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1. GENERALITA’  

Scopo della presente relazione è quello di illustrare il Progetto di Fattibilità Tecnico Economica del Bypass di 

Augusta, intervento che rientra nel Piano Nazione di Ripresa e Resilienza (PNRR). 

 

La città di Augusta, sita in provincia di Siracusa, è 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 è composto da un singolo binario con una serie di curve e controcurve che 

permettono l’avvicinamento della ferrovia al nucleo storico della città (Figura 1). Il tracciato dell’attuale linea 

ferroviaria attraversa per 2 tratti l’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 città di augusta in 

particolare a causa del PL in prossimità dell’attuale Stazione. 

 

 

Figura 1 Progetti in essere nell'area di Augusta 

Il progetto prevede la realizzazione di una variante al tracciato della linea Messina-Siracusa in prossimità della città 

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 

viabilità esistenti non apportando significative modifiche alle arterie principali presenti sul territorio  

 

Come già anticipato, nel tratto in variante è prevista la realizzazione di una nuova stazione passeggeri caratterizzata 

da banchine di 250 m. Al fine di assicurare una adeguata connessione al territorio, questa sarà dotata di un 

parcheggio e collegata al centro abitato dalle viabilità già presenti sul territorio. 

Questa relazione di calcolo si inserisce nell’ambito della fase di fattibilità tecnico economica del Bypass di 

Augusta,  per il calcolo dello scatolare di stazione denominato FV01 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  GA01 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 più stretta , parte dalla fine della GA01, al km 591.85 e finisce dopo circa 151.30 m in 

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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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 è 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 è pari a circa 253 m. 

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

scale e l’ascensore per l’accessibilità 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 l’altezza utile degli spazi 

adibiti alle funzionalita di cui sopra. 

 

 

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 verrà approfondito il calcolo della struttura mediante modelli FEM più sofisticati e 

dettagliati, e verrà 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] Ministero delle Infrastrutture, DM 17 gennaio 2018, «Aggiornamento delle Norme tecniche per 

le costruzioni»  

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

[3] Ministero delle Infrastrutture e Trasporti, circolare 11 febbraio 2019, n. 617 C.S.LL.PP., 

«Istruzioni per l’applicazione dell’aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni di cui 

al decreto ministeriale 17 gennaio 2018» 

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

[5] Regolamento del 18/11/2014 della Commissione dell’Unione Europea – 1303/2014 - relativa 

alla Specifica Tecnica di Interoperabilità concernente “la sicurezza nelle gallerie ferroviarie” nel 

sistema ferroviario transeuropeo convenzionale e ad alta velocità, modificato dal Regolamento 

di esecuzione (UE) N° 776/2019 della Commissione del 16 maggio 2019; 

[6] Regolamento del 18/11/2014 della Commissione dell’Unione Europea – 1300/2014 - relativa ad 

una Specifica Tecnica di Interoperabilità concernente le “persone a mobilità ridotta” nel sistema 

ferroviario transeuropeo convenzionale e ad alta velocità, modificato dal Regolamento di 

esecuzione (UE) N° 776/2019 della Commissione del 16 maggio 2019; 

[7] Regolamento del 18/11/2014 della Commissione dell’Unione Europea – 1299/2014 - relativa ad 

una Specifica Tecnica di Interoperabilità per il sottosistema “infrastruttura” del sistema 

ferroviario transeuropeo ad alta velocità; 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 I / Aspetti Generali (RFI DTC SI MA IFS 

001 E) 

[9] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE II – 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 II – 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 II – Sezione 3 / Corpo Stradale (RFI DTC 

SI CS MA IFS 001 E – rev 31/12/2020) 

[12] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE II – Sezione 4 / Gallerie (RFI DTC SI GA 

MA IFS 001 E – rev 31/12/2020) 

[13] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE II – 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 II – 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 è 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 l’analisi degli 

elementi strutturali esaminati. 

