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1. PREMESSA

La presente relazione riguarda il calcolo della soletta di fondazione della cabina impianti della
galleria lato Borzoli.

La cabina € realizzata mediante elementi prefabbricati in c.a. Le pareti esterne sono costituite da
pannelli aventi spessore 16 cm, mentre quelle divisorie interne dei locali tecnici sono realizzate con
pannelli di spessore 12 cm, salvo quella che delimita il locale G.E. che ¢é realizzata con pannelli di
spessore pari a 16 cm per soddisfare il requisito REI 120. La copertura & costituita da elementi
prefabbricati in c.a. alleggeriti aventi spessore totale pari a 25 cm.

La fondazione € costituita da una soletta in c.a. di spessore pari a 30 cm, armata nelle due direzioni
ortogonali principali di dimensioni in pianta di 5.60 x 5.60, spessore 30 cm che accoglie l'intera
struttura superiore; 'appoggio e la connessione degli elementi scatolari e dei pannelli di parete sara
realizzata secondo i dettagli propri del prefabbricatore.

La struttura di elevazione & costituita da pannelli portanti prefabbricati in c.a. organizzati per
costituire un edificio scatolare con pannelli interconnessi portanti la copertura e che costituiscono
anche i setti di irrigidimento nelle due direzioni principali in caso di sisma.

Il dimensionamento di queste strutture fara riferimento ai dettagli del produttore prescelto il quale ha
'onere di svilupparne i giustificativi con apposito calcolo o con riferimento a tipologie di serie
dichiarata gia approvate.

Le dimensioni indicate sulle tavole di progetto definitivo fanno riferimento alla prassi corrente per
edifici di questo tipo e dimensioni ubicati nellarea in esame e sono cosi costituite: pannelli
perimetrali spessore 16 cm, pannelli interni spessore 12 cm salvo ove sono necessarie dimensioni
maggiori per ragioni di resistenza al fuoco.

Per quanto riguarda i giunti fra elementi strutturali prefabbricati, dovranno prevedere elementi di
connessione adatti alla categoria sismica indicata nel seguito (ad esempio perni, squadrette in
acciaio o, giunti ad umido, etc.) in conformita alla normativa vigente ed all’'uso dell’edificio.
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2.  RIFERIMENTI NORMATIVI

Per il calcolo e per le verifiche delle opere strutturali si & fatto riferimento alle seguenti norme:

Legge 5 Novembre 1971 N° 1086 — “Norme per la disciplina delle opere in calcestruzzo cementizio, normale e
precompresso ed a struttura metallica”;

D.M. LL.PP. 9 Gennaio 1996 - “Norme tecniche per il calcolo, 'esecuzione ed il collaudo delle strutture in
cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche”;

Circolare LL.PP. 15 Ottobre 1996 n° 252 AA.GG./S.T.C. — “Istruzioni per I'applicazione delle «Norme tecniche
per il calcolo, 'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le
strutture metalliche» di cui al D.M. 9.01.1996”;

Legge 2 Febbraio 1974 n.64: “Provvedimenti per le costruzioni, con particolari prescrizioni per le zone
sismiche”;
D.M. LL.PP. 16 Gennaio 1996 -’"Norme tecniche per le costruzioni in zona sismica”;

Circolare LL.PP. 10 Aprile, n° 65/AA.GG. — “Istruzioni per I'applicazione delle «Norme tecniche per le
costruzioni in zona sismica» di cui al D.M. 16.01.1996”;

D.M. 16 Gennaio 1996 - “Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni
e dei carichi e sovraccarichi”;

Circolare LL.PP. 4 Luglio 1996 n° 156 AA.GG./S.T.C. — “Istruzioni per I'applicazione delle «Norme tecniche
relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi» di cui al
D.M. 16.01.1996";

Decreto Ministero dei LL.PP. 4 Maggio 1990 — “Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione,
'esecuzione ed il collaudo dei ponti stradali”;

Circolare Ministero LL.PP. N. 34233 (Pers. Cons. Sup. Serv. Tecnico Centrale, 25 febbraio 1991) — “Istruzioni
relative alla normativa tecnica dei ponti stradali”.
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3. CARATTERIZZAZIONE DEL TERRENO

Di seguito sono riportati i parametri geotecnici utilizzati per il calcolo delle tensioni scaricate in
fondazione.

