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1. GENERALITA’

Scopo della presente relazione & quello di illustrare il Progetto di Fattibilita Tecnico Economica del Bypass di
Augusta, intervento che rientra nel Piano Nazione di Ripresa e Resilienza (PNRR).

La citta di Augusta, sita in provincia di Siracusa, é attualmente attraversata dalla direttrice ferroviaria che collega
tra di loro i due capoluoghi di Catania e Siracusa. L’attuale tracciato in corrispondenza dell’attraversamento del
territorio comunale augustano € composto da un singolo binario con una serie di curve e controcurve che
permettono I’avvicinamento della ferrovia al nucleo storico della citta (Figura 1). Il tracciato dell’attuale linea
ferroviaria attraversa per 2 tratti I’area protetta delle Saline di Augusta (subito prima e subito dopo il centro abitato)
e presenta 3 passaggi a livello che implicano diversi disagi per la circolazione all’interno della citta di augusta in
particolare a causa del PL in prossimita dell’attuale Stazione.
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Figura 1 Progetti in essere nell'area di Augusta

Il progetto prevede la realizzazione di una variante al tracciato della linea Messina-Siracusa in prossimita della citta
di Augusta e la realizzazione di una nuova stazione ubicata fuori dal centro abitato, in zona di nuova espansione per
perseguire i seguenti obiettivi:

* Riqualificazione urbana;

» Liberazione del centro abitato di Augusta dalla ferrovia ed annessi PL;

* Riduzione dell’impatto della linea sulle aree protette (saline).
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La variante di Augusta oggetto della presente relazione consente di raggiungere tutti gli obiettivi prefissati oltre a
contribuire alla riduzione dei tempi di percorrenza della tratta dato che il nuovo progetto prevede 2,8 km di
tracciato in sostituzione degli oltre 7 km di linea storica. Inoltre, il nuovo tracciato risolve le interferenze con le
viabilita esistenti non apportando significative modifiche alle arterie principali presenti sul territorio

Come gia anticipato, nel tratto in variante & prevista la realizzazione di una nuova stazione passeggeri caratterizzata
da banchine di 250 m. Al fine di assicurare una adeguata connessione al territorio, questa sara dotata di un
parcheggio e collegata al centro abitato dalle viabilita gia presenti sul territorio.

Questa relazione di calcolo si inserisce nell’ambito della fase di fattibilita tecnico economica del Bypass di
Augusta, per il calcolo dello scatolare di stazione denominato FVVO1 funzionale alla nuova stazione di Augusta.

Date le caratteristiche geometriche si rende necessario analizzare la struttura mediante un apposito modello agli
elementi finiti.

L’opera FV01 planimetricamente si colloca tra le progressive del Bypass, a partire della fine della GAOL tra il km
0+591,85 e km 0+845, e accoglie nella parte centrale, piu’ larga gli accessi alla nuova Stazione di Augusta,
sostenendo il doppio binario, con marciapiedi e pensiline.

2. DESCRIZIONE DELL’INTERVENTO

L’opera consiste in uno scatolare che ospita la nuova stazione di Augusta. La struttura e suddivisa in
tre parti, di cui la parte centrale accoglie anche le scale e gli ascensori. La sezione dello scatolare dei
due tratti laterali presenta una larghezza in testa di 16m, mentre la parte centrale, lunga circa 53m,
ha una larghezza di 22m comprensiva del corpo scale. L’opera si estende dal km 0+591 al km 0+845
per uno sviluppo complessivo di 254 m. Su gran parte della struttura sono presenti marciapiedi, che

proseguono sul rilevato adiacente. La struttura e’ in entrambe le sezioni formata da un solaio strutturale superiore di
spessore strutturale di 1.00m nella parte centrale fino a poi ad arrivare ad uno spessore medio pari a 1.70m in
corrispondenza dei muri laterali con piedritti di 1.00m e una altezza media di circa 9.25 m.

La sezione seguente, la piu stretta , parte dalla fine della GAOL, al km 591.85 e finisce dopo circa 151.30 min
corrispondenza della parte centrale. E’ uguale alla parte finale, lunga circa 49m partendo dalla fine del corpo
stazione centrale, e presenta, in entrambe i tratti, la configurazione seguente.
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SEZIONE AA
SCALA 1:100 |

23.152

Figura 2.1 Sezione tipo nella parte iniziale e finale

All’interno dello scatolare, con passo costante, sono presenti dei piedritti di forma U avente spessore costante pari a
1.2 m, la soletta intermedia invece € spessa 0.3 m ed infine la fondazione ha larghezza pari a 18 m e spessore pari a

2.0 m. La lunghezza complessiva dell’opera é pari a circa 253 m.

La sezione seguente & quella in corrispondenza della zona centrale , lunga di 50.65m , necessaria ad accogliere le

scale e I’ascensore per I’accessibilita alle banchine di stazione.

Presenta una fondazione larga 25m , spessa 2.00m , i pedritti sono sempre di 1.20m mentre i setti sono larghi 3.70m

e spessi 1.20m a passo costante.

Lo scatolare ospita al suo interno nel corpo centrale ospita locali destinati alle funzionalita della

stazione, quali biglietteria, sala d’attesa, atrio di ingresso, servizi igenigi, locali di promozione
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turistica, locali tecnici, area parcheggio bici. Il solaio intermedio garantisce ’altezza utile degli spazi

adibiti alle funzionalita di cui sopra.

SEZIONE C-C
i SCALA 1:100 i
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Figura 2.2 Sezione tipo nella parte centrale scale-ascensori
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Figura 2.3 Piante e sezione longitudinale dell’opera
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Per la definizione delle dimensioni strutturali sono stati fatti preliminari calcoli strutturali mediante lo
sviluppo di un modello FEM della sola parte di struttura costituita dalla sezione corrente priva dei

corpi scale, ascensori e pensiline presenti solamente nel corpo centrale. Nella successiva fase

progettuale verra approfondito il calcolo

della struttura mediante modelli FEM piu sofisticati e

dettagliati, e verra sviluppato un modello dedicato al corpo centrale.

3. DOCUMENTAZIONE DI RIFERIMENTO

3.1 Normativa di riferimento

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

elencate e conformi alle normative vigenti:

[1]
[2]
[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

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

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

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

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

Regolamento del 18/11/2014 della Commissione dell’'Unione Europea — 1303/2014 - relativa
alla Specifica Tecnica di Interoperabilita concernente “la sicurezza nelle gallerie ferroviarie” nel
sistema ferroviario transeuropeo convenzionale e ad alta velocita, modificato dal Regolamento
di esecuzione (UE) N° 776/2019 della Commissione del 16 maggio 2019;

Regolamento del 18/11/2014 della Commissione dell’Unione Europea — 1300/2014 - relativa ad
una Specifica Tecnica di Interoperabilita concernente le “persone a mobilita ridotta” nel sistema
ferroviario transeuropeo convenzionale e ad alta velocita, modificato dal Regolamento di
esecuzione (UE) N° 776/2019 della Commissione del 16 maggio 2019;

Regolamento del 18/11/2014 della Commissione dell’Unione Europea — 1299/2014 - relativa ad
una Specifica Tecnica di Interoperabilita per il sottosistema “infrastruttura” del sistema
ferroviario transeuropeo ad alta velocita; modificato dal Regolamento di esecuzione (UE) N°
776/2019 della Commissione del 16 maggio 2019.
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3.2 Prescrizioni e specifiche tecniche (RFI, ITF)

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

[9] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 1 / Ambiente e Geologia (RFI
DTC SI AM MA IFS 001 D - rev 31/12/2020)

[10] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 2 / Ponti e Strutture (RFI DTC
SI PS MA IFS 001 E —rev 31/12/2020)

[11] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 3 / Corpo Stradale (RFI DTC
SI CS MA IFS 001 E - rev 31/12/2020)

[12] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 4 / Gallerie (RFI DTC SI GA
MA IFS 001 E —rev 31/12/2020)

[13] Manuale di Progettazione delle Opere Civili. PARTE Il — Sezione 5 / Prescrizioni per i
Marciapiedi e le Pensiline delle Stazioni Ferroviarie a servizio dei Viaggiatori (RFI DTC SI CS
MA IFS 002 D - rev 31/12/2020)

[14] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 6 / Sagome e Profilo minimo
degli ostacoli (RFI DTC SI CS MA IFS 003 E — rev 31/12/2020)

[15] RFI, doc RFI DTC SI SP IFS 001 E “Capitolato generale tecnico di Appalto delle opere civili”
datato Dic 2020.

3.3 Software impiegati

Il calcolo delle strutture é stato effettuato utilizzando il programma ad elementi finiti Midas Civil 2018 vers 2.2
della Midas Information Technology, distribuito da Harpaceas — Milano.

Come consigliato nel Par. 10.2 di [1], si riportano alcune informazioni sul codice di calcolo usato per I’analisi degli
elementi strutturali esaminati.

3.3.1 Caratteristiche del codice di calcolo

Il codice esegue I'analisi di strutture tridimensionali con nodi a sei gradi di liberta, utilizzando un solutore ad
elementi finiti. Gli elementi considerati sono di tipo trave, con eventuali svincoli interni o rotazione attorno al proprio

asse, e guscio, sia rettangolare sia triangolare, avente comportamento di membrana e di piastra. | carichi possono



Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica del nuovo

F=
P 1741FERR

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

STRUTTURE COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

FVO01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento RS60 00 R14_RH Fv01 0001 c 11di9t

essere applicati ai nodi, come forze o coppie concentrate, sia sulle travi, come forze distribuite, trapezie,
concentrate, coppie e distorsioni termiche, sia sugli elementi guscio come carichi d’area. | vincoli esterni sono

definiti da sei costanti di rigidezza elastica.

3.3.2 Grado di affidabilita del codice

L’affidabilita del codice di calcolo & garantita dall’esistenza di un’ampia documentazione di supporto, che
riporta, per una serie di strutture significative, i confronti tra le analisi effettuate con il codice e quelle effettuate con
codici di confronto (SAP2000 prodotto da Computers and Structures, Inc., California). Al termine dell’elaborazione
viene valutata la correttezza della soluzione, sulla base dell’'uguaglianza numerica tra lavoro esterno ed energia di
deformazione. La presenza di un modulo CAD per l'introduzione dei dati permette la visualizzazione dettagliata
degli elementi e dei carichi introdotti. E’ possibile ottenere rappresentazioni grafiche di deformate, sollecitazioni e

stati di tensione della struttura.

3.3.3 Motivazione della scelta del codice

Midas Civil permette I'analisi dettagliata del comportamento dell’'intera struttura. E’ possibile inoltre scegliere il

grado di affinamento dell’analisi di elementi complessi utilizzando schematizzazioni via via piu dettagliate.

3.3.4 Validazione del codice di calcolo

La validazione del codice di calcolo viene eseguito confrontando i risultati delle sollecitazioni ottenute tramite
calcolo manuale di una trave semplicemente appoggiata e la risoluzione della stessa struttura con stesse
caratteristiche geometriche e carichi da parte del programma di calcolo ad elementi finiti utilizzato per la

modellazione strutturale.

SOLUZIONE MANUALE

q=3 kN/m

T T

e L = 3m

e ( = 3 kN/m

e M = q*L¥/8 = 3.375 kKNm
o V = g*L/2 = 45kN

SOLUZIONE PROGRAMMA AD ELEMENTI FINITI
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EOST-FROCESSOR
BEAM DIRGRAM

SHERR-2

ST: CARICO

WX 1

MIN : 1

FILE: TRAVE SEM~

UNIT:

DATE: 11/24/2017
VIEW-DIRECTION

Figura 3.1 Verifica affidabilita del codice di calcolo impiegato

| risultati sono coincidenti, il programma pud di conseguenza considerarsi valido.

4. CARATTERISTICHE MATERIALI

Si riportano di seguito le principali caratteristiche dei diversi materiali impiegati nelle opere in

progetto, con l'indicazione dei valori di resistenza e deformabilita adottati nelle verifiche, nel rispetto

delle indicazioni delle NTC18 e del “Manuale di progettazione delle opere civili” RFI_DTC_SI_MA

IFS_001_E.

41 Calcestruzzo
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4.1.1 Magrone

Classe di resistenza = C12/15

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

Yc = peso specifico = 25.00 kN/m?3

Classe di resistenza = C32/40

R« = resistenza cubica = 40.0 N/mm?

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

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

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

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

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

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

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

4.3 Acciaio di armatura per c.a.

Tipo=B 450 C

Ya = peso specifico = 78.50 kN/m?3

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

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

fykmin = Minima tensione caratteristica di snervamento = 450 N/mm?
facmin = Minima tensione caratteristica di rottura = 540 N/mm?
(fi/fy) min = minimo rapporto tra i valori caratteristici = 1.15

(fi/fy) max = massimo rapporto tra i valori caratteristici = 1.35

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




F=
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica del nuovo

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa

STRUTTURE

FV01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RS60 00 R14_RH FV01 0001 C 14 di 91

(Ag)k = allungamento caratteristico sotto carico massimo = 7.5 %

® min = Minimo diametro consentito delle barre = 6 mm

¢ max = Massimo diametro consentito delle barre = 40 mm

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

ar = coefficiente di dilatazione termica = 0.00001 °C*

0s = resistenza a trazione (Comb. Rara) = 0.75 * fy min = 337.5 N/mm?
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5.