3.3.1 Caratteristiche del codice di calcolo 

Il codice esegue l’analisi di strutture tridimensionali con nodi a sei gradi di libertà, 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. I carichi possono 
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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. I vincoli esterni sono 

definiti da sei costanti di rigidezza elastica. 

3.3.2 Grado di affidabilità del codice 

L’affidabilità del codice di calcolo è 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 l’analisi dettagliata del comportamento dell’intera struttura. E’ possibile inoltre scegliere il 

grado di affinamento dell’analisi di elementi complessi utilizzando schematizzazioni via via più 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 

 

• L = 3 m 

• q = 3 kN/m 

• M = q*L2/8 = 3.375 kNm 

• V = q*L/2 = 4.5 kN 

 

SOLUZIONE PROGRAMMA AD ELEMENTI FINITI 
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Figura 3.1 Verifica affidabilità del codice di calcolo impiegato 

I risultati sono coincidenti, il programma può 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 deformabilità adottati nelle verifiche, nel rispetto 

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

IFS_001_E. 

4.1 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 

ɣc = peso specifico = 25.00 kN/m3 

Classe di resistenza = C32/40 

Rck = resistenza cubica = 40.0 N/mm2 

fck = resistenza cilindrica caratteristica = 0.83 Rck = 33.2 N/mm2 

fcm = resistenza cilindrica media = fck + 8 = 41.2 N/mm2 

fcd = resistenza di calcolo a compressione = αcc * fck / γc = 0.85 * 30/1.5 = 18.8 N/mm2 

fctm = resistenza a trazione media = 0.30 * fck^(2/3) = 3.09 N/mm2 

fcfm = resistenza a traz. per flessione media = 1.20 * fctm = 3.70 N/mm2 

fctk = resistenza a traz. per flessione caratt. = 0.70 * fcfm = 2.59 N/mm2 

Ecm = modulo elast. tra 0 e 0.40fcm = 22000 * (fcm/10) 0.3 = 33642 N/mm2 

σc = Resistenza a compressione (Comb. Rara) = 0.55 * fck = 18.26 N/mm2 

σc = Resistenza a compressione (Comb. Quasi Permanente) = 0.40 * fck = 13.28 N/mm2  

4.2 Acciaio 

4.3 Acciaio di armatura per c.a. 

Tipo = B 450 C 

ɣa = peso specifico = 78.50 kN/m3 

fy nom = tensione nominale di snervamento = 450 N/mm2 

ft nom = tensione nominale di rottura = 540 N/mm2 

fyk min = minima tensione caratteristica di snervamento = 450 N/mm2 

ftk min = minima tensione caratteristica di rottura = 540 N/mm2 

(ft/fy)k min = minimo rapporto tra i valori caratteristici = 1.15 

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

(fy/fy nom)k = massimo rapporto tra i valori nominali = 1.25 
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(Agt)k = allungamento caratteristico sotto carico massimo = 7.5 % 

φ min = minimo diametro consentito delle barre = 6 mm 

φ max = massimo diametro consentito delle barre = 40 mm 

E = modulo di elasticità dell'acciaio = 206000 N/mm2 

αT = coefficiente di dilatazione termica = 0.00001 °C-1 

σs = resistenza a trazione (Comb. Rara) = 0.75 * fyk min = 337.5 N/mm2 
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5. CLASSE DI ESPOSIZIONE E COPRIFERRO 

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

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

presente documento: 

Elemento Classe cls 
Classe 

esposizione 
Ambiente 

Diametro massimo 

aggregati 

Max 

a/c 

Min 

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 
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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: 

 

 

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 dell’opera considerando sia gli effetti delle 

sollecitazioni statiche che sismiche: 

Le azioni statiche considerate per le verifiche strutturali sono le seguenti:  

o Azioni permanenti strutturali (G1): peso proprio degli elementi strutturali; 

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

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

o Azioni variabili (QK): carico variabile dovuto al passaggio di uno o più 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 è 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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quasi permanente, frequente e rara) ed ultimi in condizioni statiche e di salvaguardia della vita in 

condizioni sismiche precisati in un paragrafo seguente. 