Tipo di terreno % ® C E H strato
[kN/m?] [kPa] [MPa] [m]
Argilla limosa 18-19 20°-22° | 0-10 10-20 2.0-2.5
Argille di Ortovero 19-20 21°-23° | 15-25 25-40 2.5-3.0
Argille marnose 20-21 23°-25° | 20-40 50-70 -

4. CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO

Con la D.G.R. 19/11/10, n. 1362, pubblicata sul Bollettino Ufficiale della Regione Liguria (B.U.R.L.)
n. 50 del 15/12/10, parte Il, & stata approvata la nuova classificazione sismica (che ha sostituito la
precedente di cui alla D.G.R. 24/10/08, n. 1308), entrata in vigore il 1° gennaio 2011.

Secondo la nuova classificazione, il territorio della Provincia di Genova risulta ripartito tra le zone 3
(n. 63 Comuni) e 4 (n. 3 Comuni). Per il solo Comune di Genova, & prevista un’ulteriore partizione
territoriale, a livello di Unita Urbanistica, con zone 3 (n. 11 Unita Urbanistiche) e zone 4 (n. 61 Unita
Urbanistiche). L'immagine seguente mostra la partizione territoriale del solo comune di Genova. Si
pud osservare come il sito, ove sono previste le opere in progetto, si trova all’interno dell’Unita
Urbanistica 10 classificata in Zona 4, cioe di sismicita molto bassa.
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Figura 4.1Classificazione sismica del Comune di Genova, suddiviso in Unita Urbanistiche (D.G.R. n.
1362/10).
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Le verifiche sono state eseguite secondo le norme tecniche di cui al DM 15 Gennaio 1996 e relative
circolari applicative. Per la zona sismica 4 non & fornito un valore del grado di sismicita.
Considerando che l'azione sismica secondo il DM ‘08 risulta piu gravosa rispetto a quella valutata
facendo riferimento al DM ‘96, si assume cautelativamente un valore del grado di sismicita S pari a
6 che corrisponde alla Zona 3. |l coefficiente di intensita sismica C risulta pertanto pari a

¥-i _
&= W=U.U‘r

Inoltre, data I'importanza dell’opera pubblica in progetto, a favore di sicurezza, si consiedara un
coefficiente di struttura B pari a 1.2. Di conseguenza I'accelerazione al suolo sara pari a 0.048g.

5.  MATERIALI IMPIEGATI

Per gli elementi strutturali in cemento armato & previsto I'impiego dei seguenti materiali:
Calcestruzzo R¢, = 15 N/mm? per le opere di sottofondazione.

Calcestruzzo Rex = 30 N/mm? per le opere di fondazione
Parametri caratteristici del materiale:

f=  25N/mm’

R&= 30 N/mm?

Ye 1,6

o= 0.85  (effetti dei carichi di lunga durata)
fu=  13.28 N/mm?

=

fum= 2.61 N/mm?
Eqn= 31220 N/mm?
Ecu = 3,5%0

Goadm= 9.75 N/mm?
o= 0.6 N/mm?
T = 1.829 N/mm?

Acciaio per armatura ad aderenza migliorata FeB44k
Parametri caratteristici del materiale:

fa= 430 N/mm’
fu= 540 N/mm?

= 1,15

Es= 200000 N/mm?
fa=  373.9N/mm’
= 10%0

Esyd = 1 ,87%0
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Gsadm= 255 N/mm?

Le verifiche sono condotte nei riguardi degli stati limite ultimi e degli stati limite di esercizio (verifiche

a fessurazione).
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6. ANALISI DEI CARICHI

6.1. Pesi propri

Nelle analisi sono stati utilizzati i seguenti carichi di peso proprio:

e Peso proprio fondazione: 25 kN/m> x 0.3 m = 7.5 kN/m?

e Peso proprio pareti cls sp. 16 cm: 25 kN/m* x 0.16 m = 4.0 kN/m?
e Peso proprio pareti cls sp. 12 cm: 25 kN/m> x 0.12 m = 3.0 kN/m?
e Peso proprio copertura in cls: 25 kN/m® x 0.22 m = 5.5 kN/m?