CLASSE DI ESPOSIZIONE E COPRIFERRO

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

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

presente documento:

Elemento Classe

Classe
cls

esposizione

Ambiente

Diametro massimo

aggregati

Max |Min

alc

cemento

Copriferro

[mm]

[kg/mc]

[mm]

Pali

C25/30

XC2

Ordinario

25

0,60 |300

60

Soletta
fondazione

C32/40

XS1

Aggressivo

32

0,50 |320

50

Setti e pilastri

C32/40

XS1

Aggressivo

32

0,50 |320

50

Soletta copertura

C32/40

XS1

Aggressivo

0.50 320

50

cusse | e Mossimo [ Minima | Comenuto Classe e - E—
esposizions acrtzions delrambier espos| s0emo ma | Comenuto
‘norma UM o ——— S o | NG | iy ot noma Descrizions dellambisns Esempio mpporto ( Ciasse di | minimo in
UNI 11108 ac | msisenza | ara(% norma UNI e
9858 UNI 11104 ac | resisena | ana(%
UNIEN 2081 3853 UNIEN 2081
1Assonza di rischio di corrosione o attacco - 4 Corrosione indotta da cloruri presenti nell'acqua di mare
Tt O 60 Con Umiges 1eatvE —-————E—-———;‘—:m(w e
Par calcastruzzo privo & molto bassa. 4a g o n-al e dueﬂ;;rrnmn Calcestnezo amato ordinario o
amaturs o inserti metallici: | Caloestnzzo non armato aifintemo di XS1 i onikatio gon = | precompresso con element struttursli 0,50 | C32/40
tutle ke esposzioni eccatio | edifici 5b in contatto con faoqua & 5 jie coste o in prossimita
dove c'é gelo/disgelo, o Caloestnzzo non armato immerso in c12/15 arn ey
1 aftacco chimico. suolo Non agaressivo © in 2oqua non nant e < i
X0 Caloestnazi con amatura | aggrassva. Xs2 i precomgresso di siufture marine 0,45 | C35/45
o insent metaliciin Caloestnuzzo non armato sopgetio a cidi wﬁ
ambiente molto asciutio. | di bagnato asciutto ma non soggetio ad e
abrasione, gelo 0 attacco chimco. XS3 Zone esposte agh spruzzi o | precomprasso con elementi strutturali 0.45 | C 3545
2C indotta da — alle marea. esposti alla batsigia o alle zone sogpette | U4
N: aghi spruzzi ed onds dal mers.
ota - Le condizioni di umdit si rieriscono  qusle present nel coprilerr o nel fooprmento d insertimetalici, ma in mok casi su pud considerare che tak . -— Ag Spruzzi g onos del mere
condieioni riletian quelle defambierss Gcostanie. In quest cas & chssficarions delambierte crcostante pub essere adeguata Ouesto pub non easere i 5 Attacco dei cicli di gelo/disgelo con o senza disgelanti
0290 ge c'é una bamier fra i cakestnazo e i suo ambiente. - Supenics vericall i CAcesiuzI0 come
Intemi di edifici con umidda relatva Moderats sstusazione facciate e colonne esposte slla pioggia
. = ¢ ed ai gelo P
Ascistio 0 Calcestnzzo smato ordnario 0 0.60 | c2sm0 2b XF1 dadde s Superii nonveriical ¢ non soggetieals | 0-50 | C 32/40
2a XCi ments bagnato. | preco o con le superfici allinterno | Y gente disgelant cooiplelis ks s Sril
i strutture con eccezione delie parti elo, afla picgga o el acqua.
SR & ORI, O AvEnatai t A0 E’mﬂﬁgmm ohe n &iro
flure di contenimento Modarste. sshaszionn modo sarebbero classdicati come XF1
Bagnao, raramente i ik " 2 XF2 dacqua.n presem@= 6l | ma che sono esposti diretiamente o 050 |C25@30( 30
2a XC2  |asousmo Caloestnzzo amato ordinario o 0,60 | C2530 igente disgelan indeetannts agk agunti tegeluntl.
precompresso pravalentements mmerso TUpenic orzzoniall in e Gove
7 508 0 [BTEN0 1eq SgresEiD Elevata saturazone acqua pud accumuiarsi & che possono
“3’595::‘11‘-' amaio "'d_"‘a"" o 2b XF3 d'acqua, n assenza d assers soggett ai fenomeni di gelo, 0,50 | c25/30 30
Umidita moderata. precomgresso in est:?rm .:m_s«::arﬁc 055 | c28135 sgente disgelante elementi soggetti 3 frequenti bagnature
5a XCc3 esterne riparate dalla pioggia, o in infem d esposti al gelo.
con umidia da moderata ad aka. Smedcxﬂqm'ﬁ‘- 3l = 0
‘_‘;ﬂ;:;’iifx"fﬁ‘;’e ol Elevata ssturazone pavimentazioni esposte al gelo ed ai safl
precos 1 estaini co d'acqua, con preserza G | cisgelanti in modo diretto o indiretto .
4a Ciclicamente asciutio @ Soiete s aecrnh o i od 050 | cazan 3 XF4 | genie antigelo oppure elementi esposti al gelo & soggetti s 045 |C2835| 20
5b XC4 |paonao o g acqua di mare fraquent bagnature in presenza ci sgenti
v Caloestnezi a vista in ambienti urbani disgalanti o d acqua di mare
Superfici & contatto con ['scqua non —— e -
comprese nelia classa XC2 | 6 Attacco chimico’
3 Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli provenenti dall'acqua di mare """‘;’2{;"'_’”?—9’:‘;"? Contenizori di fanghi e vasche &i
Caloesiuzzo amalo orGnanoo 5a XA{ Secondo 1 prospetio 2 dela | dEcentazone. 055 | C 2835
5a XD1 Umidita moderata. pracomeresso in superfici o c_éﬂl i pont 0,55 | C 2045 UNI EN 206-1 Contentton & vasche per acque reflue.
& vl smposk e Abiaris Garcamart
coTenan — 4a mederstamente apgressivo | Elsmenti strugurali o pareti 2 contatio di J
43 s ok Osionsinizy seic ordwatio y 5b XA2 secondo 1 prospetio 2 dels | temani aggressw: 050 | C32/40
XD2 Bagnato, raramente precompressa in element strutturali 0.50 | caz0 UNI EN 2051
5b ascito fotaiments immersi in acqua anche v = = e e
indust mianete cloruri (Piscine) : S
xhsinks contrstsdone (Pice [ o L L S
Szo & = A S
iagriae, c aloseddl i 5 ontements aggressvo Contenior di foraggi, mangimi e figuame | o »
Etanacts roosll agh stk AR XA3 | socondo 1 prospetio2 dela | proveriendalfalevamertoanimaie. | 045 | C35145
thegelant © agh pvuzz: couterenl UNI EN 2051 Tor & rfeddament df fumi  gas
Ciclicamente bagnato & agenti dsgalanti. S0 WS
asciutio. Caloestnzzo amato ordinario o 0,45 | C35/45 z
Sc XD3 precomeresso, elementi con une *) Il grado di saturazione defla seconda colonna riflette s relativa frequenza con cui i verfica il gelo in condizioni o saturazione
superficie immersa in acqua contenente - moderato: occasonalmente gelato in condizions di saturazione;
clonusi e [aftra esposta allana. - slevalo: aita frequenza di gelo in condizioni di saturazione.
Parti di ponti, pavimentazioni e **) Da parie di acque del tameno @ scqus fiuenti
parchegy per auto
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La scelta delle classi di resistenza dei conglomerati riportate in precedenza viene di seguito verificata
impiegando il Prospetto 4 della UNI-EN 11104 il quale prescrive, in funzione delle Classi di

Esposizione, la resistenza minima delle miscele da adottare:

prospetio 4 Valori limiti per la izione e le proprieta del
Classi di esposizione
Nessunfischiodi | Corrosione delle armature | Corrosione delle armature indotta da cloruri Attacco da cici & gelo/disgelo Ambiente aggressivo per
corrosione indotta dalla carbonatazione attacco chimico
dellarmatura
% Acqua di mare Cloruri provenient!
= da altre fontl
7:'_ X0 | xc1]xc2[ xca XC4 XS1 | XS2|XS3| XD1 XD2 XD3 XF1 XF2 | XF3 XF4 XA1 XA2 XA3
Sy
-3 Massimo rapporto a/c . 0,60 055 050 | 050 045 055 | 050 | 045 | 050 050 045 055 0,50 45
C1215 | C25/30 | C28/35 | C32/40 | C32/40 | C35M45 |C28/35|C32/40 [ C35/45| 32/40 2530 28135 | 2835 | 3240 | 3545
300 320 340 340 360 20 340 360 320 340 360 320 340 360
| Contenuto minimo in aria (%) 30"
Alti requisit Aggregati conformi alla UNI EN 12620 | richiesto Tmpiego di
o adeguata resistenza al gelo/disgelo | cementl resistenti ai solfat®
Nel 7 della UNI EN 206-1 viens riportata la classe C8/10 che cormisponde a specifici calcestruzzi destinati a satiofondazioni e ricoprimenti. Per tale classe doviebbero essere definite le prescrizioni
di o i riguard i acque o terren aggressivi
a) Quar estruzzo non confiens aria aggunta, le sue prestazioni devono essers verificate rispetto ad un calcestruzzo aerato per il quale & provata la resistenza al gelo/disgelo, da determinarsi secondo
UNI 7087, per ia relativa classe di esposizione.
b) Qualora la presenza di soltai comport e classi di esposizione XA2 @ XA3 & essenziale utiizzare un cemento resistente ai solfati secondo UNI 9156,

6. CRITERI DI ANALISI E VERIFICA DELLE OPERE

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

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

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

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

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

sulla soletta di copertura, azione della neve, azione del vento ed azione termiche.

Tali azioni sono state computate sulla struttura eseguendo un’analisi di tipo statico lineare.

~

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

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

state individuate le combinazioni di carico per le verifiche di stati limite di esercizio (combinazione
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7.

guasi permanente, frequente e rara) ed ultimi in condizioni statiche e di salvaguardia della vita in

condizioni sismiche precisati in un paragrafo seguente.

MODELLO DI CALCOLO AGLI ELEMENTI FINITI

7.1 Descrizione del modello di calcolo

L’analisi strutturale dell'opera viene effettuata mediante la modellazione agli elementi finiti utilizzando
il software commerciale Midas Civil (2022 v1.2). La definizione delle proprieta dei materiali avviene
mediante apposite finestre (contenente database in base alla normativa italiana) come riportato nella
figure sottostanti. Tutti gli elementi strutturali sono modellati utilizzando modelli definiti Thickness
che simulano i classici modelli “shell” agli elementi finiti. Viene assegnato lo spessore sia nel piano
che nel fuori piano in quanto I'elemento simula entrambi i comportamenti. Per simulare I'effetto di
scarico dei binari e per caricare il modello mediante i carichi variabili & stato inoltre definito un
materiale particolare definito “dummy” senza peso proprio e con sezione modificato mediante la
funzione Section Stiffness Scale Factor in modo da annullare la propria rigidezza per evitare
assorbimenti di sollecitazione. Per quanto riguarda le condizioni di vincolo, si € utilizzata una
modellazione con suolo alla Winkler ignorando, in questa fase progettuale almeno, I'interazione della
struttura con il terreno laterale che circonda la struttura. Il modulo di sottofondo €& stato posto pari a
1000 kN/m3 nelle direzioni orizzontali X e Y mentre 10 volte maggiore per la direzione verticale. Il
software calcola automaticamente la rigidezza da assegnare alle singole molle utilizzando la
funzione Surface Spring in base allarea d'influenza del nodo. Naturalmente gli elementi
bidimensionali sono stati opportunamente scomposti (“meshati”) con dimensioni tali da essere un
buon compromesso con esigenze di calcolo e onere computazionale. Si riportano alcune figure dei
punti chiavi della modellazione geometrica, delle proprietd dei materiali e delle condizioni al

contorno.
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Figura 7.1 Viste 3D e frontale del modello FEM

Thickness Data ™ B Thickness Data

Value | stiffened |
Thickness ID 1
© In-plane & Out-of-plane 127
() In-plane 0
Out-of-plane [i]

[ Plate Offset

value | stiffened |

Thickness ID 3

O Inplane & Out-of-plane 0.3 m
() Inplane 0 m
OutoFdane 0 o

[ plate Offeet

Thickness Ratio

Local z 1)

Value

Local 2 1] m

Thickness Ratio

Local 2 o

Value
localz 0 i

Offset

Distance

Show Calculation Result. ..