7. 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 proprietà 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 l’elemento simula entrambi i comportamenti. Per simulare l’effetto di 

scarico dei binari e per caricare il modello mediante i carichi variabili è 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 è utilizzata una 

modellazione con suolo alla Winkler ignorando, in questa fase progettuale almeno, l’interazione della 

struttura con il terreno laterale che circonda la struttura. Il modulo di sottofondo è 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 all’area 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 proprietà dei materiali e delle condizioni al 

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

  

Figura 7.2 Elementi bidimensionali 
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Figura 7.3 Definizione delle sezioni e annullamento della rigidezza della sezione dummy 

  

Figura 7.4 Proprietà dei materiali 
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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 più 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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I 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  

 

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 

 

 

Figura 8.2 Sezione non resistente della soletta superiore 
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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 II – Sezione 2 
Ponti E Strutture (RFI). In particolare per il marciapiede è stato indicato un valore di 2.5 kN/m2 e per 
l’armamento 14.4 kN/m2. 

 
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 Ritiro 

 

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

ricondotte ad un’azione termica uniforme equivalente. 

Gli effetti indotti dal ritiro sono stati considerati applicando un carico termico equivalente ai nodi del 

modello FEM della soletta di copertura ( ΔTeq = - 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 l’atmosfera l’intradoso e l’estradosso della soletta. 
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CONCRETE

Type C32/40

fck Characteristic compressive cylinder strength of concrete at 28 days 32.00 N/mm2

fctm Mean value of axial tensile strength of concrete 3.02 N/mm2

fctk,5% Characteristic 5% value of axial tensile strength of concrete 2.12 N/mm2

fctk,95% Characteristic 95% value of axial tensile strength of concrete 3.93 N/mm2

fcfm Mean value of flexural tensile strength of concrete 3.63 N/mm2

Ecm Secant modulus of elasticity of concrete 33642 N/mm2

Material properties [EN1992-1-1]
Concrete

fck Characteristic compressive cylinder strength of concrete at 28 days 32.00 N/mm2

acc Coefficient taking into account long term effect on compression fcd 0.85

act Coefficient taking into account long term effect on tensile fctd 0.85

gc,ULS Partial safety factor for concrete for ultimate design 1.50

fcd Value of design compressive strength 18.13 N/mm2

Ecm Secant modulus of elasticity of concrete 33642 N/mm2

fctm Mean value of axial tensile strength of concrete 3.02 N/mm2

fctk,5% Characteristic 5% value of axial tensile strength of concrete 2.12 N/mm2

fctk,95% Characteristic 95% value of axial tensile strength of concrete 3.93 N/mm2

fcfm Mean value of flexural tensile strength of concrete 3.63 N/mm2

fctd Value of design tensile strength 1.20 N/mm2

ec2 Strain at reaching the maximum strength 0.20%

ecu2 Ultimate strength 0.35%

n Exponent according to table 3.1 EN 1992-1-1 2.0
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Parabola-rectangle diagram for concrete under compression 

(§3.1.7 EN 1992-1-1)
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Creep & Shrinkage calculation [EN1992-1-1 §3.1.4]
RH Relative humidity 75 %