6.2. Carichi permanenti

Il carico permanente & dato dal peso della pavimentazione all'interno delle cabine necessaria alla
realizzazione dei cunicoli impiantistici. Si assume il seguente valore:

e peso proprio pavimentazione: 25 kN/m* x 0.3 m = 7.5 kN/m?

6.3. Carichi accidentali

Il carico accidentale comprensivo di tutte le dotazioni impiantistiche previste all'interno dei locali
delle cabine & assunto come carico uniformemente distribuito pari a:

q =5 kN/m?

6.4. Azione sismica

Come precedentemente detto, sono state assunte come forze sismiche per il dimensionamento
quelle determinate ponendo il coefficiente di intensita sismica C pari a 0.048 (S=6, zona di terza
categoria, f=1.2). Le spinte delle terre in condizioni pseudo statiche e le forze di inerzia delle masse
sono quindi calcolate secondo il DM 96.
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7. FONDAZIONE CABINA

7.1.

Verifiche SLU di tipo geotecnico

La verifica viene effettuata nei confronti dello stato limite di collasso per carico limite dell’insieme

fondazione-terreno.

La capacita portante del terreno viene valutata con il metodo di Hansen.

| parametri geotecnici, relativi ai primi tre metri di profondita dal piano campagna sono stati desunti
dalla relazione geotecnica come precedentemente riportato.

L’azione totale verticale per la combinazione fondamentale il valore dell’azione assiale in fondazione

& pari a
N =1662.6 kN
& Risultati portanza - Hansen ** SLU @ & Risultati portanza - Hansen ** SLU g|
Riepilogo | Coefficienti di capacits | Tereno & Geometria Riepilogo | Coefficienti di capacitd | Tereno & Geometria
Portanza VYerticale P Oni le [5 i to) Coefficienti capacita portante Indice rigidezza
Gyt =719 kafcmg Rul = 982.0795 kN No=16.52 Nq= 7.56 N?‘=3'91 I,= 19669 lr it = h2.25
@ amm = 2.40 ka/emg Rz = 0.0000kN Fatto{i -‘Ij-ll forma . . I;atto‘lri Dt:liJ:uunzon:;mer;tED Y 1m0
Pub = 1353834282 kN Flamm = 4310338 kN ;C_ o ds.cf_ : i FC_ i il B T_]'
~ H = 0.0000 kN attor di profondita atton nduzione eccentrcita [Bowles
P = A AR fond domT0E g 105 4100 || Ag=100 Rgy=1.00
- izz= 100,00 [Fs=200
Vond = 1662.0000 kN Tarizz iR ! Fattori dinclinazione del carico Contributi portanza
Pyt = 5152 [Fe=300] ig=100 ig=1.00 iy=1.00 Temine coesivo =452 kglemg
Fattori inclinazione piano di posa
b.=1.00 bq= 1.00 b?.=1 oo Termine soviaccarco = 1.43 kafomg
Fattori d'incinazione del pendic
a=1.00 9= 1.00 g?=1 .og Temine peso di volume = 1.23 ka/cmg
Fondazione << comb n* 1 >3 Fondazione << comb n* 1 >
Chidi | [ Hep | Chidi | [ Hep |

L’azione sismica viene trattata attraverso un’analisi

lineare statica al fine di

determinare

le

sollecitazioni ad essa associate in fondazione (momento flettente ed azione assiale). Data la
geometria della fondazione si considera il sisma agente nella direzione piu gravosa che & quella
secondo il lato corto della stessa.

Si considera il seguente schema di calcolo:
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M1 = massa della copertura = 17.25 t

M2 = massa delle pareti = 30.87 t

h1=4.20m

h2=2.10m

Si utilizza la seguente espressione per la determinazione delle forze agenti associate alle masse:

F = F b W
Zhj 'Wf
Dove:

Fn=10.048%(172.5+308.7) = 23.1 kN

da cui si ottiene:
F,=18.05 kN

F2 =5.04 kN

Tali forze orizzontali, associate ai carichi verticali concomitanti producono alla base della fondazione

le seguenti azioni:

N = 1106 kN
M = 86.4 kNm
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& Risultati portanza - Hansen ** SLU rz| & Risultati portanza - Hansen ** SLU