Cancel

Apply Show Calculation Result... Cancel Apply

Figura 7.2 Elementi bidimensionali
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Section Data

oBjuser |
SectonD 1 [ solidRectangie -
Name  Dummy Ouser OB AISC10(5)
Sect, Name
{ —t— BuitUp Section
H
L AISC10(US)
H s m
B 05 m

18 Consider shear Deformation.
(] Consider Warping Effect(7th DOF)

Offset: Center-Center
Change Offset ...

Show Calculation Results... Cancel Apply

ode

Stiffness

Terget Section & Blment

* i
14815
e
S 117
%o 14818
% 14813
%> 14820
%5 14821
%> 14822
%P 14823
%> 14824
%2 1um5
%> 14826
% w27
P 14828
%o 14129
%> 14830
%o 1am1
%@ 14832
%o 1am23
oF 14aM

‘Copy Scaks Facker ta...

purt
@ Owm Owm Oms O1 me
View Point
Di->ilocn)  ©i->ilecalx) e
O&a&® o Bsn

-
Dummy G : 0.12015, 0.15346 SELECT

Section Manager

Stffness Scale Factor
Boundary Gowp  Default

Scale Factor {1, 1)

Area Any At
o o ©8 ¢ 0o 0o 0o o

404 Reploce
=[u Thiea thsy T
[ 0.00 0.00
J 0.00] 0.00
I
Coardnate 0 Centroid O Leftotiom
Tendon | Rebar |

[ Prome [ Property [ i) | aim) [ areatmra) |

Show Stffness. .

o

Figura 7.3 Definizione delle sezioni e annullamento della rigidezza della sezione dummy

Material Data

Material Data

General General
Material ID 1 Name C25/30 Material ID 4 Name Dummy
Elasticity Data Elasticity Data
Steel Steel
Type of Design Concrete ~ Type of Design Concrete ~
Standard Standard
DB DB
Concrete Concrete
Standard  NTC1B(RC) i Standard  Mone R
Tyope of Material N Code Type of Material Code
Isotropic Orthotropic 3 3
0B ca5/3 i o Isotropic O Orthotropic 7
Steel Steel
Modulus of Elasticity : 0.0000e+00  kN/m~2 Modulus of Elasticity : 0.0000e+00  kN/m~2
Poisson's Ratio 0 Poisson's Ratio 0
Thermal Coeffident : 0.0000e+00  1/[F] Thermal Coeffident : 0.0000e+00  1/[F]
Weight Density 0 kNfm~3 Weight Density 0 kNjm~3
Use Mass Density: 0 krjm~3fg Use Mass Density: 0 kNfm~3/g
E‘Ccncrebe E‘Cuncrete
Modulus of Elasticity : 3.1475e+07  kNjm~2 Modulus of Elastidty : kMfm~2
Poisson's Ratio 0.2 Poisson's Ratio 0.2
Thermal Coeffident : 5.5556e-06  1/[F] Thermal Coeffident : 5.5556e-06 4[]
Weight Density 25 kNjmo3 Weight Density 25 knjmn3
[T Use Mass Density: 2.54%  |Njm~3fg 8 Use Mass Densitv: 0 knjm~3jg
Plasticity Data Plasticity Data
Plastic Material Name NOMNE V Plastic Material Name NONE i
Inelastic Material Properties for Fiber Model Inelastic Material Properties for Fiber Model
Concrete None ~  Rebar None R Concrete Mone ~  Rebar None bt
Thermal Transfer Thermal Transfer
Spedific Heat a Biuf=[F] Specific Heat a Btu/kNF[F]
Heat Conduction 0 Btujfmhr={F] Heat Conduction 0 Btu/m*hr=[F]
Damping Ratio 0.05 Damping Ratio 0.05
Eancs] Apply Cancel Apply

Figura 7.4 Proprieta dei materiali
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e X SDy z SRx SRy SRz
(kN/m) (kN/m) (kN/m) (kN*m/[rad]) (kN*m/[rad]) (kN*m/[rad])
000000 822.5000 822.5000, 8225.0000 0.00 0.00 0.00
000000 822.5000 822.5000| 8225.0000 0.00 0.00 0.00
000000 822.5000 822.5000| 8225.0000 0.00 0.00 0.00
000000 822.5000 822.5000| 8225.0000 0.00 0.00 0.00
000000 822.5000 822.5000| 8225.0000 0.00 0.00 0.00
000000 822.5000 822.5000| 8225.0000 0.00 0.00 0.00
000000 822.5000 822.5000| 8225.0000 0.00 0.00 0.00
000000 822.5000 822.5000| 8225.0000 0.00 0.00 0.00
4299 |Linear 0001 ﬁﬂﬂﬂ: 822.5000| 8225.000
4300 |Linear 0001 ﬁﬂﬂﬂ_ 822.5000| 8225.000
4301 |Linear 0001 Eﬂﬂﬂ_ 822.5000| 8225.000
4302 |Linear 000! 5000| 822.5000| 8225.000
4303 |Linear 000000 822.5000 822.5000| 8225.0000 0.00 0.00 0.00
4304 |Linear 000000 822.5000 822.5000| 8225.0000 0.00 0.00 0.00
4305 |Linear 000000 822.5000 822.5000| 8225.0000 0.00 0.00 0.00
4306 |Linear 000000 822.5000 822.5000| 8225.0000 0.00 0.00 0.00
4307 |Linear 000000 822.5000 822.5000| 8225.0000 0.00 0.00 0.00
4308 |Linear 000000 822.5000 822.5000| 8225.0000 0.00 0.00 0.00
4309 |Linear 000000 822.5000 822.5000| 8225.0000 0.00 0.00 0.00
4310 |Linear 000000 822.5000 822.5000| 8225.0000 0.00 0.00 0.00
4311 |Linear 000000 822.5000 822.5000| 8225.0000 0.00 0.00 0.00
4312 |Linear 000000 822.5000 822.5000| 8225.0000 0.00 0.00 0.00
4313 |Linear 000000 822.5000 822.5000| §225.0000 0.00 0.00 0.00
4314 |Linear 000000 822.5000 822.5000| §225.0000 0.00 0.00 0.00
4315 |Linear 000000 §22.5000) 822.5000| 8225.0000 0.00 0.00 0.00
4316 |Linear 000000 822.5000 822.5000| 8225.0000 0.00 0.00 0.00
4317 |Linear 000000 822.5000 822.5000| 8225.0000 0.00 0.00 0.00

Figura 7.5 Condizioni di vincolo e valori di rigidezza

8.  ANALISI DEI CARICHI

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

riassunti:

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

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

azione dovuta al ritiro;

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

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

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

Sulla base della definizione dei carichi di cui sopra, in accordo a quanto prescritto dalle NTC18, sono
state individuate le combinazioni di carico per le verifiche di stati limite di esercizio (SLE quasi

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

salvaguardia della vita in condizioni sismiche (SLV).

8.1 G1: peso proprio della struttura
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| pesi propri degli elementi strutturali sono valutati tenendo conto del peso proprio del calcestruzzo
pari a 25 kN/m3. Per gli elementi strutturali portanti il calcolo viene effettuato al metro quadro come

di seguito riportato (si moltiplica per lo spessore).
Peso della zattera di fondazione = 25 kN/m3 - 2 m = 50 kN/m2

Peso dei piedritti = 25 kN/m3 - 1.2 m = 30 kN/m2

[

f

s
@ lﬁr— E - :L__l Iﬂ_‘& . D_ﬁlf—g%i_ @

Figura 8.1 Calcolo G1 della soletta superiore

Peso dei muri laterali = 25 kN/m3 - 1.0 m = 25 kN/m2
Peso della soletta intermedia = 25 kN/m3 - 0.3 m = 7.5 kN/m2
Peso del marciapiede strutturale = 25 kN/m3 - 1.5 m = 37.5 kN/m2

Peso della soletta armamento = 25 kN/m3 - 1.0 m = 25 kN/m2

B2e3

|

%{

f
|

@:%?@g;jt; — — LfS‘DJ .

Figura 8.2 Sezione non resistente della soletta superiore
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Self weight ..
Load Cage Mame
G1 ~

Load Group Name

Default ~
Mame : Add X
Self Weight Factor
Case H All Load Case ~ Modify
Type ~ Delete g Wty
Description :
2 4
No Name Type Description ¥ ' a
t
» 1 Dead Load (D) Peso Proprio Strutturale ?
2|G2 Dead Load (D) Permanente Portato I
3T Temperature (T) Temperatura uniforme
4[12 Temperature Gradient (TPG) |Temperatura lineare b D—
* Y 0
z 1
Load Case X Y Z Group
G1 0 0 -1 Carichip)
Operation
Add Modify Delete

Close

Close

Figura 8.3: Applicazione del peso proprio

8.2 G2: permanenti portati

Per il calcolo del permanente portato agenti sulla soletta superiore (soletta armamento e marciapiede) si
fa riferimento al paragrafo 2.5.1.3 del Manuale di progettazione delle opere civili Parte 1l — Sezione 2
Ponti E Strutture (RFI). In particolare per il marciapiede é stato indicato un valore di 2.5 kN/m? e per
I'armamento 14.4 kN/m?2,

oV
P

S

f

Figura 8.4: Sezione relativa al ricoprimento ballast
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Figura 8.5: Applicazione del peso permanente portato relativo al ballast.

8.3 Ruitiro

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

ricondotte ad un’azione termica uniforme equivalente.

Gli effetti indotti dal ritiro sono stati considerati applicando un carico termico equivalente ai nodi del
modello FEM della soletta di copertura ( ATeq = - 11.33°C) calcolato per entrabe le direzioni
(trasversale e longitudinale) su una sezione di un metro di larghezza e considerando come perimetri

a contatto con I'atmosfera l'intradoso e I'estradosso della soletta.
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CONCRETE
Type €32/40
fox Characteristic compressive cylinder strength of concrete at 28 days 32.00 N/mm®
feotm Mean value of axial tensile strength of concrete 3. 02 N/mm*
fetk, 5% Characteristic 5% value of axial tensile strength of concrete 2. 12 N/mm*
fetk, 95% Characteristic 95% value of axial tensile strength of concrete 3. 93 N/mm?*
ferm Mean value of flexural tensile strength of concrete 3. 63 N/mm*
Ecn Secant modulus of elasticity of concrete 33642 N/mm*
Material properties [EN1992-1-1]
Concrete
fek Characteristic compressive cylinder strength of concrete at 28 days 32. 00 N/mm”
Olec Coefficient taking into account long term effect on compression f 4 0. 85
Ot Coefficient taking into account long term effect on tensile f iy 0.85
Ye, ULS Partial safety factor for concrete for ultimate design 1. 50
feod Value of design compressive strength 18. 13 N/mm?
Ecn Secant modulus of elasticity of concrete 33642 N/mm*
feoin Mean value of axial tensile strength of concrete 3. 02 N/mm?*
Tetk, 5% Characteristic b% value of axial tensile strength of concrete 2.12 N/mm*
foik, 95% Characteristic 95% value of axial tensile strength of concrete 3. 93 N/mm?*
ferm Mean value of flexural tensile strength of concrete 3.63 N/mm”
feoid Value of design tensile strength 1.20 N/mm*
€9 Strain at reaching the maximum strength 0.20%
€cu2 Ultimate strength 0. 35%
n Exponent according to table 3.1 EN 1992-1-1 2.0

Parabola-rectangle diagram for concrete under compression
(§3.1.7EN 1992-1-1)

20 4
18
16
14
12
10

8
6
4
’ €

O C

0.000% 0.050% 0.100% 0.150% 0.200% 0.250% 0.300% 0.350% 0.400%
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Creep & Shrinkage calculation [EN1992-1-1 §3.1.4]
RH Relative humidity 75 %
A, Cross—sectional area 1000000 mm*
u Perimeter of member in contact with the atmosphere 2000 mm
hg Notional size of the member 1000 mm
t Age of concrete in days at the moment considered 27375
to Age of concrete at loadings in days 28
Evaluation of creep coefficient [Appendix B EN 1992-1-1:2004]
oy Coefficients to consider the influence of concrete strength 0.911
Oy Coefficients to consider the influence of concrete strength 0.974
a3 Coefficients to consider the influence of concrete strength 0.935
Orit Factor to allow for the effect of RH on notional creep coefficient 1.195
B(fen) Factor to allow for the effect of fck on notional creep coefficient 2.656
B(to) Factor to allow for the effect of t0 on notional creep coefficient 0. 488
Bu Coefficient depending on the RH and hO 1403. 122
B.(t, tg) Coefficient to describe the development of creep with time 0.985
®o Notional creep coefficient 1. 551
(p(t, to) Creep coefficient 1.528
Evaluation of shrinkage strain [Paragraph 3.1.4. EN 1992-1-1:2004]
fok Characteristic compressive strength at 28 days 32. 00 N/mm*
fen Mean compressive strength 40. 00 N/mm*
femo Reference concrete strength 10. 00 N/mm*
Type of cement CEM 52.5 R Class R
Olds1 Coefficient depending to the type of cement 6. 000
Olds2 Coefficient depending to the type of cement 0.110
Brii Coefficient for RH 0. 896
€d, 0 Basic drying shrinkage strain 0.04317%
Bys (t, ts) Drying shrinkage strain — time effect 0. 956
ky, Coefficient depending on notional size 0.700
€cd Drying shrinkage strain 0. 02888%
Eea () Autogenous shrinkage strain at infinity 0.00550%
Bas (1) Autogenous shrinkage strain — time effect 1. 000
sca(t) Autogenous shrinkage strain 0.00550%
€s Total shrinkage strain 0.03438%
Calculation of equivalent temperature Ateq .
ol Linear coefficient of concrete’s thermal expansion 1.20E-051/° C
Ateq, Equivalent temperature variation Atey e = &/ Lo (1+9)] 11.33 ° C




F=
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica del nuovo

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa

STRUTTURE COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
FV01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento RS60 00 R14_RH Fv01 0001 ¢ 26dio1
8.4 Q1: Sovraccarico sulla soletta nuova stazione

Considerata la destinazione d’uso della struttura, tra i carichi variabili vengono considerati i carichi
ferroviari in corrispondenza dei binari (treno LM71) e i carichi da folla sulla zone ad essi adiacenti
assunti come rientranti in categoria d’'uso della costruzione Cat. C3 (Ambienti privi di ostacoli al

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

ospedali, ad altri di stazioni ferroviarie).