Ac Cross-sectional area 1000000 mm2

u Perimeter of member in contact with the atmosphere 2000 mm

h0 Notional size of the member 1000 mm

t Age of concrete in days at the moment considered 27375

t0 Age of concrete at loadings in days 28

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

a1 Coefficients to consider the influence of concrete strength 0.911

a2 Coefficients to consider the influence of concrete strength 0.974

a3 Coefficients to consider the influence of concrete strength 0.935

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

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

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

bH Coefficient depending on the RH and h0 1403.122

bc(t,t0) Coefficient to describe the development of creep with time 0.985

j0 Notional creep coefficient 1.551

j(t,t0) Creep coefficient 1.528

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

fck Characteristic compressive strength at 28 days 32.00 N/mm2

fcm Mean compressive strength 40.00 N/mm2

fcm0 Reference concrete strength 10.00 N/mm2

Type of cement CEM 52.5 R Class R

ads1 Coefficient depending to the type of cement 6.000

ads2 Coefficient depending to the type of cement 0.110

bRH Coefficient for RH 0.896

ecd,0 Basic drying shrinkage strain 0.04317%

bds(t,ts) Drying shrinkage strain - time effect 0.956

kh Coefficient depending on notional size 0.700

ecd Drying shrinkage strain 0.02888%

eca(∞) Autogenous shrinkage strain at infinity 0.00550%

bas(t) Autogenous shrinkage strain - time effect 1.000

eca(t) Autogenous shrinkage strain 0.00550%

ecs Total shrinkage strain 0.03438%

Calculation of equivalent temperature  Dt eq ,∞

at Linear coefficient of concrete's thermal expansion 1.20E-05 1/°C

Dteq,∞ Equivalent temperature variation Dteq,∞ = ecs/[at(1+j)] 11.33 °C  
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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 

 

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

α = coefficiente di adattamento = 1.10 

Per il calcolo del coeffciente dinamico si fa riferimento al par. 2.5.1.4.2.5.2 del “Manuale di 

Progettazione delle Opere Civili” considerando un normale standard manutentivo: 

 

Dove LΦ  è la lunghezza “caratteristica” in metri, così come definita in Tab. 2.5.1.4.2.5.3-1. In 

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

LΦ = k Lm = 1.4*12.18 = 17.05 m 

Dove: 

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

- K = 1.4 (caso n = 4) 

Pertanto: Φ3 = 1.28 
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Il sovraccarico ferroviario si distribuisce attraverso il ballast con pendenza 1/4, (pari all’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 : Ltrasv = 3.8 m. 

Diffuzione Trasv   

L traversa 2.40 m 

Hballast 0.80 m 

Ldiff,ballast 2.8 m 

Hsoletta 0.50 m 

Ltrasv 3.80 m 

 

In senso longitudinale si è assunto che il carico di distribuisce sull’interno ingombro dei suoi assi, 

attraverso il ballast con pendenza 1/4, (pari all’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 : Llong = 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* Φ3/(Ltrasv*Llong) = 47.5 kPa 
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Il modello di carico SW è 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 andrà utilizzato solo per le travi continue qualora più sfavorevole dell’LM71).  

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.I.  

Il valore del coefficiente di adattamento “α” da adottarsi nella progettazione delle ferrovie ordinarie è 

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

 

 

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] 

SW/0 133 15.0 5.3 

SW/2 150 25.0 7.0 

Per alcune particolari verifiche è 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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Figura 2.8: Applicazione del carico ferroviario sulla soletta di copertura della nuova stazione. 
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Nella figura sottostante si può vedere come il software imposta automaticamente la disposizione dei 

carichi mobili per massimizzare una particolare sollecitazione. 

  

Figura 8.9: Disposizione dei carichi mobili per massimizzare la sollecitazione 

8.5 Q2: Carico da neve 

L’azione dovuta alla neve può 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 è data dall’espressione: 

p = qr·ce·cp·cd 

dove: 
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- qr è la pressione cinetica di riferimento; 

- ce è il coefficiente di esposizione; 

- cp è il coefficiente di pressione; 

- cd è il coefficiente dinamico (cd=1) 

 

Pressione cinetica di riferimento 

qr = ½ ρ vr
2 

dove: 

- ρ è la densità dell’aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1.25 kg/m3; 

- vr è la velocità di riferimento del vento vr = vb ·cr; 

con: 

- vb = la velocità di base di riferimento (valore medio della velocità del vento su 10 minuti, a 10 m di 

altezza sul suolo su un terreno pianeggiante e omogeneo di categoria di esposizione II, riferito a 

un periodo di ritorno di TR = 50 anni); 