Riepilago | Coefficienti di capacita | Temeno e Geometria Hiepilogo| Coefficienti di capacita | Termena e Geometria
Portanza VYerticale P Oni le [5 i to) Coefficienti capacita portante Indice rigidezza
Gyt =719 kafcmg R = 840.3520 kM No=16.52 Nq= 7.56 N?‘=3'91 I,= 19669 lr it = h2.25
D amm = 2.40 kgfemg Rtz = 0.0000 kN Fattori di forma Fattori di punzonamerito
Pup = 135284 9539 kN Rlamn = 4201760 kN 0= 1..1‘.1 sq= 1.03 sy 0.9 s ‘I..D.D . ‘i’q= ‘I.D.D. \ ‘i’}.=1.DD
P arnm = 45094.9980 kN Hfond = 0.0000 kN ';2‘201" Ddgpmfmd;; m 4ot ;a;f:;l.dnfme eccent;:;a=[??0»;|es]
Wgnd = 1106.0000 kM Tt = TUULY  ([IF5=2I0D) Fattori dinclinazione del carico ! Contributi portanza
Pyert = 12232 [Fe=300]) ig=100 ig=1.00 iy=1.00 Temmine cossivo = 452 kgfemg
Fattori inclinazione piano di posa
b.=1.00 bq= 1.00 b?.=1 oo Termine soviaccarco = 1.43 kafomg
Fattori d'incinazione del pendic
a=1.00 9= 1.00 g?=1 .og Temine peso di volume = 1.23 ka/cmg
J Fondazione J ﬂ comb n* 2 ﬁ J Fondazione J ﬂ comb n* 2 ﬁ
[ chudi | [ Hep | Chidi | [ Hep |

Le verifiche geotecniche risultano pertanto verificate
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7.2. Verifiche di tipo strutturale

7.2.1. Verifiche agli SLU

Per le verifiche di tipo strutturale si prende in esame la fondazione della struttura, considerata
appoggiata in corrispondenza delle pareti e sottoposta al carico relativo alle pressioni generate dai
carichi permanenti, dai carichi permanenti portati e dai sovraccarichi accidentali.

Viene realizzato un semplice modello di una piastra costituita da elementi plate con il programma
CMP 26.00

Dall'analisi si evince che i momenti nelle due direzioni ortogonali sono rappresentati nelle seguenti
figure:

CP - [Piastra_Cabina WYOZ_01.cmp] (AT
OF He Modhes Vsusess Seezerd Frestrs Dot Genersh Modshizions Enehd Sumenti [segre opeoni 7 3]k
DEd & Fédo GEATMT4+o20B+ - 50 W FEIN - DL MAED
s | RAEE EAHEVAAAN Y PR s RO Sy Y mean A § O
Imaluppo ~OMIE SLU 7|

CdC di Inviluppo M22 max

22 (kMmim)
6197
5848
4595
4244
38
2943
292
1641
280
339
-312 L]
v
L.
=
=10 B2 . =
m

Momenti flettenti che tendono le fibre superiori

Si dispone la seguente armatura:
Direzione lato (Y) : 1916/20 inf. 1916/20 sup. copriferro 48 mm

Direzione lato (X) : 1 ®16/20 inf. 1 ®16/20 sup. copriferro 56 mm
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Nelle figure sotto riportate sono mostrate le verifiche per due sezioni di larghezza unitarie

direzioni ortogonali soggette a momento massimo.

CHP - [Piastra_Cabina HYOZ 01.cmp]

OF Fle Modfics Visusless Sclesond Frestrs DatiGenersl Modelazione Enekd Strumenti Disegre Opsoni 7

DA & Fédo GEATOT+S200 +

Al FREAN - DL NNEE

nelle due

s Y RAEE EAHEVAAAN Y PR s RO Ay Y mean A § A
Venhca SLU E'
Coeff Sfruttamento MM direzione 2
087
060
053
i _EERRRE
-~ |- [ HH
033 -
- HHHHHHH -
== --1 =
013 = 3 =
oor
000 .
1 L
- |
-[=1-1-]= — =[]
& | HHHHHHH Hj
- 1=]= =[]
- -
L.
=
e 525 . =
]

Tasso di sfruttamento della sezione in direzione 2
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CMP - [Piastra_Cabina NYDZ_01.cmp]
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4 -2 x
DEdS Fédo GEFATMT4+oR20B+ -QAB W FBEIN <DL ANEE
[1561 PR AEE EREREY AAANY YRS T @O Ay meam s ¥
Venhca SLU Z‘

Coeff Sfruttamento MM direzione 3
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061
D54
048
041
034
027
oM
014
oor
000

Do nonnen
'DDDDnomomnT

Tasso di sfruttamento della sezione in direzione 3
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Sintesi numerica delle verifiche SLU

Verifica per elementi in c.a.