Per il carico ferroviario si considera il modello di carico LM71

kakakavk
I||||||||||||||||||||||||||||||||I‘L l l ,lrl |
ILLIMITATO Iﬂﬂl 1 8 1.6 Il-ﬁ 0-'1 ILLIMITATO
1 I 1 i 1
Qup = 250 kN (g = 80 KN/m

Figura 8.6: Modello di carico LM71 (Load model 71 al punto 6.2.3 della norma EN 1991-2:2003).

a = coefficiente di adattamento = 1.10

Per il calcolo del coeffciente dinamico

si fa riferimento al par.

Progettazione delle Opere Civili” considerando un normale standard manutentivo:

2,16

f N2
JL, =020

(s 0,73

Dove Lo € la lunghezza “caratteristica”

in metri, cosi come definita in Tab. 2.5.1.4.2.5.3-1.

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

Lo=kLm=14*12.18 =17.05m

Dove:

Lm=1/n (L1 +L2 +.....4+Ln) =12.18 m

K=1.4(cason=4)

Pertanto: ds; = 1.28

con n=4

2.5.1.4.2.5.2 del “Manuale di
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Il sovraccarico ferroviario si distribuisce attraverso il ballast con pendenza 1/4, (pari al’angolo di
attrito del ricoprimento) e con pendenza a 45° all'interno del cls per cui la lunghezza di diffusione del

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

Diffuzione Trasv

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

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

binario risulta pari a : Liong = 7.8 m.

Diffuzione Long

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

Pertanto il carico ripartito dovuto al singolo treno LM71 risulta:

Qk = 4*250*1.1* ®3/(Ltrasv*Llong) = 47.5 kPa
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Il modello di carico SW é illustrato in figura; per tale modello di carico, sono considerate due distinte
configurazioni denominate SW/0 e SW/2.

Il modello di carico SW/0 schematizza gli effetti statici prodotti dal traffico ferroviario normale per travi

continue (esso andra utilizzato solo per le travi continue qualora piu sfavorevole dellLM71).
Il modello di carico SW/2 schematizza gli effetti statici prodotti dal traffico ferroviario pesante.
Le caratterizzazioni di entrambe queste configurazioni sono indicate in Tab. 5.2.1.

Il valore del coefficiente di adattamento “a” da adottarsi nella progettazione delle ferrovie ordinarie &

pari, rispettivamente, a 1,1 per il modello di carico SW/0 ed a 1,0 per il modello di carico SW/2.”

qvk qvk
AT AR R R

a C a

Figura 8.7: Modello di carico SW (punto 6.2.3 della norma EN 1991-2:2003).

Tipo di carico qvk [kN/m] a [m] c [m]
SWI/0 133 15.0 5.3
SW/2 150 25.0 7.0

Per alcune patrticolari verifiche & previsto un ulteriori particolare modello di carico denominato “Treno

scarico” rappresentato da un carico uniformemente distribuito pari a 10,0 kN/m.
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Define Moving Load Cas

Load Case Mame : LM71-5LU

Description :

[J Moving Load Optimization
Select Load Model
LM 1, FLM 1 Footbridae
(C)LM 2,3,4 /FLM 2,3,4 [ Footbridge / Permit Truck
(CILM 1 & 3 Multi
(LM 1 & 3 Multi (Straddiing)
© Railway Bridge

Railway Bridge Data

Sub-Load Cases
Loading Effect
() Combined © Independent
Vehide Scale Lanel Lane2

VL:Load Model 71 1.45 Binario DX Binario 5X

Add Modify Delete

OK. Cancel Apply

Load Case Mame : M71+

Description :

() Moving Load Optimization

Select Load Model
LM 1, FLM 1/ Footbridae
()M 2,3,4  FLM 2,3,4 | Footbridge / Permit Truck
(CJLM 1 & 3 Multi
()M 1 & 3 Multi (Stradding)
© Raiway Bridge

Railway Bridge Data

Sub-Load Cases

Loading Effect
© Combined () Independent
Vehide Scale Lanel Lane2

VL:Load Model 71 145 Binario DX Binario 5X

Add Modify Delete

concl | aowly

Railway Dynami

© Auto Input
Determinant Length (LPhi) : 39.5
Quality of Track Maintenance
O carefully maintained
O standard maintenance
[ consider Reduced Dynamic Effect
Height of Cover (h) : 0 m

O User Input

Dynamic Factar (Phi) : 1.0843763259

*Dynamic factor enhances the static load effects under Load

Model 71, SW/0, and SWi/2.
Remove Raiway Dynamic Factor Data

o

Figura 2.8: Applicazione del carico ferroviario sulla soletta di copertura della nuova stazione.

Standard Name
EN 1991-2:2003 - Rail Traffic Load

Vehicular Load Properties

Vehicular Load Name Load Model 71
Vehicular Load Type : Load Modtel 71 v
M | P B
WL l l l l W2
TTopy ape D1 Dz bs dDz DDz

Load (k)
250 ) dw1 %0 lim
250 o1 Infty  m
20 o1 08 m
250
dwz 80 KN/m
ooz Infity  m
w2 08 m

Adiustment factor (Alpha) :
O Consider Longitudinal Distribution of Point Loads

Distance between Ral Support Points |

(O Eccentricity of Lateral Displacement of Vertical Loads :

Cancel

Apply.
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Nella figura sottostante si puo vedere come il software imposta automaticamente la disposizione dei

carichi mobili per massimizzare una particolare sollecitazione.

< I MIDAS/Civil
05+ NI POST-PROCESSOR
el MVLD TRAC.

MOMENT-Myy
0.000
Moving Load Cases
MVmax: LM71-SLU

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
-0.000
-0.000
-0.000
-0.000
-0.000
-0.000
KEY ELEM., 10939
PART, CENTER
MAX.VAL.=
1.59682+00

(D nciude Psi Factor

Maximum Value : 159682400 MVMRX: IM71-SLU

¥BX : Tone

MIN : None

FILE: R560_00_~

UNIT: Ki‘m/m
2/2022

Wite Min/Max Load to File

Apply. Close

4 B mioas/civit

Figura 8.9: Disposizione dei carichi mobili per massimizzare la sollecitazione

8.5 Q2: Carico daneve

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

variabili ferroviari.

8.6 Q3: Azione del vento

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

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

Per le costruzioni usuali tali azioni sono convenzionalmente ricondotte ad azioni statiche equivalenti,
costituite da pressioni e depressioni agenti normalmente alle superfici, sia esterne che interne, degli

elementi che compongono le costruzioni stesse.

La pressione del vento & data dall'espressione:
p = qr.ce.cp.cd

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

- Cq € il coefficiente dinamico (cq=1)

Pressione cinetica di riferimento

g=%pVv?

dove:

- p éladensita dell’aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1.25 kg/m?;
- V; e la velocita di riferimento del vento v, = vy -C¢;

con:

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

un periodo di ritorno di TR = 50 anni);

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

Velocita base di riferimento

Vb= Vb,o-Ca

dove:

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

- Ca € il coefficiente di altitudine fornito dalla relazione:

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

ed essendo il comune di Augusta ad una quota as= 320 m s.I.m. — c,= 1.
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Tab. 3.3.1 -Valori dei parametri v, ,, a,, k,
Zona Descrizione vy, o [m/s] | a, [m] k,

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

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

2 Emilia Romagna 25 750 0,45
T'oscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia,

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

4 | Sicilia e provincia di Reggio Calabria 28 500 0,36

2 Sardegna (zona a oriente della retta congiungente Capo o

5 C e : lung f 28 750 | o040
l'eulada con I'lsola di Maddalena)
Sardegna (zona a occidente della retta congiungente Capo

6 Bt 2 i SIS I 28 500 0,36
Teulada con I'lIsola di Maddalena)

7 | Liguria 28 1000 0,54

8 Provincia di Trieste 30 1500 0,50

9 Isole (con I'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto 31 500 0,32

Ne consegue che i valori di velocita di base di riferimento e pressione cinetica di riferimento sono

pari a:

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

Coefficiente di esposizione

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

esso é dato dalla formula:

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

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

costruzione



F=
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica del nuovo

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa

STRUTTURE

COMMESSA  LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
FVO01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento RS60 00 R14_RH Fv01 0001 c 33dio1
- ct é il coefficiente di topografia = 1
AUGUSTA

Tab. 3.3.11I - Classi di rugosita del terreno

Classe di rugosita del terreno

Descrizione

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

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

con rugosita non riconducibile alle classi A, B, D

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

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

sabbiose,

¢) Aree prive di ostacoli o con al piti rari ostacoli isolati (aperta
campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone paludose o

superfici innevate o ghiacciate, ....)

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

del vento € in genere minima in Classe A e

massima in Classe D).
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ZONE 1,23,4,5 ZONA 9
750m costa
costa 500m ‘,?7/ mare
mare /H’v‘:
2km |10 km |30 km A = ]
A == v v Vv Vv 2 = I
B[ ~- I 11 v Y v Cill == !
c == . 1 10 v v D I J
D [ Il 1l " 1" w
« Categoriallinzona 1,2,34
Categaria Il in zona 5
** Categoria lll in zona 2,345
Categoria IV in zona 1
ZONA 6 ZONE 7,8
o costa
costa 50@ / are
mare /\_-\ ;
1.5Km | 0.5 km
2km |10 km |30 km
A = == v
A == 1] \Y \Y; v B . . v
B -~ I 1 v \4 C = s m
c — 1] 1 1] v D | I "
D ! ! I 1l Ll * Categoria |l in zona 8
Categoria lllinzona 7
Tab. 3.3.11 - Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione
Categoria di esposizione del sito K, z [m] Zn Ml
I 0,17 0,01 2
II 0,19 0,05 4
111 0,20 0,10 5
| v 0,22 0,30 8
v 0,23 0,70 12

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

ce(z) =k - ¢ - In (2/z0) - [7+crIn(zizo)] =

0.222 - 1 - In(10/0.3) - [7+1:In(10/0.3)] = 1.78
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V IVl
100

2(m) E b
N / /
N L

60 /

50 /
o A

. A SIS
10 / ///////
==

et
T —
\\\

Coefficiente di pressione (0 aerodinamico)

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

a 0.80 per le pareti sopravento e 0.40 per quelle sottovento.
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Costruzioni :ompleramente stagne
Configurazione piu svantaggiosa 1 Configurazione A l -
(1} parete C, (2) C.=-0.40 -0.4 =cpe (3)
Sopravento 0.80
(2) copertura C, Direzione del ve
sopravento -0.40
(3) copertura C, ; -
. y Cpi=0.00
sotfovento -0.40 - 7 |@ec.=-04
(4) parete C, J
sottovento -0.40
Le pressioni indotte dal vento saranno quindi calcolate come segue:
p (pressione del vento) =qr-cd - ct- ce - cp
In considerazione di coefficienti calcolati precedentemente risulta che il vento non sia

dimensionamente percio si ignora nei calcoli.

8.7 Q4: Azioni termiche

In accordo con il paragrafo 2.5.1.6 del Manuale di progettazione delle opere civili Parte 1l — Sezione 2
Ponti E Strutture (RFI) si definiscono due tipologie di azioni termiche: uniforme pari a 15°C; variabile

linearmente con gradiente pari a 5° C. Entrambi vengono applicate agli elementi effettivamente esposti
allambiente esterno quali soletta superiore e piedritti.

