IPE300
	6.2.1.1.4 Verifiche controventi 20


	6.3 Verifiche strutturali di deformabilità delle membrature in acciaio
	6.4 Verifica degli spostamenti di piano (drift) per condizioni di carico non sismiche
	6.5 Verifica degli spostamenti di piano (drift) per condizioni di carico sismiche
	6.6 Verifiche Dei Collegamenti
	6.6.1 Giunto IPE300-HEB300
	6.6.2 Giunto HEB120-IPE300
	6.6.3 Giunto di base HEB300



		2022-02-23T15:25:26+0000
	Andrea Perego
	Progettista Integratore