- cr = coefficiente di ritorno, funzione del periodo di ritorno TR (TR = 50 anni, cr = 1, vr = vb) 

 

Velocità base di riferimento 

vb = vb,0 · ca 

dove: 

- vb,0 è la velocità di riferimento al livello del mare; 

- ca è il coefficiente di altitudine fornito dalla relazione: 

ca = 1                                                               per as ≤ a0 

ca = 1 + ks ·( as / a0)                                         per a0 ≤ as ≤ 1500 m 

ed essendo il comune di Augusta ad una quota as ≈ 320 m s.l.m. → ca = 1. 
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Ne consegue che i valori di velocità di base di riferimento e pressione cinetica di riferimento sono 

pari a: 

vb = vb,0 · ca = 27 · 1 = 27 m/s → qr = ½ · 1.25 · 272 = 456 N/m2 

 

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 l’effettiva scabrezza e 

topografia del terreno che circonda la costruzione, per altezze sul suolo non maggiori di z = 200 m, 

esso è dato dalla formula: 

ce(z) = kr
2 · ct · ln (z/z0) · [7+ct·ln(z/z0)]       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 
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- ct è il coefficiente di topografia = 1 

 

 

 

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

ce(z) = kr
2 · ct · ln (z/z0) · [7+ct·ln(z/z0)] = 0.222 · 1 · ln(10/0.3) · [7+1·ln(10/0.3)] = 1.78 
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Coefficiente di pressione (o aerodinamico) 

Il coefficiente di pressione dipende dalla tipologia della costruzione e dal suo orientamento rispetto 

alla direzione del vento. Si assume la struttura stagna e quindi i coefficenti di pressione saranno pari 

a 0.80 per le pareti sopravento e 0.40 per quelle sottovento.  
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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 perciò 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 II – 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 
all’ambiente esterno quali soletta superiore e piedritti. 

8.8 E: Azioni sismiche 

L’accelerazione massima di progetto è stata calcolata in conformità alla normativa vigente NTC18. 

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

• Vita nominala VN: 75 anni 

• Classe d’uso: IV 

• Coefficiente d’uso: 2.0 

• Periodo di riferimento VR: 150 anni 
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• Fattore di struttura: 

- q = 1.00 per il dimensionamento delle strutture 

- q = 1.00 per il calcolo degli scarichi in fondazione 

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

 

 

Mentre i parametri per lo spettro elastico di risposta sono i seguenti: 
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Lo spettro di risposta elastico per la struttura in esame risulta quindi essere: 
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Figura 8.10: Spettro di risposta elastico 

Poichè per l’analisi delle sollecitioni interne indotte dal sisma si è 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: 

 

Dove: 

γg1  coefficiente parziale dei carichi permanenti G1; 

γg2  coefficiente parziale dei carichi permanenti non strutturali G2; 

γQi  coefficiente parziale delle azioni variabili Qi. 

 

Q1k valore caratteristico del sovraccarico variabile di base; 

Qik valore caratteristico delle azioni variabili tra loro indipendenti; 

Ψ0i coefficiente di combinazione allo stato limite ultimo; 

 

COMBINAZIONI SISMICHE: 

 

Ψ2i 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: 
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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: 

 

 

COMBINAZIONI FREQUENTI ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO: 

 

COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI ALLO STATO LIMITE DI ESERCIZIO: 

 

Nelle NTC18 paragrafo 5.2.3.1 è specificato la necessità di considerare simultaneamente la presenza di 2 o più 

binari considerando sia il traffico normale che quello pesante al fine di simulare le condizioni più gravose per la 

struttura. In particolare a seconda del numero di binari la normativa definisce differenti casi da considerare come si 

può evincere dalla seguente tabella 

 

Infine sempre la normativa tecnica italiana (NTC18 paragrafo 5.2.3.1.3) obbliga l’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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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) +              SW0_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+SW0-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) +              SW0_SLU( 1.000) 

--------------------------------------------------------------------------------------------- 