8.8 E: Azioni sismiche

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

L’accelerazione di progetto allo SLV é stata calcolata utilizzando i seguenti parametri:

e Vita nominala Vn: 75 anni
e Classe d'uso: IV
e Coefficiente d’'uso: 2.0

e Periodo di riferimento Vgr: 150 anni
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e Fattore di struttura:

- g =1.00 per il dimensionamento delle strutture

- g =1.00 per il calcolo degli scarichi in fondazione

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

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

—

[ superficie rigata ¥

FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

Mentre i parametri per lo spettro elastico di risposta sono i seguenti:
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FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

info

info
info

Lo spettro di risposta elastico per la struttura in esame risulta quindi essere:

Spettro D1 Risposta Elastico

1.200

1.000

Accelerazione spettsale [g] =]
o]
3

=}
N
8
|

0.000
0.000 0.500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500

Periodo [s]
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Figura 8.10: Spettro di risposta elastico
Poiché per l'analisi delle sollecitioni interne indotte dal sisma si € deciso di attuare un’analisi

dinamica modale con spettro di risposta si utilizza la seguente combinazione di calcolo:

E=G1+G2+0.2Q2
9. COMBINAZIONI DI CARICO

Le combinazioni di carico utilizzate per le verifiche strutturali sono determinate dalla seguente espressione:

COMBINAZIONI STATICHE ALLO STATO LIMITE ULTIMO:

mn

Fi = ¥g101 + ¥4202 + ¥p1Q01 + Z ¥ioi Foi Qix
=

Dove:

Yoi coefficiente parziale dei carichi permanenti Gy;

Yo2 coefficiente parziale dei carichi permanenti non strutturali Go;
Yai coefficiente parziale delle azioni variabili Q;.

Qi valore caratteristico del sovraccarico variabile di base;

Q

o coefficiente di combinazione allo stato limite ultimo;

ik valore caratteristico delle azioni variabili tra loro indipendenti;

COMBINAZIONI SISMICHE:

.
Fg=E+G) +0G3 +Z¥IEEQEJ{

i=1

¥,; coefficiente di combinazione allo stato limite ultimo sismico dell’azione variabile;

Gli effetti dell’azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi
gravitazionali:

mn
Gy + G2 + Z Yo Qi
i=1
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Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni:

COMBINAZIONI RARE ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO:

n
Fg =0y + Gy + Qe +ZHHDEQEJ<
i=2

COMBINAZIONI FREQUENTI ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO:

mn

Fg =0y + Gy + ¥ Qe +Z:FEEQ:'J<
i=

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO:

Nelle NTC18 paragrafo 5.2.3.1 & specificato la necessita di considerare simultaneamente la presenza di 2 o piu
binari considerando sia il traffico normale che quello pesante al fine di simulare le condizioni piu gravose per la
struttura. In particolare a seconda del numero di binari la normativa definisce differenti casi da considerare come si

puo evincere dalla seguente tabella

T
Fg =G +0G; +Z¥’:z‘9z‘k
=1

Numero Binari Traffico normale
Traffico pesante®
di binari Carichi caso aV caso bt
1 Primo 1,0 (LM 71"+"SW/0) - 1,0 SW/2
Primo 1,0 (LM 71"+"SW/0) - 1,0 SW/2
2 secondo 1,0 (LM 71"+"SW/0) - 1,0 (LM 71”+"SW/0)
Primo 1,0 (LM 71"+"SW/0) 0,75 (LM 717+SW/0) 1,0 SW/2
secondo | 1,0 (LM 71"+"SW/0) 0,75 (LM 71”+"SW/0) 1,0 (LM 71”+"SW/0)
= Altri 0,75 (LM 717+7"SW/0)

Y LM71 "+ SW/0 significa considerare il piti sfavorevole fra i treni LM 71, SW/0

@) . .. . ..
Salvo i casi in cui sia esplicitamente escluso

Infine sempre la normativa tecnica italiana (NTC18 paragrafo 5.2.3.1.3) obbliga I’utilizzo di gruppi di carico con
valori caratteristici per poter combinare il carico verticale dei convogli e i loro effetti orizzontali secondo questa

tabella
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F([j‘f;l?(]‘,)(i Azioni verticali Azioni orizzontali
; Commenti
Gruppi di CaflCO Treno Frenatura e . .
k verticale . . Centrifuga Serpeggio
carico ) scarico avviamento
Gruppo 1 massima azione
) 4 ) 0,5 (0,0) 1,0.(0,0) 1,0(0,0) verticale e laterale
Gruppo 2 ces
@) - 1,0 0,0 1,0 (0,0) 1,0 (0,0) stabilita laterale
Gruppo 3 massima azione
@) 1,0 (0,5) - 1,0 0,5 (0,0) 0,5 (0,0) longitudinale
0,8 .
Gruppo 4 - 0,8 (0,6;0,4) | 0,8 (0,6;0,4) 0,8 (0,6;0,4) Fessurazione
(0,6;0,4)
Le combinazioni implementate nel software sono:
LIST OF LOAD COMBINATIONS
NUM NAME ACTIVE TYPE
LOADCASE(FACTOR) + LOADCASE(FACTOR) + LOADCASE(FACTOR)

1 SLU1 Active Add

G1(1.350) + G2(1.350) + LM71-SLU( 1.000)
2 SLU2 Active Add

G1(1.350) + G2( 1.350) + SWO0_SLU( 1.000)
3 SLU3 Active Add

G1(1.350) + G2( 1.350) + TS_SLU( 1.000)
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4 SLU4 Active Add
G1(1.350) + G2(1.350)
5 SLU5 Active Add
G1(1.350) + G2(1.350) + LM71+SWO0-SLU( 1.000)
6 SLU6 Active Add
G1(1.350) + G2(1.350) + T1(0.900)
+ T2(0.900) + LM71-SLU( 1.000)
7 SLU7 Active Add
G1(1.350) + G2(1.350) + T1( 0.900)
+ T2(0.900) + SWO0_SLU( 1.000)
8 SLUS8 Active Add
G1(1.350) + G2(1.350) + T1( 0.900)
+ T2(0.900) + TS_SLU( 1.000)
9 SLU9 Active Add
G1(1.350) + G2(1.350) + T1( 0.900)
+ T2(0.900) +  LM71+SWO-SLU( 1.000)
10 SLU10 Active Add
G1(1.350) + G2(1.350) + T1( 0.900)
+ T2(0.900) + Folla-SLU( 1.000) +  LM71+SW0-SLU( 1.000)
11 SLU11 Active Add
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G1(1.350) + G2(/1.350) + T1( 1.500)
+ T2(1.500) + LM71-SLU( 1.000) + Folla-SLU( 1.000)

12 SLE-R1 Active Add

G1( 1.000) + G2(1.000) + LM71-SLE-R( 1.000)
+ T1(0.500) + T2(0.500)
13 SLE-R2 Active Add

G1( 1.000) + G2(1.000) + T1(0.500)
+ T2(0.500) + SWO0-SLE-R( 1.000)
14 SLE-R3 Active Add

G1( 1.000) + G2(1.000) + T1(0.500)
+ T2(0.500) + TS-SLE-R( 1.000)
15 SLE-R4 Active Add

G1( 1.000) + G2(/1.000) + T1(0.500)
+ T2(0.500) + LM71+SWO0-SLE-R( 1.000)

16 SLE-Q1  Active Add

G1(1.000) + G2( 1.000) + LW?71-SLE-F( 0.800)
+ T1( 0.600) + T2( 0.600)
17 SLE-Q2  Active Add

G1(1.000) + G2(1.000) + SWO-SLE-F( 0.800)
+ T1( 0.600) + T2( 0.600)
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18 SLE-Q3 Active Add
G1( 1.000) + G2(1.000) + TS-SLE-F( 0.800)
+ T1( 0.600) + T2(0.600)
19 SLE-Q4 Active Add
G1(1.000) + G2(1.000) + LM71+SWO-SLE-F( 0.800)
+ T1(0.600) + T2(0.600)
20 RC_INV_SLE-R Active Envelope

SLE-R1( 1.000) +

SLE-R2( 1.000) +

SLE-R3( 1.000)

+ SLE-R4( 1.000)
21 RC_INV_SLE-Q Active Envelope
SLE-Q1( 1.000) + SLE-Q2( 1.000) + SLE-Q3( 1.000)

+ SLE-Q4( 1.000)
22 SLV1 Active Add

G1(1.000) + G2( 1.000) + T1( 0.500)
+ SLV_X_EL(1.000) + SLV_Y_EL(0.300)
23 SLV2 Active Add

G1( 1.000) + G2(/1.000) + T1(0.500)
+ SLV_X_EL( 1.000) + SLV_Y_EL(-0.300)
24 SLV3 Active Add

G1( 1.000) + G2(/1.000) + T1(0.500)
+ SLV_X_EL(-1.000) + SLV_Y_EL(0.300)
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25 SLV4 Active Add

G1( 1.000) + G2(1.000) + T1( 0.500)
+ SLV_X_EL(-1.000) + SLV_Y_EL(-0.300)
26 SLV5 Active Add

G1(1.000) + G2(1.000) + T1( 0.500)
+ SLV_X_EL( 0.300) + SLV_Y_EL(1.000)
27 SLV6 Active Add

G1( 1.000) + G2(1.000) + T1( 0.500)
+ SLV_X_EL(-O.300) + SLV_Y_EL( 1.000)
28 SLV7 Active Add

G1( 1.000) + G2(1.000) + T1( 0.500)
+ SLV_X_EL( 0.300) + SLV_Y_EL(-l.OOO)
29 SLVS8 Active Add

G1( 1.000) + G2(1.000) + T1( 0.500)
+ SLV_X_EL(-0.300) + SLV_Y_EL(-1.000)
30 INV-SLV Active Envelope

SLV1( 1.000) + SLV2( 1.000) + SLV3( 1.000)

+ SLV4( 1.000) + SLV5( 1.000) + SLV6( 1.000)
+ SLV7( 1.000) + SLV8( 1.000)
31 INV-SLU Active Envelope
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SLU1( 1.000) + SLU2( 1.000) + SLU3( 1.000)

+ SLU4( 1.000) + SLU5( 1.000) + SLU6( 1.000)

+ SLU7( 1.000) + SLU8(1.000) + SLU9( 1.000)

+ SLU10( 1.000) + SLU11( 1.000)

32 INV - Strength Active Envelope

INV - SLV( 1.000) + INV - SLU( 1.000)

10. RISULTATI DELLE ANALISI

Si riportano i risultati a valle delle analisi considerando l'inviluppo delle combinazioni di carico. Per

completezza si riporta un estratto dalla guida del software che aiuta a identificare il significato fisico

delle quantita riportate.
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(b} Moments per unit length due to out-of plane bending actions at the output locations

Fxx: Axial ferce per unit width in the element’s local or UCS x-direction (Perpendicular to local y-z plane)
Fyy: Axial force per unit width in the element's local or UGS y-direction (Perpendicular fo local x-z plane)
Fxy: Shear force per unit width in the element's local or UCS x-y dirgction (In-plane shear)

Fmax: Maximum Principal Axial Force per unit width

Fmin: Minimum Principal Axial Force per unit width

FMax: Maximum absolute Principal Axial Force per unit width

Mox: Bending moment per unit width in the direction of the element's local or UCS x-axis (Out-of-plane moment
about local y-axis)

Myy: Bending moment per unit width in the direction of the element's local or UGS y-axis (Qut-of-plane moment
about local x-axis)

Muxy: Torsional mement per unit width about the element's local or UCS x-y plane

Mmax: Maximum principal bending mement per unit width

Mmin: Minimum principal bending moment per unit width

MMax: Maximum absolute Principal Moment per unit width {Larger magnitude of Mmax and Mmin)
Vx: Shear force per unit width in the thickness direction along the slement's local or UCS y-z plane
Vyy: Shear ferce per unit width in the thickness direction along the element's local or UCS x-z plane

VMax: Maximum absolute shear force per unit width {Larger magnitude of Voo and Vyy)

Figura 10.1: Simbologia utilizzata dal software di calcolo

Sollecitazioni Allo SLU
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Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica del nuovo

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa

STRUTTURE

FV01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RS60 00 R14_RH FVv01 0001 C 49di 91

MIDAS/Civil
POST-FROCESSOR
PLATE FORCE
MOMENT-Myy
10456.64
8560.51
€664.37
4768.24
2872.10

975.9¢
0.00
-2816.31
-4712.44
-€608.58
-8504.71
-10400.85

CBALL: RC ENV_ST~

MAX : 11418
MIN : 10363

UNIT: kN*m/m

'VIEW-DIRECTION
X:=0.,483 '

231101259

Figura 10.3: Inviluppo SLU-SLV Myy per tutta la struttura

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

FORCE-Fxx
4613.30
3539.34
2465.39
1391.43
0.00
-756.48
-1830.44
-2904.39
-3978.35
-5052.31
-6126.26
-7200.22

CBALL: RC ENV_ST~
ELEMENT

MAX : 5386
MIN : 11524
UNIT: kN/m

VIEW-DIRECTION
X:-0.483 '

Z: 0.259

Figura 10.4: Inviluppo SLU-SLV Fxx per tutta la struttura
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica del nuovo

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa

STRUTTURE

FV01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RS60 00 R14_RH FV01 0001 C 50 di 91
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica del nuovo

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa

STRUTTURE COMMESSA LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO

FVO01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento RS60 00 R14_RH Fv01 0001

REV. FOGLIO

C 51di91

Figura 10.5: Inviluppo SLU-SLV Fyy per tutta la struttura

Figura 10.6: Inviluppo SLU-SLV Vxx per tutta la struttura

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

FORCE-Fyy
4613.24
1830.75
0.00
-3734.22
-6516.71
-9299.19
-12081.68
-14864.17
-17646.65
-20429.14
-23211.63
-25994.11

CBALL: RC ENV_ST~

MAX : 5398
MIN : 5219

ONIT: kN/m

'VIEW-DIRECTION
X:=0.,483 '

231101259

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
SHEAR-Vxx

6351.24
4436.36
2521.49
0.00
-1308.27
-3223.14
-5138.02
-7052.89
-89€7.77
-10882.65
-12797.52
-14712.40

CBALL: RC ENV_ST~
ELEMENT

MAX : 11594
MIN : 11524

UNIT: kN/m

'VIEW-DIRECTION

X:-0.483 '

B>

Z: 0.259%
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica del nuovo

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa

STRUTTURE COMMESSA LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
FV01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento RS60 00 R14_RH Fv01 0001 ¢ 52dio1
MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR
PLATE FORCE
SHEAR-Vyy

16053.87
13134.81
10215.74
7296. 68
4377.62
0.00
-1460.51
-4379.57
-7298.64
-10217.70
-13136.76
-16055.82

CBALL: RC ENV_ST~
ELEMENT

MAX : 10349
MIN : 10363

UNIT: kN/m

VIEW-DIRECTION
4.