Significato dei parametri per le verifiche a pressoflessione di elementi in c.a.:

n°Shell = Numero dello shell interessato dalla verifica

Dir = Direzione locale rispetto cui si esegue la verifica

N = Forza Normale per unita di larghezza di verifica

M = Momento Flettente per unita di larghezza di verifica

CoeffMN = indica il coefficiente di sfruttamento a flessione e sforzo normale; data la coppia di
sollecitazione per unita di larghezza N, M, da intendersi come N22, M22 per la
direzione 2 e N33 e M33 per la direzione 3, si definisce coefficiente di sfruttamento il
seguente rapporto (con il pedice “r” sono indicati i valori di resistenza ultimi):

N M

CoeffMN = — =——
N

M

r

Un asterisco a fianco di un record individua le verifiche non soddisfatte (CoeffMN>1).
CoeffMN3>1 0 CoeffQ12>1 0 CoeffQ13>1 0 CoeffN23>1).

Verifica Shell di Resistenza “~Fless.CA SLU”

Tipo Verifica: SLU (Normativa ltaliana 9/1/96)

Set Inviluppo di Verifica utilizzato: “~DM96”

Gruppo di Selezione su cui agisce la verifica: ~C.A.

Resistenza di calcolo a trazione e compressione per SLU:

. . fd a Trazione fd a Compressione
ID Materiale Nome materiale (N/mm?) (N/mm?)
n.18 Cls C25/30 0 15.625
n.26 B450C 391.304 391.304

Descrizione Risultati Verifiche

Valori per spessore shell: 30 cm

Armatura di estradosso: @16/20"
Armatura di intradosso: @16/20"

n°Shell Dir N(kN/m)

M(kNm/m) CoeffMN

191 3 0.00

Armatura di estradosso: @16/20"
Armatura di intradosso: @16/20"

61.97 0.68

n°Shell Dir N(kN/m)

M(KNm/m) CoeffMN

191 2 0.00

61.97 0.67
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7.2.2. Verifiche agli SLE

Con riferimento alle combinazioni agli stati limite di esercizio, si ottengono le sollecitazioni globali di

seguito riportate:

Combinazione rara

Tensioni nell’acciaio (tensioni di trazione)

CMP - [Piastra_Cabina NY0Z_01.cmp]

©F Fe Mosles Wl Sekvent Fresa DobiGenersl Modefamore Enebd Srumentl [isegro dpwien ]

DEd& Pda - @BBDMTAsRO@ +

FRAR W AEON DLy AHREE

1561 SRR EREEV A A VT T RO R ma- A WA

Venhea di resistenza
Matanale: BASOC
Sigra 2 Intrad. Traz. (Mmmd)

190497

17187

15277

13368

114 58

a9548

7639

5729

819

1910

0.00
4 Non Veriheato

& verifica Impossibile

HE

"5 CoEmses- 8
CEE e
-
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CMP - [Piastra_Cabina NY0Z_01.cmp]

©F Fe Mosles Wl Sekvent Fresa DobiGenersl Modefamore Enebd Srumentl [isegro dpwien ]
DEd& Pdo - GBI MTHoR00 +

FRAR W AEON DLy AHREE

1561 SRR EREEV A A VT T RO R ma- A WA

Venhea di resistenza
Matanale: BASOC
Sigra 3 Intrad, Traz. (Mimmd)

197 64

17787

1551

13335

11858

o882

7306

5929

39353

1976

0.00
4 Non Veriheato

8 verfica Irmpossibile

CMP - [Piastra_Cabina NY0Z_01.cmp]

©F Fe Mosles Wl Sekvent Fresa DobiGenersl Modefamore Enebd Srumentl [isegro dpwien ]
DEd& Pdo GBI MTHo800 +