8    SLU8          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+SW0-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) +            SW0-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+SW0-SLE-R( 1.000) 

--------------------------------------------------------------------------------------------- 

16   SLE-Q1        Active             Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +           LW71-SLE-F( 0.800) 

 +                   T1( 0.600) +                   T2( 0.600) 

--------------------------------------------------------------------------------------------- 

17   SLE-Q2        Active             Add        

                     G1( 1.000) +                   G2( 1.000) +            SW0-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+SW0-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(-0.300) +             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(-1.000) 

--------------------------------------------------------------------------------------------- 

29   SLV8          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 quantità riportate. 
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Figura 10.1: Simbologia utilizzata dal software di calcolo 

10.1 Sollecitazioni Allo SLU 
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Figura 10.2: Inviluppo SLU-SLV Mxx per tutta la struttura 
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Figura 10.3: Inviluppo SLU-SLV Myy per tutta la struttura 

 

 

Figura 10.4: Inviluppo SLU-SLV Fxx per tutta la struttura 
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Figura 10.5: Inviluppo SLU-SLV Fyy per tutta la struttura 

 

Figura 10.6: Inviluppo SLU-SLV Vxx per tutta la struttura 
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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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Figura 10.8: Inviluppo SLU-SLV Mxx in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore 

 

Figura 10.9: Inviluppo SLU-SLV Myy in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore 
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Figura 10.10: Inviluppo SLU-SLV Fxx in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore 
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Figura 10.11: Inviluppo SLU-SLV Fyy in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore 
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Figura 10.12: Inviluppo SLU-SLV Vxx in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore 

 

Figura 10.13: Inviluppo SLU-SLV Vyy in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore 
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10.2 Sollecitazioni allo SLE 
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10.2.1 Combinazione Rara (Caratteristica) 

 

Figura 10.14: Inviluppo SLE-Rara Mxx per tutta la struttura 
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Figura 10.15: Inviluppo SLE-Rara Myy per tutta la struttura 
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Figura 10.16: Inviluppo SLE-Rara Fxx per tutta la struttura 

 

Figura 10.17: Inviluppo SLE-Rara Fyy per tutta la struttura 
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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 



 Progetto di Fattibilità Tecnica ed Economica del nuovo 

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa 

STRUTTURE 

FV01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento 

COMMESSA 

RS60 

LOTTO 

00 

CODIFICA 

R14_RH 

DOCUMENTO 

FV01 0001 

REV. 

C 

FOGLIO 

62 di 91 

 

  

 

Figura 10.19: Inviluppo SLE-Rara Mxx in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore 
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Figura 10.20: Inviluppo SLE-Rara Myy in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore 

 

Figura 10.21: Inviluppo SLE-Rara Fxx in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore 
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Figura 10.22: Inviluppo SLE-Rara Fyy in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore 
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Figura 10.23: Inviluppo SLE-Rara Vxx in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore 
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Figura 10.24: Inviluppo SLE-Rara Vyy in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore 
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10.2.2 Combinazione quasi permanente 

 

Figura 10.25: Inviluppo SLE-QuasiPermanente Mxx per tutta la struttura 
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Figura 10.26: Inviluppo SLE-QuasiPermanente Myy per tutta la struttura 

 

Figura 10.27: Inviluppo SLE-QuasiPermanente Fxx per tutta la struttura 
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Figura 10.28: Inviluppo SLE-QuasiPermanente Fyy per tutta la struttura 
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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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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 

 

Figura 10.33: Inviluppo SLE-QuasiPermanente Fxx in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore 
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Figura 10.34: Inviluppo SLE-QuasiPermanente Fyy in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore 
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Figura 10.35: Inviluppo SLE-QuasiPermanente Vxx in evidenza piedritti interni, pareti e soletta inferiore 

 

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 più 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 ϕ26; 

ii. Superiormente: 10ϕ26. 
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Figura 11.2: Geometria e sezione solaio di copertura 

 

Figura 11.3:Verifica a flessione semplice solaio di copertura 
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Figura 11.4: Verifica a taglio solaio di copertura 

Non si è 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: 

 

Figura 11.5: Sollecitazioni di calcolo solaio intermedio 

 

Mmax,SLU = 393.75 kNm/m ; Vmax,SLU = 157.5 kN/m 

L’armatura inserita consiste in: 

i. Inferiormente: 5 ϕ24; 

ii. Superiormente: 10ϕ24. 