Z: 0259

Figura 10.7: Inviluppo SLU-SLV Vyy per tutta la struttura

Si riportano anche alcuni dettagli delle sollecitazioni agenti sui piedritti e soletta interna e sulla fondazione
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica del nuovo

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa

STRUTTURE COMMESSA LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

FVO01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento RS60 00 R14_RH Fv01 0001 c 53 di 91

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

MOMENT-Mxx
1531.28
1244.86
958.43
€72.01
385.58
0.00
-187.27
-473.69
-760.12
-1046.54
-1332.97
-1619.39

CBALL: RC ENV_ST~
ELEMENT

MAX : 2671
MIN : 3220

UNIT: kN*m/m

'VIEW-DIRECTION

X: 0.312 !

Z: 0.358

Figura 10.8: Inviluppo SLU-SLV Mxx in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
MOMENT-Myy
10456.64
8560.51
6664.37
4768.24
2872.10
975.96
0.00
-2816.31
-4712.44
-€602.59
-8504.71
-10400.85

CBALL: RC ENV_ST~
ELEMENT

MAX : 11418
MIN : 10363

UNIT: kN*m/m
'VIEW-DIRECTION
X:-0.483 '

ol

Z: 0.259

Figura 10.9: Inviluppo SLU-SLV Myy in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica del nuovo

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa

STRUTTURE

FV01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RS60 00 R14_RH FVv01 0001 C 54 di 91

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

FORCE-Fxx
4613.30
3724.74
2836.18
1947.62
1059.06
0.00
-718.06
-1606.62
-2495.18
-3383.74
-4272.29
-5160.85

CBALL: RC ENV_ST~
ELEMENT

MAX : 5386
MIN : 5956
UNIT: kN/m

'VIEW-DIRECTION
1%

b

Figura 10.10: Inviluppo SLU-SLV Fxx in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica del nuovo

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa

STRUTTURE

FV01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RS60 00 R14_RH

FVv01 0001 C 55 di 91

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
FORCE-Fyy
4613.24
1830.75
0.00
-3734.22
-€516.71
-9299.19
-12081.68
-14864.17
-17646.65
-20429.14
-23211.63
-25994.11

CBALL: RC ENV_ST~
ELEMENT

MEX : 5398
MIN : 5219

UNIT: kN/m

VIEW-DIRECTION

X: 0.312 !

Z: 0.358

Figura 10.11: Inviluppo SLU-SLV Fyy in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica del nuovo

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa

STRUTTURE

FV01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

RS60 00 R14_RH FVv01 0001 C

FOGLIO

56 di 91

ELEMENT

MIN : 709

UNIT: kN/m

Z: 0.358

MEX : 3123
MIN : 5543

UNIT: kN/m

Z: 0.358

Figura 10.13: Inviluppo SLU-SLV Vyy in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

SHEAR-Vxx
1326.23
1120.15
914.07
708.00
501.92
295.85

0.00

-116.30
-322.38
-528.45
-734.53
-940.60

CBALL: RC ENV_ST~

MAX : 14801

'VIEW-DIRECTION

X: 0.312 !

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR
PLATE FORCE

SHEAR-Vyy

915.73
747.08
578.38
409.71
241.03
0.00
-96.31
-264.99
-433.66
-€02.33
=-771.01
-939.68

CBALL: RC ENV_ST~
ELEMENT

VIEW-DIRECTION




F=
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica del nuovo

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa

STRUTTURE

FV01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RS60 00 R14_RH FV01 0001 C 57 di 91

10.2 Sollecitazioni allo SLE




Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica del nuovo

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa

FOGLIO

CODIFICA DOCUMENTO REV.

LOTTO

COMMESSA

58 di 91

Cc

FVv01 0001

R14_RH

00

RS60

-
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

STRUTTURE

FV01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento

10.2.1 Combinazione Rara (Caratteristica)

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

MOMENT-Mxx

3769.81

2798.10

1826.39

£854.67

w
2
@
@
=1
=
l

-2060.46

-3032.17

-4003.88

-4975.60

-5947.31

-6919.02

CBALL: RC_INV_SL~

= 11197
: 10298

MEX
MIN

UNIT: kN*m/m

VIEW-DIRECTION

X:-0,483

d.

Z: 0.259%

Inviluppo SLE-Rara Mxx per tutta la struttura

Figura 10.14:
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica del nuovo

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa

STRUTTURE

FV01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RS60 00 R14_RH FVv01 0001 C 59 di 91

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

MOMENT-Myy
7231.21
5919.00
1606.79
3294.58
1982.37
€70.16
0.00
-1954.26
-3266.47
-4578.67
-5850.28

-7203.09

CBALL: RC_INV_SL~
ELEMENT

MAX : 11418

MIN : 10363

UNIT: kN*m/m
'VIEW-DIRECTION

X:-0.483 i

LY

Z: 0.25%

Figura 10.15: Inviluppo SLE-Rara Myy per tutta la struttura
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica del nuovo

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa

STRUTTURE COMMESSA LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

FVO01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento RS60 00 R14_RH Fv01 0001 c 60 di 91

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
FORCE-Fxx
3043.16
2413.82
1784.48
1155.14
525.80
0.00
-732.88
-1362.22
-1991.56
-2620.90
-3250.24

-3879.58

CBALL: RC_INV_SL~
ELEMENT

MAX : 5386
MIN : 11524

UNIT: kN/m
'VIEW-DIRECTION
X:-0.483 f

Z: 0.25%

Figura 10.16: Inviluppo SLE-Rara Fxx per tutta la struttura

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
FORCE-Fyy
3043.12
1124.00
0.00
-2714.24
-4633.35
-6552.47
-8471.59
-10390.71
-12309.82
-14228.94
-16148.06
-18067.18

CBALL: RC_INV_SL~
ELEMENT

MAX : 5398
MIN : 5219

UNIT: kN/m

" VIEW-DIRECTION

X:-0,483 '

Z: 0.259%

Figura 10.17: Inviluppo SLE-Rara Fyy per tutta la struttura
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica del nuovo

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa

STRUTTURE COMMESSA LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
FV01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento RS60 00 R14_RH Fv01 0001 ¢ 61dio1
MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR
PLATE FORCE
SHEAR-Vyy

11118.05
9096.46
7074.87
5053.29
3031.70

0.00

-1011.47

-3033.06

-5054.65

-7076.23

-9097.82

-11119.41

CBALL: RC_INV SL~
ELEMENT

MEX : 10349
MIN : 10363

UNIT: kN/m
'VIEW-DIRECTION
X:-0.483 '

oler

Z:: 0259

Figura 10.18: Inviluppo SLE-Rara Vyy per tutta la struttura

Si riportano anche alcuni dettagli delle sollecitazioni agenti sui piedritti e soletta interna e sulla fondazione
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica del nuovo

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa

STRUTTURE

FV01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RS60 00 R14_RH FVv01 0001 C 62 di 91

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
MOMENT-Mxx
1088.85
888.93
€89.00
489.08
289.1¢
0.00
-110.69
-310.61
-510.54
-710.46
-910.38
-1110.31

CBALL: RC_INV_SL~
ELEMENT

MAX : 2395
MIN : 3220

UNIT: kN*m/m

VIEW-DIRECTION

Z: 0.358

Figura 10.19: Inviluppo SLE-Rara Mxx in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore




L & 4 Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica del nuovo

P 1741FERR

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

STRUTTURE COMMESSA LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

FVO01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento RS60 00 R14_RH Fv01 0001 c 63 di 91

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
MOMENT-Myy

926.27

744.81

563.34

381.88

200.41

0.00

-162.52

-343.98

-525.45

-706.91

-888.38

-1069.34

CBALL: RC_INV_SL~
ELEMENT

MEX : 6161
MIN : 3228

UNIT: kN*m/m

VIEW-DIRECTION

X: 0.312 !

Z: 0.358

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

FORCE-Fxx
3043.16
2491.55
1939.94
1388.33
836.72
285.12
0.00
-818.10
-1369.71
-1921.32
-2472.93
-3024.54

CBALL: RC_INV_SL~
ELEMENT

MAX : 5386
MIN : 7384

UNIT: kN/m

VIEW-DIRECTION

X: 0.312 !

Z: 0.358

Figura 10.21: Inviluppo SLE-Rara Fxx in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore




F=
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica del nuovo

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa

STRUTTURE

FV01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RS60 00 R14_RH FVv01 0001 C 64 di 91

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
FORCE-Fyy
3043.12
1124.00
0.00
-2714.24
-4633.35
-€552.47
-8471.59
-10390.71
-12309.82
-14228.94
-16148.06
-18067.18

CBALL: RC_INV_SL~
ELEMENT

MEX : 5398
MIN : 5219

UNIT: kN/m

VIEW-DIRECTION

X: 0.312 !

Z: 0.358

Figura 10.22: Inviluppo SLE-Rara Fyy in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica del nuovo

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa

STRUTTURE

FV01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RS60 00 R14_RH FVv01 0001 C 65 di 91

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
SHEAR-Vxx
676.73
555.61
434.49
313.37
192.24
71.12
0.00
-171.12
-292.25
-413.37
-534.49
-655.61

CBALL: RC_INV_SL~
ELEMENT

MEX : 3122
MIN : 852

UNIT: kN/m

VIEW-DIRECTION

X: 0.312 !

Z: 0.358

Figura 10.23: Inviluppo SLE-Rara VVxx in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica del nuovo

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa

STRUTTURE

FV01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RS60 00 R14_RH FVv01 0001 C 66 di 91

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
SHEAR-Vyy
650.€3
532.35
414.06
295.78
177.50
59.21
0.00
-177.36
-295.64
-413.93
-532.21

-650.49

CBALL: RC_INV_SL~
ELEMENT

MEX : 3123
MIN : 3290

UNIT: kN/m

VIEW-DIRECTION

Z: 0.358

Figura 10.24: Inviluppo SLE-Rara Vyy in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore




Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica del nuovo

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa

FOGLIO

CODIFICA DOCUMENTO REV.

LOTTO

COMMESSA

67 di 91

Cc

FVv01 0001

R14_RH

00

RS60

-
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

STRUTTURE

FV01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento

10.2.2 Combinazione quasi permanente

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

MOMENT-Mxx

1685.66

1224.95

764.24

303.54

@
n
@
2
=)
S
1

-1535.30

-2000.00

-2460.71

-2921.42

-3382.13

CBALL: RC_INV_SL~

: 10788
: 10298

MEX
MIN

UNIT: kN*m/m

VIEW-DIRECTION

X:-0,483

d.

Z: 0.259%

Figura 10.25: Inviluppo SLE-QuasiPermanente Mxx per tutta la struttura



Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica del nuovo

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa

FOGLIO

CODIFICA DOCUMENTO REV.

LOTTO

COMMESSA

68 di 91

Cc

FVv01 0001

R14_RH

00

RS60

PLATE FORCE

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

MOMENT-Myy

3240.91

2638.75

2036.58

1434.42

832.25

0.00
-372.08
-974.25

-1576.41

-2178.58

-2780.75

-3382.91

UNIT: kN*m/m

'VIEW-DIRECTION

X:-0.483

Z: 0.25%

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
FORCE-Fxx

2371.34

1932.09

1492.83
1053.57

614.31

-703.47

©
2
o
=
=
=
T

-1581.98

-2021.24

~-2460.50

CBALL: RC_INV_SL~

: 5386
: 5724
UNIT: kN/m

MEX
MIN

VIEW-DIRECTION

X:-0.483

d.