FRAR W AEON DLy AHREE

1561 SRR EREEV A A S VT T RO R s a - A WA

Venhca di resistenza
Matariae BAS0C
Sigma 2 Estrad. Comp. (Nimer®)
000
=228
-4 53
BT
06
1132
-1359
-1585
1812
-1038

2265
4 Non Veriheato

8 verfica Irmpossibile
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CMP - [Piatra_Cabina N¥0Z_01.cmpl
07 fo Modfls Wmelema Seenin Fpesba DobiGenersh Modefarore Erekd Jrumenti Doogno Gpeni 1

DEdS Pdo " GEF MTHo0d00+ -Q4A0 W ABFMT -0 Ly THREH
e SRR EREHEVAAAS S S PWEY s B oSS Vimar-A S

Venhca di resistenza

Matariae BAS0C
Sigma 3 Estrad. Comp. (Nimer®)
000
=154
2309
-463
618
172
227
-1081
1236
-1390

1545
4 Non Veriheato

8 verfica Irmpossibile

EERRRRRE
L

L.
o 86 ’ "

Combinazione quasi permanente

Tensioni nell’acciaio (tensioni di trazione)

CMP - [Piastra_Cabina NY0Z_01.cmp]
©% e Modfis Yuelens Seenon Fuesta DotiGenersh Modefarors Gretd Jrumenti [egno gosent 1

DEd& Pda - BGBAD " MTHod0B+ ~-240 W AN -0 L THREHE
[ I REAERESEHEV LA AN YWY s B %S5 manA Y8

Venhca di resistenza

Matanale: BASOC
Sigra 2 Intrad. Traz. (Mmmd)
184 28
16585
147 47
12899
11057
9214
3N
5528
3666
1843

0.00
4 Non Veriheato

8 verfica Irmpossibile

THHEHHHHHHEEHT
HRES =--=
CeEEmEE
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CMP - [Piastra_Cabina NY0Z_01.cmp] I
©F Fe Mosles Wl Sekvent Fresa DobiGenersl Modefamore Enebd Srumentl [isegro dpwien ] -&x

DEd& Pda - BGBAD " MTHod0B+ ~-240 W AN -0 L THREHE
1561 SRR EREEV A A VT T RO R ma- A WA
Venhca di resistenza E'

Matanale: BASOC

Sigra 3 Intrad, Traz. (Mimmd)
190,71
17164

o LT T T
L ﬂﬂﬂ OIna  nEmn
11443

9536 n .“n |
7628 k) nn
5121 o Onn
84
19407

000
4 Non Veriheato

& verifica Impossibile

CMP - |Piastra_Cabina_NVOZ_01.cmp] ;
% Ee Modfea Wouskma Selemon Fpestra Datigenel Modslaens [ntks Feumeeti [itgro Qomen 1 = x

DEds v QBT MTHORO0D+ - AAE W |(FABEAN <0 Lx MWD
fEem I EOACEEESHSEVAA AN S YO Wy s B ranrd ¥ s
Venhca di resistenza j

Materiale: B4S0C
Sigma 2 Estrad. Comp. (Nimrm?)
0.00
-218
-437
656
374
-1093
131
-15.30
1748
19867

2185
3 Non Venhcato

& verifica Impossibile
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CMP - [Piastra_Cabina_NVO2_01.cmp]
©F Be Modes Weuskms Selemond Festa DahGeneral Modelasens ks Srumenti [wegno Qpmonl 1
DEd& Péde - QEITMTHOR0B+ - A0 W | FABAN <DL THEE

e I GAEEEAHBVAAA S Y W RY s B %S5 mani s =
o s N
Sigma 3 Estrad. Comp. [Mimm™} I i
148 O R el
-298 i | O |- il
“1:; | b [ il |
G ol 15 |
2w | i | il
1043 | | I |
142 | ‘_I'I | | ‘:'T'v'_" |
21341 } l ' | ' |
i Ncr‘ll:.f:?lhtuu Flalt 11 -
8 verifica Impossibile WK mE
| | | I
l | | |
NN 111
{ [BRN | BN |
(NN AR 1 {1
| I O
) it 1]t
L. o |
G5 . e

Le verifiche delle tensioni in esercizio risultano pertanto soddisfatte.

Si considerano di seguito le verifiche a fessurazione per la fondazione.