 

Figura 11.6:Geometria sezione e armatura solaio intermedio 
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Figura 11.7 Verifica a flessione semplice solaio intermedio 
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Figura 11.8: Verifica a taglio solaio intermedio 

Si faccia presente che la verifica a flessione della soletta risulta molto prossima a 1: si potrà migliorare in fase 

definitiva prevedendo soluzioni di solaio allegerito in modo da ridurre l’entità delle sollecitazioni e ottimizzare 

l’elemento strutturale. 
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11.3 Piedritti  

 

Figura 11.9:Sollecitazioni di calcolo piedritti 

 

Mmax,SLU = 959.4 kNm/m ; Nmin,SLU = 772 kN/m ; Vmax,SLU = 512.3 kN/m 

L’armatura inserita consiste in: 

i. Inferiormente: 10ϕ26; 

ii. Superiormente: 10ϕ26. 

 

 

Figura 11.10 Geometria sezione e armatura piedritti 
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Figura 11.11:Verifica a pressoflessione piedritti 
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Figura 11.12:Verifica a taglio piedritti 

 

 

 

 

 

 



 Progetto di Fattibilità Tecnica ed Economica del nuovo 

Bypass Ferroviario di Augusta sulla tratta Catania - Siracusa 

STRUTTURE 

FV01 Relazione tecnico descrittiva e predimensionamento 

COMMESSA 

RS60 

LOTTO 

00 

CODIFICA 

R14_RH 

DOCUMENTO 

FV01 0001 

REV. 

C 

FOGLIO 

84 di 91 

 

  

 

11.4 Solaio di fondazione 

    

Figura 11.13:Sollecitazioni di calcolo solaio fondazione 

 

Mmax,SLU = 3224.28 kNm/m ; Vmax,SLU = 500 kN/m 

L’armatura inserita consiste in: 

i. Inferiormente: 10 ϕ24; 

ii. Superiormente: 10ϕ24. 

 

Figura 11.14: Geometria sezione e armatura solaio fondazione 
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Figura 11.15: Verifica a flessione semplice solaio fondazione 
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Figura 11.16: Verifica a taglio solaio fondazione 
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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 fattibilità del progetto. Successive 

integrazioni saranno necessarie nella fase successiva. 

12.1 Solaio di copertura 

  

Figura 12.1: Sollecitazioni di calcolo SLE solaio copertura 

 

Mmax,SLE-Rara = 3769.8 kNm/m ; Mmax,SLE-Quasipermanente = 2181.4 kNm/m 

 

       

Figura 12.2: Verifiche SLE solaio copertura 
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12.2 Solaio intermedio 

            

Figura 12.3: Sollecitazioni di calcolo SLE solaio intermedio 

 

Mmax,SLE-Rara = 281.25 kNm/m ; Mmax,SLE-Quasipermanente = 243.75 kNm/m 

 

  

Figura 12.4: Verifiche SLE solaio intermedio 
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12.3 Piedritti 

    

 

    

Figura 12.5: Sollecitazioni di calcolo SLE piedritti 

 

Mmax,SLE-Rara = 225.69 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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Figura 12.6: Verifiche SLE piedritti 

 

 

 

12.4 Solaio di fondazione 

   

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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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 è fatto riferimento sia all’opera SL01 che FV01 data la simulitudine delle 

opere nella forma e si è scelto quelle più gravose in vista anche di una facilità di costruzione 

scegliendo la stessa tecnologia il più possibile: 

 

Figura 13.1: Scarichi in fondazione 
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