Z: 0.259%

-
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

STRUTTURE

FV01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento

Figura 10.26: Inviluppo SLE-QuasiPermanente Myy per tutta la struttura

Figura 10.27: Inviluppo SLE-QuasiPermanente Fxx per tutta la struttura



F=
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica del nuovo

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa

STRUTTURE COMMESSA LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

FVO01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento RS60 00 R14_RH Fv01 0001 c 69 di 91

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR
PLATE FORCE

FORCE-Fyy
2371.31
1340.63

0.00
-720.75
-1751.44
-2782.12
-3812.81
-4843.50
-5874.18
-6904.87
-7935.56

-8966.25

CBALL: RC_INV_SL~
ELEMENT

MEX : 5398
MIN : 5219

UNIT: kN/m

'VIEW-DIRECTION
X:-0.483 i

LY

Z: 0.25%

Figura 10.28: Inviluppo SLE-QuasiPermanente Fyy per tutta la struttura




FOGLIO
70di 91
PLATE FORCE

SHEAR-Vxx

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

Cc

® W oN oo woa
m W ow QS A
LI T BT S
oA oo © o
NI ) @ i
a oA o

-2210.72
-2849.95
-3489.18
-4128.41
-4767.64

@ 11594
11524
5174
4233
3292
2351
1411
-4234
-5175

ELEMENT
MRX

MIN :

UNIT: kN/m

'VIEW-DIRECTION
L.
56
67
78
90
01
00
76
€5
54
42
31
20

Z: 0.25%

CBALL: RC_INV_SL~
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
10349
: 10363

X:-0.483
MIDAS/Civil
SHEAR-Vyy

REV.

DOCUMENTO
FVv01 0001

CODIFICA
R14_RH

00

LOTTO

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa
RS60

Progetto di Fattibilita Tecnica ed Economica del nuovo

COMMESSA

-
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
FV01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento

STRUTTURE

'VIEW-DIRECTION

X:-0.483
Z::'0:259

UNIT: kN/m

Figura 10.29: Inviluppo SLE-QuasiPermanente Vxx per tutta la struttura

Figura 10.30: Inviluppo SLE-QuasiPermanente Vyy per tutta la struttura

Si riportano anche alcuni dettagli delle sollecitazioni agenti sui piedritti e soletta interna e sulla fondazione.
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MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
MOMENT-Mxx
838.90
€78.23
517.57
356.90
19¢6.24
0.00
-125.09
-285.76
-446.43
-607.09
-767.76
-928.42

CBALL: RC_INV_SL~
ELEMENT

MEX : 2616
MIN : 3220

Z: 0.358

Figura 10.31: Inviluppo SLE-QuasiPermanente Mxx in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore
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Figura 10.32: Inviluppo SLE-QuasiPermanente Myy in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
MOMENT-Myy
626.79
486.55
346.32
206.09
0.00
-74.38
-214.61
-354.84
-495.08
-635.31
-775.54
-915.78

CBALL: RC_INV_SL~
ELEMENT

MEX : 5213
MIN : 3228

UNIT: kN*m/m

VIEW-DIRECTION

Z: 0.358

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR
"~ PLATE FORCE
FORCE-Fix
2371.34
1832.09
1452.83
1053.57

614.31
0.00
—264.21
-703.47
-1142.73
-1581.98
-2021.24
-2460.50

CBALL: RC_INV_SL~
ELEMENT

MAX : 5386
MIN : 5724

UNIT: kN/m

VIEW-DIRECTION

Z: 0.358

Figura 10.33: Inviluppo SLE-QuasiPermanente Fxx in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore
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MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
FORCE-Fyy
2371.31
1340.63
0.00
-720.75
-1751.44
-2782.12
-3812.81
-4843.50
-5874.18
-6904.87
-7935.56
-8966.25

CBALL: RC_INV_SL~
ELEMENT

MEX : 5398
MIN : 5219

UNIT: kN/m

VIEW-DIRECTION

X: 0.312 !

Z: 0.358

Figura 10.34: Inviluppo SLE-QuasiPermanente Fyy in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore
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MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
SHEAR-Vxx
543.14
444.17
345.20
246.23
147.2¢
0.00
-50.68
-149.65
-248.62
-347.59
-446.56
-545.53

CBALL: RC_INV_SL~
ELEMENT

MRX : 748
MIN : 3173

UNIT: kN/m

VIEW-DIRECTION

Z: 0.358

Figura 10.35: Inviluppo SLE-QuasiPermanente VVxx in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore

MIDAS/Civil
POST-PROCESSOR
 DIATE-FORCE
SHERR-Vyy

497.68
407.20
316.73
226.26
135.78
45.31
0.00
-135.¢64
-226.11
-316.59
-407.06
-497.53

CBALL: RC_INV_SL~
ELEMENT

MEX : 711
MIN : 934

UNIT: kN/m

VIEW-DIRECTION

Z: 0.358

Figura 10.36: Inviluppo SLE-QuasiPermanente Vyy in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore
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11. VERIFICHE SLU

Si riportano nel seguito le verifiche allo stato limite ultimo di 4 componenti strutturali ritenuti piu rappresentativi:

= Solaio di copertura;
= Solaio intermedio;
= Fondazione;

= Piedritti/Pareti verticali.

Tutti gli elementi saranno dimensionati assicurano le richieste di flessione (o pressoflessione ove necessario) e

taglio. Le verifiche vengono effettuate con il software della Aztec Informatica SAX (v. 10.0).

11.1 Solaio di copertura

Per il calcolo si considera una sezione equivalente della soletta di copertura avente sezione pari a 1.20m

—

|
—
= =

Figura 11.1: Sollecitazioni di calcolo per solaio di copertura

Mmax’SLU = 5480 kNm/m , Vmax’SLU = 3546 kN/m

L’armatura inserita consiste in:
i. Inferiormente: 10 $26;

ii.  Superiormente: 10$26.
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120

Figura 11.2: Geometria e sezione solaio di copertura

W risultati — X
el oot
M =0.0000 kN Ty = 3546.0000 kN Tx=0.0000 kN
Mytat = 5480.0000 kNm kot = 0.0000 kMm kMt = 0.0000 kNm
Yerifiche eseguite: Werifica di dominio [SLU)
Sollecitazioni ulime  Tagio  Dominio 30 Momento-Curvatura
[ N [kN] | [ Mxiknml [ | My [kNm] FS |
3 0.0000] | 0.0000 | E252.8372 1.141 |
M =0.0000 kM M = 0.0000 kMm My = B252.8372 kNm FS=1141
FSmin =1.141
COP_mezzeria Comb. n* 1 << 33
- Sezione calcolata - Combinazione calcolata

Figura 11.3:Verifica a flessione semplice solaio di copertura
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CARATTERISTICHE MATERIALI
ACCIAID
f, 450 N/mm* |Resistenza caratteristica a trazione dell'acciaio
fa 391.30 N/mm* |Resistenza di progetto a trazione dell'acciaio
CLS

R.. 40 N/mm® |Resistenza caratteristica cubica

. 147 N/mm* |Resistenza di progetto a trazione del cls

fon 18.81 N/mm*® |Resistenza di progetfo a compressione del cls

Feq 9.41 N/mm* |Resistenza a compressione ridotta del cls danima

3761 Taglio di calcolo allo stato limite ultimo

b., 1000 mm  |Larghezza della membratura resistente al taglio
H 1000 mm_ |Altezza fofale della sezione
C 50 mm  |Copriferro
d 950 mm_ |Altezza ulile della sezione
Staffe 16 mm__|Diametro staffe
A, 201 mm” | Area delle staffe
Ny g Numero delle braccia
5 100 mm__ |Passo delle staffe
VERIFICA DELL'ARMATURA A TAGLIO
a a0 i Inclinazione dell'armatura frasversale nspetto allasse dellelemento
(i) 40 i Inclinazione dei puntoni di cls nspetto all'asse dell'elemento
ag 1.0 Coefficiente maggiorafive da normativa
Vi=s 3972 kM Resistenza a "faglio trazione”
Ve 3970 kM Resistenza a "faglio compressione”
Vg 3970 kN ok Vs £Vra

Figura 11.4: Verifica a taglio solaio di copertura

Non si é verificato il solaio del marciapiede avendo comunque sollecitazioni minori e una sezione resistente
maggiore.
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11.2 Solaio intermedio

Per il calcolo delle sollecitazioni del solaio intermedio si considera uno schema semplificato di trave
incastrata-incastrata:

G, 7.5 kN/m

G, 25 kN/m

Q 5 kN/m

L 15 m

4] 21 kN/m
Mep 393.75 | kNm/m
Vep 157.5 kNm/m

Figura 11.5: Sollecitazioni di calcolo solaio intermedio

Mmax,SLU =393.75 kKNm/m X Vmax.SLU = 157.5 kN/m

L’>armatura inserita consiste in:
i.  Inferiormente: 5 $24;

ii.  Superiormente: 10$p24.

100

Figura 11.6:Geometria sezione e armatura solaio intermedio
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m
Sollecitazioni applicate
M = 0.0000 kN Tw=0.0000 kM
Mytot = 3937500 kMm bt = 0.0000 kMm bt = 0.0000 kMm

VYerifiche esequite:

Werifica di dominio [SLU]

Sallecitazioni ultime  Domirio 30 Momento-Cureatura

| NIKN] ]

> 0.0000

M = 0.0000 kM

INT

- Sezione calcolata

|| MyIkNm] F5
0.0000 3966352 1.005

b= = 00000 kMm My = 395 6352 kMm FS =1.005
FSmin = 1.005
3> Comb. n* 1 << 3>

- Combinazione calcolata

Chiudi Help

Figura 11.7 Verifica a flessione semplice solaio intermedio
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CARATTERISTICHE MATERIALI
ACCIAIO
f, 450 N/mm® |Resistenza caratteristica a trazione dell'acciaio
fq 391.30 | N/mm® |Resistenza di progetto a trazione dell'acciaio
CLS
R, 40 N/mm® |Resistenza caratteristica cubica
f 1.47 N/mm® |Resistenza di progetto a trazione del cls
f 18.81 N/mm~ |Resistenza di progetto a compressione del cls
f 9.41 N/mm~ |Resistenza a compressione ridotta del cls d'anima
SOLLECITAZIONI
Vea 158 KM Taglio di calcolo allo stato imite ulfimo
DATI SEZIONE RESISTENTE
b, 1000 mm  |[Larghezza della membratura resistente al taglio
H 300 mm__ |Altezza fotale della sezione
c 30 mm  [Copriferra
d 270 mm  |Affezza utile della sezione
DATI ARMATURA
Staffe 12 mm_ |Diametro staffe
A, 113 mm~ | Area delle staffe
ng 2.5 Numero delle braccia
5 400 mm  |Passo delle staffe
VERIFICA DELL'ARMATURA A TAGLIO
o a0 " Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse dell'elemento
8 22 i Inclinazione dei puntoni di cls nispetto all'asse dell'elermenio
o, 1.0 Coefficiente maggiorativo da normativa
Ve 168 KM Resistenza a "taglio trazione”
Ve 788 kM Resistenza a "faglio compressione”
Vag 168 kM ok Vg Vg

Figura 11.8: Verifica a taglio solaio intermedio

Si faccia presente che la verifica a flessione della soletta risulta molto prossima a 1: si potra migliorare in fase
definitiva prevedendo soluzioni di solaio allegerito in modo da ridurre I’entita delle sollecitazioni e ottimizzare
I’elemento strutturale.
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11.3 Piedritti

Figura 11.9:Sollecitazioni di calcolo piedritti

Mmax,SLU =959.4 KNm/m X Nmin,SLU =772 KN/m X Vmax,SLU =512.3 kN/m

L’armatura inserita consiste in:
i.  Inferiormente: 10$26;

ii.  Superiormente: 10$26.