In particolare si fa riferimento alla combinazione frequente e a quella quasi permanente.
Essendo la fondazione permanentemente in contatto con il terreno, in accordo con le normative adottate, si
considera una classe di esposizione XC2, corrispondente a una condizione ambientale ordinaria.

Pertanto, 'ampiezza massima ammissibile delle fessure risulta:
- Combinazioni frequenti: w = 0.4 mm

- Combinazioni quasi permanenti: w=0.3 mm

Si procede pertanto con il calcolo dell’apertura delle fessure.
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Combinazione frequente

CMP . [Fiastra_Cabina WYDZ_01.cmp]
OF B Modfca Yeuskma Selecon Feesra Dotigenerol Modehwons Enizd Soumend [eegre opson 7

DEd& Féde AEF MT4+o20B+ -2 J0 W SBAN DLy M fibE
1561 < R EHE EAEHEVAAAN Y FFYRT s B Oy Y mand §A

Venhca di apartura fessure
Apenura fesswa dir. 2 {mm)

017

016

014

0142

010

008

oo7r

008

003

002

000
I pon Venficato

B verifica Impossibila

CMP . [Fiastra_Cabina WYDZ_01.cmp]
OF B Modfca Yeuskma Selecon Feesra Dotigenerol Modehwons Enizd Soumend [eegre opson 7

DEd& Féde AEF MT4+o20B+ -2 J0 W SBAN DLy M fibE
1561 < R EHE EAEHEVAAAN Y FFYRT s B Oy Y mand §A

Venhca di apartura fessure
Apenura fesswa dir. 3 (mm)

020

018

018

0.14

042

010

008

008

004

002

0.0
I pon Venficato

B verifica Impossibila
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Combinazione quasi permanente

CMP . [Fiastra_Cabina WYDZ_01.cmp]

F o Mosfcs Weusiza Seeord Festa DotiGenersd Modelwons Enzs Stument [sego Dpson 1

DEES " Fén GEF DT+OR0B+ - Q46 W FBEN DLy ANEE
[1561 V] REEE EREEVAAAN Y FFY R T RO Ay mam s §A

- x

Venhca di apartura fessure
Apenura fesswa dir. 2 {mm)
015
014
012
011

000
I pon Venficato

B verifica Impossibila

- =
-

CHP - [Piastra_Cabina HYOZ_01.cmp]
OF e Medfiea Weuskers Selenoed Fiesira Dot Geneesh Modslisone Entkd Dumenti [ieegne (peon
NEds Fédv GET MIT+0 200+ - A48 W FBIN <DLy AN

[1561 V] REEE EREEVAAAN Y FFY R T RO Ay mam s §A

Venhca di apartura fessure
Apenura fesswa dir. 3 (mm)

o1&

016

014

043

[RE]

008

oo7r

008

004

002

0.0
I pon Venficato

B verifica Impossibila




GENERAL CONTRACTOR ALTA SORVEGLIANZA
Y &
Il ;74:FERR
GRUPPDO FERROVIE DELLD STATO ITALIANE
1G51-01-E-CV-RH-NV-02-00-002-A00.DOC Foglio
26 di 28

Sintesi numerica delle verifiche SLE

Verifica Shell di Resistenza “~Fless.CA SLE rare”

Tipo Verifica: Stati Limite d’Esercizio (Normativa ltaliana 9/1/96)
Combinazione di Carico: rara

Set Inviluppo di Verifica utilizzato: “~DM96”

Gruppo di Selezione su cui agisce la verifica: ~C.A.

Tensioni ammissibili a trazione e compressione dei materiali impiegati:

Sigma Amm. Trazione Sigma Amm.
ID Materiale Nome materiale g ) Compressione
(N/mm?)
(N/mm?)
n.18 Cls C25/30 0 15
n.26 B450C 315 -
Descrizione Risultati Verifiche
Valori per spessore shell: 30 cm
Armatura di estradosso: @16/20"
Armatura di intradosso: @16/20"
Verifiche a tenso-presso flessione semplice:
n°Shell __ Dir Mat N(KN/m) M(KNm/m) _omin(N/mm?) cmax(N/mm?2)
191 3 18 0.00 43.36 -5.26 0.00
191 3 26 0.00 43.36 -15.45 197.64
Armatura di estradosso: @16/20"
Armatura di intradosso: @16/20"
Verifiche a tenso-presso flessione semplice:
n°Shell __ Dir Mat N(KN/m) M(KNm/m) _omin(N/mm?) cmax(N/mm?2)
191 2 18 0.00 43.36 -4.86 0.00
191 2 26 0.00 43.36 -22.65 190.97
Verifica Shell di Resistenza-Fessurazione “~Fless.CA SLE g.perm”
Tipo Verifica: Stati Limite d’Esercizio (Normativa ltaliana 9/1/96)
Combinazione di Carico: quasi permanente
Set Inviluppo di Verifica utilizzato: “~DM96”
Gruppo di Selezione su cui agisce la verifica: ~C.A.
Tensioni ammissibili a trazione e compressione dei materiali impiegati:
. . Sigma Amm.
ID Materiale Nome materiale Sigma Amm. T razione Compressione
(N/mm2)
(N/mm2)
n.18 Cls C25/30 0 11.25
n.26 B450C - -
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Parametri per verifiche di fessurazione:

Le verifiche di fessurazione consistono in verifiche di: apertura fessure
E’ stato considerato il caso di azioni di lunga durata o azioni ripetute

Le verifiche di apertura delle fessure mostrate sono solo quelle la cui la massima tensione di trazione nel

calcestruzzo (in sezione interamente reagente) supera il valore limite di formazione delle fessure.

Per ulteriori dettagli sui parametri delle verifiche di fessurazione si veda la descrizione delle caratteristiche dei

materiali.
Descrizione Risultati Verifiche

Valori per spessore shell: 30 cm
Armatura di estradosso: @16/20"
Armatura di intradosso: @16/20"

Verifiche a tenso-presso flessione semplice:

n°Shell Dir Mat N(kN/m) M(KNm/m) __omin(N/mm?) emax(N/mm?)
191 3 18 0.00 41.84 -5.08 0.00

191 3 26 0.00 41.84 -14.90 190.71
Verifiche di apertura fessure:

VA: n°Shell Dir N(kN/m) M(kNm/m) w(mm)

VA: 191 3 0.00 41.84 0.18

Armatura di estradosso: @16/20"

Armatura di intradosso: @16/20"

Verifiche a tenso-presso flessione semplice:

n°Shell Dir Mat N(kN/m) M(KNm/m) _omin(N/mm?) emax(N/mm?)
191 2 18 0.00 41.84 -4.69 0.00

191 2 26 0.00 41.84 -21.85 184.28
Verifiche di apertura fessure:

VA: n°Shell Dir N(kN/m) M(KNm/m) w(mm)

VA: 191 2 0.00 41.84 0.15

Verifica Shell di Fessurazione “~Fless.CA SLE freq.”

Set Inviluppo di Verifica utilizzato: “~DM96”

Gruppo di Selezione su cui agisce la verifica: ~C.A.

Tensioni ammissibili a trazione e compressione dei materiali impiegati:

Sigma Amm. Trazione Sigma Amm.
ID Materiale Nome materiale g - Compressione
(N/mm?) (N/mm?)
n.18 Cls C25/30 0 -
n.26 B450C : -

Parametri per verifiche di fessurazione:

Le verifiche di fessurazione consistono in verifiche di: apertura fessure
E’ stato considerato il caso di azioni di lunga durata o azioni ripetute
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Le verifiche di apertura delle fessure mostrate sono solo quelle la cui la massima tensione di trazione nel

calcestruzzo (in sezione interamente reagente) supera il valore limite di formazione delle fessure.

Per ulteriori dettagli sui parametri delle verifiche di fessurazione si veda la descrizione delle caratteristiche dei

materiali.
Descrizione Risultati Verifiche

Valori per spessore shell: 30 cm
Armatura di estradosso: @16/20"
Armatura di intradosso: @16/20"

Verifiche di apertura fessure:

VA: n°Shell Dir N(kN/m) M(kNm/m) w(mm)
VA: 191 3 0.00 43.36 0.20
Armatura di estradosso: @16/20"

Armatura di intradosso: @16/20"

Verifiche di apertura fessure:

VA: n°Shell Dir N(kN/m) M(kNm/m) w(mm)
VA: 191 2 0.00 43.36 0.17