Figura 11.10 Geometria sezione e armatura piedritti
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Sollecitazion applicate
N = 772.0000 kN Ty = 0.0000 kN Tw=0.0000 kN
Mytat = 3593 7500 kNm Metat = 0.0000 kMm ht = 0.0000 kNm
Verifiche esequite: Verifica di dominio (SLU|
Sollecitazioni ulime  Cominio 30 Momento-Curvatura
N [kN] Mx[kNm] [ | My [kNm] [
L 10834.15917] 0.0000 HA26 8555 14.034
|| 26934.0874 0.0000 393.7500 33.658
7720000 0.0000 26547775 6.742
N =10834.1917 kN Mz = 0.0000 kNm My = 55258558 kNm FS =14.034
FSmin = £ 742
PIED 33 Comb. n* 1 « |
- Sezione calcolata - Combinazione calcolata
Chiudi Help

Diagramma M - N

x a=90°

22215.90

19578.80

16941.70

14304.60

11667.50,

9030.40

639330

3756.20

1119.10

-1518.00

-4155.10

525,54

42043 [
0.00

525.54

Figura 11.11:Verifica a pressoflessione piedritti
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CARATTERISTICHE MATERIALI
ACCIAIO
f, 450 N/mm* |Resistenza caratteristica a trazione dell'acciaio
fa 391.30 N/mm* |Resistenza di progetto a trazione del'acciaio
CLS

R, 40 N/mm* |Resistenza caratteristica cubica

f 1.47 N/mm* |Resistenza di progetto a trazione del cis

fq 18.81 N/mm* |Resistenza di progetto a compressione del cls

. 8.4 N/mm* |Resistenza a campressiane ridotta del cls d'anima

b, 1000 mm  |Larghezza defla membratura resistente al taglio
H 1200 mm  |Alfezza tolale della sezione
c 50 mm | Copriferro
d 1150 mm  |Alfezza utile della sezione
Staffe 12 mm_ |Diametro staffe
A, 113 mm* | Area delle staffe
n, 2.5 Numero delle braccia
s 400 mm__ |Passo delle staffe
VERIFICA DELL'ARMATURA A TAGLIO
[ a0 ° Inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse dell'elemento
-] 22 ° Inclinazione dei puntoni di cfs rispetto all'asse dell'elemento
. 1.0 Coefficiente maggiorativo da normativa
Voo 716 kM Resistenza a "taglio trazione”
Ve 3357 kM Resistenza a "taglio compressione”
Vog 716 KM ok Vg Vg

Figura 11.12:Verifica a taglio piedritti
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11.4 Solaio di fondazione

i

s ac ot
Epan

T

i

Figura 11.13:Sollecitazioni di calcolo solaio fondazione

Mmax,SLU =3224.28 KNm/m it Vmax,SLU =500 kN/m

L>armatura inserita consiste in:
i.  Inferiormente: 10 $24;

ii.  Superiormente: 10$p24.

Figura 11.14: Geometria sezione e armatura solaio fondazione
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Sollecitazioni applicate
M =0.0000 kM Ty = 0.0000 kN Tw=0.0000kN
ptat = 3224, 2800 khm Mutot = 00000 khm bt = 0.0000 kMm
Yerifiche esequite: Verifica di dominio [SLU]
Sollecitazioni ulime  Dominio 30 Momento-Curvatura
N [kN] | Mx [kNm] My [kNm] FS
M 0.0000 (0.0000 3895.3311 1.208
M = 0.0000 kN Mx = 0.0000 kMm My = 3895.3311 kNm F5 =1.208
FSmin = 1.208
FOND >y Comb. n* 1 << 3
- Sezione calcolata - Combinazione calcolata
Chiudi Help

Figura 11.15: Verifica a flessione semplice solaio fondazione
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CARATTERISTICHE MATERIALI
ACCIAIO
f, 450 N/mm® |Resistenza caratteristica a trazione dell'acciaio
fq 39130 N/mm* |Resistenza di progetto a frazione dell'acciaio
CLS

R. 40 N/mm* |Resistenza caratteristica cubica

f 1.47 N/mm* |Resistenza di progetto a trazione del cls

fq 18.81 N/mm* |Resistenza di progetfo a compressione del cls

' 9.41 N/mm* |Resistenza a compressione ridotta del cls d'anima

Taglio di calcolo allo stato limite ulftimo

b, 1000 mm  |Larghezza della membratura resistente al faglio
H 2000 mm__ [Altezza totale della sezione
c 50 mm  |Copriferro
d Alfezza utile della sezione

Staffe 12 mm  |Diametro staffe

A, 113 mm*  |Area delle staffe

ng 25 Numero delle braccia
s 800 mm __ |Passo defle staffe

VERIFICA DELL'ARMATURA A TAGLIO

[ a0 ° Inclinazione dell'armatura trasversale rispetio all'asse dell'elemento
] 22 ° Inclinazione dei puntoni di cls rispetto all'asse dell'elemento
o, 1.0 Coefficiente maggiorativo da normativa

Vaes 607 kM Resistenza a "taglio trazione”

Vo 5692 kM Resistenza a "taglio compressione”

Vg 607 kM ok Ves SVag

Figura 11.16: Verifica a taglio solaio fondazione

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa
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12.

VERIFICHE SLE

Si riportano le verifiche allo stato limite d’esercizio degli elementi strutturali analizzati precedentemente. Nello

specifico si controlla lo stato limite di tensione essendo comunque una fase di fattibilita del progetto. Successive
integrazioni saranno necessarie nella fase successiva.

12.1 Solaio di copertura

-

[RETLLY S

—

[ReTEe St

Figura 12.1: Sollecitazioni di calcolo SLE solaio copertura

Mmax,SLE-Rara = 3769.8 KNm/m , Mmax,SLE-Quasipermanente =2181.4 KNm/m

Risultat - i Risultati

~ Sollecitazioni — Sollecitazioni
M = 0.0000 kN Ty =0.0000 kN T =0.0000 kN N = 0.0000 kN Ty =0.0000 kN Tx =0.0000 kN
Mytot = 3769.8000 kNm Matot = 0.0000 kNm it = 0.0000 kHm Mytot = 2151.4000 kNm Mxtot = 0.0000 kNm Mt = 0.0000 kMm

Verifiche eseguite:

Weiifica tensionale (SLE Rara)

Verifiche eseguite:

K= 47 975 cm

Yerifica tensionale [SLE Quasi permanente]
Tensioni Tension  Fessurazione
I veiifica soddisfatta I veiifica soddisfatta
[~ Tensioni cls e armatura [~ Tensioni cls e armatura
S o =125 KPs O pmae = 164B39KPs T e~ I23kPa O e~ P419kPa
G i o 18939 kPa it O -2E00E0 kPa Comn © 10934 kPa Eign © 160484 kPa
T =0kPa T =0kPa
[ Asse neutro [ Asse neutio

Inclinazione  0.000 "

K= 47.975 cm Inclinazione  0.000°
Intersezioni  [0.00;72.03](100.00 ; 72.03] Intersezioni  [0.00;72.02](100.00 ;72.03]
COP_mezzeria << 33 Comb. n* 2 33 COP_mezzeria << > Comb. n* 3 <<
- Sezione calcolata - Combinazione calcolata - Sezione calcolata - Combinazione calcolata
Chiudi Help Chiudi

Help

Figura 12.2: Verifiche SLE solaio copertura
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12.2 Solaio intermedio

G, 7.5 kN/m G; 7.5 kN/m

G, 25 kN/m G, 25 kN/m

Q 5 kN/m Q 5 kN/m

L 15 m L 15 m

p 15 kKN/m p 13 kN/m
Mep 281.25 kNm/m Mep 243.75 kNm/m

Vep 112.5 kNm/m Vep 97.5 kNm/m

Figura 12.3: Sollecitazioni di calcolo SLE solaio intermedio

Mmax,SLE-Rara =281.25 KNm/m , Mmax,SLE-Quasipermanente =243.75 KNm/m

Risultati Risultati
Sollecitazioni applicate Sollecitazioni applicate
N = 0.0000 kN Ty =0.0000 kW T = 0.0000 kN M = 0.0000 kN Ty =0.0000 kN Ti=0.0000 kN
Mytot = 3769.8000 kNm Mstot = 0.0000 kNm bt = 0.0000 kNm Mytot =2161.4000 kNm Mot = 0.0000 kNm Mt = 0.0000 kNm
Verifiche eseguite:

VYerifiche eseguite: -
“erifica tensionale (SLE [uasi permanents)

Weiifica tensionale [SLE Rara)
Tensioni Fessurazione

Terwioni
- Verifica soddisfatta - Verifica soddisfatta
Tensioni cls e armatura Tensioni cls e aimatura
S sy = 12685 KPa O e = 104893 kPa T ey 7923 kPa G = J0413kPa
O i = 18939 kFa O i = 260060 KPS S min " 10934 kPa Gy © -160484 kPa
T =0kPa % =0kPa
Asse neutro Asse neutro
o= 47.975 cm Inclinazione  0.000 ° Ho= 47.975 cm Inclinazions 0,000
Intersezioni [ 0.00 ;7203 )(100.00;72.03) Intersezioni  [0.00;72.03)(100.00;72.03)
COP_mezzeria << ey Comb. n* 2 << COP_mezzeria <« i3 Comb. n* 3 <«
- Sezione calcolata - Combinazione calcolata - Sezione calcolata - Combinazione calcolata
Chiudi Help Chiudi Help

Figura 12.4: Verifiche SLE solaio intermedio
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12.3 Piedritti

Figura 12.5: Sollecitazioni di calcolo SLE piedritti

MmaxySLE-Rara = 22569 kNm/m , Fmin,SLE-Rara = 525 kNm/m

Mmax,SLE—Quasipermanente =168.11 KNm/m; Fmin,SLE—Quasipermanente =314.24 KNm/m
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FV01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento

Sollecitaziom applicate Sollecitazioni apphicate

M = 525.0000 kM Ty =0.0000 kM Tx=0.0000 kM N =314.2400 kN Ty = 0.0000 kN Tx=0.0000 kN

Mytat = 225 B300 kMm xtot = 0.0000 kMm Mt = 0.0000 kMm Mytat = 1681100 kNm Mutat = 0.0000 kNm ht = 0.0000 kNm

Verifiche eseguite: - Verifiche eseguite:

Werifica tensionale [SLE Rara) Verifica tensionale (SLE Quasi permanente]

Tensioni Tensioni  Fessurazione

- Verifica soddisfatta - Verifica soddisfatta

Tensioni cls & armatura Tensioni cls e armatura

T ey =1 184KPa T e = 16377 kPa S max - OookPa G fmay = V1798 kFa

T omin = D81 kPa Timin = 7H19kPa S min = D4 kPa Simn = S520kPa

8 =0kPa ® i =0kPa

Asse neutro Asse neutro

o= 80.527 cm Inclinazione  0.000 " He= BE.636 cm Inclinazione  0.000°

Intersezioni [ 0.00 ;39.47 | [ 100.00 ; 39.47 ] Intersezioni [ 0.00;51.36)(100.00 ; 51.36 ]

PIED ¢« 3> || Comb.n2 <« PIED << »> || Comb.n"3 <«

- Sezione calcolata - Combinazione calcolata - Sezione calcolata - Combinazione calcolata
Chiudi Help Chiudi Help
J

Figura 12.6: Verifiche SLE piedritti

12.4 Solaio di fondazione

T
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—

Figura 12.7: Sollecitazioni di calcolo SLE solaio fondazione

Mmax,SLE—Rara = 1088.85 kNm/m ; Mmax,SLE—Quasipermanente =900.48 kNm/m
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Sollecitazioni applicate
M =0.0000 kN
Mytot = 1088.8500 kNm

T =0.0000 kN
Mt =10.0000 kNm

Ty = 0.0000 kN
Mzkot = 0.0000 kNm

Yerifiche eseguite:
“Werifica tensionale (SLE Rara]

Tensioni

- Werifica soddisfatta

Tensioni cls e armatura

T e = 2133 kFa G imas  —2r2rakPa
S omin = 7053 kPa Simin  =-113071 kPa
Z =0kPa

nn
Asse neutro
Ro =

Intersezioni [ 0.00;157.28)(100.00; 157.28)

42717 cm Inclinazione  0.000 "

« [»]

FOND > Comb. n* 2

- Sezione calcolata

<<
- Combinazione calcolata

Chiudi Help

Sollecitazioni applicate
N =0.0000 kN
Mytat = 500.0000 kM

Verifiche eseguite:

T =0.0000 kN
bt = 0.0000 kNm

Ty =0.0000 kN
Hztot = 0.0000 kMm

Werifica tensionale [SLE Quasi permanente]

Tensioni Fessurazione:

- Verifica soddisfatta

Tensioni cls e armatura

S max = 1703kPa T e = 22543kPa
S min = B491kPa O fmin = -33460KPa
T =0kPa

nn
Asse neutro
Ho=

Intersezioni  [0.00:757.28)(100.00:157.28)

42717 cm Inclingzione  0.000

Comb_n* 3 <<

FOND

- Sezione calcolata

<< >

- Combinazione calcolata

Chiudi Help

Figura 12.8: Verifiche SLE solaio fondazione

13. SCARICHI IN FONDAZIONE

Per dimensionare la fondazione si riportano gli scarichi in fondazione per i diversi stati limite

considerati nell’analisi. Si é fatto riferimento sia allopera SLO1 che FV01 data la simulitudine delle

opere nella forma e si € scelto quelle piu gravose in vista anche di una facilita di costruzione

scegliendo la stessa tecnologia il pit possibile:

Figura 13.1: Scarichi in fondazione

Scarichi SLE - GAD1/SLO1 Sollecitazioni baricentro fondazione
Unesis | Kuinuier [KN/M®] | 0y [kN/M?] FilkN] | Fy kNI | NIRN] | My[kN] | My [kN]
SLE-Rara 0.017 10000 170 SLE-Rara 0 0 3636136 |-1273322 | 21612.87
SLE-QF 0.016 10000 160 SLE-QF 0 0 350934.1| -713061 | 13832.24
SLV 124309.3 | -38426.1 [ 334796.5 | -76312.8 | 457663.7
Scarichi SLV - GAOM/SLD1 SLU 0 0 504617.1]-1846318 | 31338.66
Umsdis I‘<'.\.'in-:IEr [kN"fma] Ty [kN"me]
SLV-EL 0.03 10000 300
SLV - Scat 360
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