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1 OGGETTO E SCOPO DEL DOCUMENTO

Oggetto del presente documento € I'edificio viaggiatori della fermata di Orsara sulla tratta Hiprinia Orsara ricadente
del progetto di raddoppio tratta Apice-Orsara. L’edificio si trova al progr. 41+100.00 come indicato in Figura 1 1.

Lo scopo del documento ¢ illustrare le verifiche strutturali in accordo alle normative vigenti.

Si attribuisce una vita nominale VN = 75 anni e la classe d’uso Ill con coefficiente d’'uso Cu=1.50, in conformita ai
seguenti riferimenti normativi:

- DM 17/01/2018 par. 2.4;
- Circ. 02/02/2009, n. 617 par. C2.4.1 e C2.4.2;
- Decreto 21/10/2003 P.C.M. Dipartimento della Prot. Civile (all.1);

- “Istruzione per la progettazione e I'esecuzione dei ponti ferroviari’ (rif. RFI-DTC-ICI-PO-SP-INF-001-A)
par. 1.1.

Il periodo di riferimento da considerare per il calcolo dell’azione sismica sara quindi VR= Cu x VN = 112,5 anni.

L’edificio ha una struttura scatolare composta da setti interni ed esterni di spessore 70cm, due solai, uno di
copertura e uno intermedio (i.e. mezzanino) di spessore 70cm e 40cm rispettivamente. La fondazione a platea ha
spessore pari a 200cm. A lato del corpo centrale vi € un manufatto di ingresso costituito da fondazione a platea di
spessore 60cm, pareti laterali di 60cm e una copertura di 50cm. All’estremita della copertura vi € una pensilina di
spessore 25cm.

Le dimensioni in pianta dell’edificio sono 47x22m ed & alto complessivamente, dallimposta della fondazione, circa
12m

Figura 1 - Planimetria d'inquadramento
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2 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

2.1 DOCUMENTI REFERENZIATI

La progettazione & conforme alle normative vigenti nonché alle istruzioni dell’Ente FF.SS.
La normativa cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e progettazione € la seguente:

Rif. [1]
Rif. [2]

- Nuove norme tecniche per le costruzioni - D.M. 17-01-08 (NTC-2018);
- Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 - Istruzioni per I'Applicazione Nuove Norme Tecniche

Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008;

Rif. [3]
per gli edifici.

Rif. [4]
Rif. [5]
Rif. [6]
Rif. [7]

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

- UNI EN 206-1/2001 - Calcestruzzo. Specificazioni, prestazioni, produzione e conformita;
- UNI EN 1998-5 — Fondazioni ed opere di sostegno.

REGOLAMENTO (UE) N. 1299/2014 DELLA COMMISSIONE del 18 novembre 2014 relativo alle

- Eurocodice 2: Progettazione delle strutture in calcestruzzo — Parte 1.1: Regole generali e regole

specifiche tecniche di interoperabilita per il sottosistema «infrastruttura» del sistema ferroviario dell'Unione

europea
Rif. [8]

2.2 DOCUMENTI CORRELATI

| documenti correlati sono:
Rif. [9]

Manuale di progettazione RFI 2017

IF3A.0.2.E.ZZ.PA.FV.01.0.3.001:

VIAGGIATORI - PENSILINE, SOTTOPASSO Pianta fondazione

Rif. [10]

IF3A.0.2.E.ZZ.PA.FV.01.0.3.002:

VIAGGIATORI - PENSILINE, SOTTOPASSO Pianta sottopasso

Rif. [11]

IF3A.0.2.E.ZZ.PA.FV.01.0.4.000:

VIAGGIATORI - PENSILINE, SOTTOPASSO Pianta quota banchina

Rif. [12]

IF3A.0.2.E.ZZ.PA.FV.01.0.4.001:

VIAGGIATORI - PENSILINE, SOTTOPASSO estradosso soletta

Rif. [13]

IF3A.0.2.E.ZZ.PA.FV.01.0.C.000:

VIAGGIATORI - PENSILINE, SOTTOPASSO Pensilina - pianta e sezioni

Rif. [14]

IF3A.0.2.E.ZZ.PB.FV.01.0.C.001:

VIAGGIATORI - PENSILINE, SOTTOPASSO Posizionamento Pensilina

Rif. [15]

VIAGGIATORI - PENSILINE, SOTTOPASSO Sezioni trasversali

Rif. [16]

IF3A.0.2.E.ZZ.WB.FV.01.0.0.001:

VIAGGIATORI - PENSILINE, SOTTOPASSO Sezioni trasversali

FVO1l - STAZIONE ORSARA STRUTTURE FABBRICATO

FVO1l - STAZIONE ORSARA STRUTTURE FABBRICATO

FVO1l - STAZIONE ORSARA STRUTTURE FABBRICATO

FVO1l - STAZIONE ORSARA STRUTTURE FABBRICATO

FVO1l - STAZIONE ORSARA STRUTTURE FABBRICATO

FVO1l - STAZIONE ORSARA STRUTTURE FABBRICATO

IF3A.0.2.E.ZZ.WB.FV.01.0.0.000: FV01 - STAZIONE ORSARA STRUTTURE FABBRICATO

FVO1l - STAZIONE ORSARA STRUTTURE FABBRICATO
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3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

3.1 CEMENTO ARMATO

3.1.1 Calcestruzzo

Si riportano di seguito due tabelle riepilogative del tipo e delle caratteristiche del calcestruzzo adottato per i diversi

elementi strutturali:

thaarz]iCcTrI]r(]ae di Elevazioni Fondazioni

Classe di

resistenza C32/40 C30/37* C28/35

Classe di

esposizione XC4 XC3 XC2

Condizioni

ambientali aggressive | ordinarie ordinarie

Rapporto

acqua/cemento | 0,50 0,55 0,60

*Ai fini delle verifiche strutturali si € considerato a favore di sicurezza un cls di classe C28/35
Banchine di Elevazioni Fondazioni
stazione

Rck (N/mm?) 40 37(35) 35
fek (N/mm?) 32 30(28) 28
fem (N/mm?) 40 36 36
Occ () 0,85 0,85 0,85
Ye () 15 15 15
fed (N/mm?) 18,13 15,87 15,87
fetm (N/mm?) 3,10 2,83 2,83
fetk (N/mm?) 2,12 1,94 1,94
fetd (N/mm?) 1,41 1,29 1,29
fefm (N/mm?) 3,62 3,32 3,32
fetk (N/mm?) 2,53 2,324 2,324
Ec (N/mm?) 33346 32308 32308

Dove:
Rck = Resistenza cubica caratteristica a compressione
fck = 0.83-Rck = Resistenza cilindrica caratteristica

fcm = fck + 8 (N/mm2) = Resistenza cilindrica media a compressione
acc = Coefficiente per effetti a lungo termine e sfavorevoli: acc (t > 28gg) = 0.85

yc = 1.5; viene ridotto a 1.4 per produzioni continuative di elementi o strutture soggette a controllo continuativo del
calcestruzzo dal quale risulti un coefficiente di variazione (rapporto tra scarto quadratico medio e valore medio
della resistenza) non superiore al 10%.fcd = = Resistenza di calcolo a compressione
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fctm = 0.3 (fck)2/3  [per classi < C50/60] = Resistenza cilindrica media a trazione
fctk = 0.7- fctm = Resistenza cilindrica caratteristica a trazione

fctd = = Resistenza di calcolo a trazione

fcfm = 1.2- fctm = Resistenza media a trazione per flessione

fcfk = 0.7- fcfm = Resistenza cilindrica caratteristica a trazione

Ecm = 22000 - = Modulo Elastico

Coefficiente di Poisson:

Secondo quanto prescritto al punto 11.2.10.4 della NTC2018, per il coefficiente di Poisson puo adottarsi, a
seconda dello stato di sollecitazione, un valore compreso tra 0 (calcestruzzo fessurato) e 0.2 (calcestruzzo non
fessurato).

Coefficiente di dilatazione termica:

In sede di progettazione, o in mancanza di una determinazione sperimentale diretta, per il coefficiente di
dilatazione termica del calcestruzzo pud assumersi un valore medio pari a 10 x 10-6 °C-1 (NTC2018 — 11.2.10.5).

3.1.2 Acciaio d’armatura in barre tonde ad aderenza migliorata

Si adotta acciaio tipo B450C come previsto al punto 11.3.2.1 delle NTC2018, per il quale si possono assumere le
seguenti caratteristiche:

Resistenza a trazione — compressione:

ftk = 540 N/mm2 = Resistenza caratteristica di rottura

fyk = 450 N/mm2 = Resistenza caratteristica a snervamento

fyd = =391.3 N/mm2 = Resistenza di calcolo

dove:

ys = 1.15 = Coefficiente parziale di sicurezza relativo all’acciaio.
Modulo Elastico:

Es = 210000 N/mm2

3.1.3 Copriferro

Con riferimento al punto 4.1.6.1.3 delle NTC, al fine della protezione delle armature dalla corrosione il valore
minimo dello strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) deve rispettare quanto indicato nella tabella C4.1.1V
della Circolare 2.2.2009, riportata di seguito, nella quale sono distinte le tre condizioni ambientali di Tabella 4.1.1lI
delle NTC.

barre da c.a. barre da c.a. cavidac.a.p cavidac.a.p
elementi a piastra | altri elementi elementi a piastra | altri elementi
Cmin |Co ambiente | C=Co | CminsC<Co | Cz=Co | Cmin=C<Co | C=Co | Cmin=C<Co | C=Co | Cmin=C<Co
C25/30 | C35/45 | ordinario |15 20 20 25 25 30 30 35
C28/35 | C40/50 | aggressivo | 25 30 30 35 35 40 40 45
C35/45 | C45/55 | molto ag. |35 40 40 45 45 50 50 50
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Ai valori riportati nella tabella vanno aggiunte le tolleranze di posa, pari a 10 mm e l'incremento ulteriore di 10 mm
per costruzioni con VN>50 anni. Si riportano di seguito i copriferri adottati, determinati in funzione della classe del
cls e delle condizioni ambientali per elementi a piastra.

Ambiente Copriferro Tolleranza di | Incremento Copriferro
minimo posa VN>50 anni nominale
Struttura banchine Aggressive 30 10 10 50
Fondazioni/Elevazioni | Ordinario 20 10 10 40

In definitiva si prescrive che in fondazione e in elevazione il copriferro netto non deve essere inferiore a 40mm.

Prove sui materiali

La costruzione delle strutture dovra essere eseguita nel rispetto delle specifiche d'istruzione tecnica FS 44/M -
REV. A DEL 10/04/00.

4 TERRENO DI FONDAZIONE

Per le caratteristiche geotecniche del terreno di fondazione si fa riferimento alle indicazioni riportate nell’elaborato
“IFBA02EZZRBGE0106001_ Relazione Geotecnica Generale delle tratte all’aperto.

La caratterizzazione del suolo da un punto di vista sismico & invece riportata nel doc. IF3A02EZZRBGE0306001
Relazione sismica generale.

Il tracciato ricade prevalentemente in un'area di pianura alluvionale con depositi eterogenei e variabili terrazzati del
fiume Cervaro costituiti da blocchi, ciottoli, ghiaia in matrice sabbiosa con locali intercalazioni di argille, argille-
limose. Tali alluvioni ricoprono la formazione di substrato, costituita dai Calcari e dalle marne argillose del Faeto.
Sui versanti prospicenti il tracciato sono presenti coltri eluvio colluviali e di frana di natura essenzialmente coesiva
con inclusi eterometrici, trovanti e blocchi litoidi.

In accordo con il profilo geotecnico riportato nella successiva figura, si individuano le seguenti unita geotecniche:

« Terreno di copertura: riporto e terreno vegetale a matrice essenzialmente limo-argillosa,
* RPL1b: argilla e argilla limosa;

+ RPL1la: ghiaia e ghiaia sabbiosa;

* FAE: Flysch di Faeto: calcareniti, calcilutiti e calcari marnosi di colore grigio biancastro.

Lo spessore del terreno di copertura é tale che esso sara di fatto asportato delle operazioni di scotico e, localmente
anche dalle operazioni di bonifica necessarie per la realizzazione del rilevato provvisorio della tratta Orsara Bovino
a quota 353 ms.I.m. La falda di progetto & considerata variabile con profondita maggiore o uguale a 2 m sotto |l
piano campagna esistente, vale a dire circa 2 m sotto il piano di imposta della stazione.
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Figura 4 Ubicazione dei sondaggi e schema sintetico della stratigrafia dell’area

Il sondaggio di riferimento risulta essere il BO PD S22. La quota di intradosso magrone della fondazione della
stazione é posta a 350.35 m s.I.m.

Concordemente a quanto indicato nella relazione geotecnica generale sopra richiamata, alla quale si rimanda, si
assumono i seguenti parametri geotecnici caratteristici considerati per le verifiche SLU e SLE delle fondazioni della
stazione.

Terreno utilizzato per il ritombamento iniziale fino a quota 353 m s.I.m

Il terreno utilizzato per la realizzazione del ritombamento, dell’area iniziale della tratta, fino a quota di 353 m sim &
costituito da un materiale con le seguenti proprieta:

Peso Volume: y = 19 kN/m?
Angolo di attrito g = 35°

Coesione efficace ¢’ = 0 kPa
Modulo Elastico E = 30000 kN/m2.

Tale terreno di riporto verrd asportato quasi integralmente per la realizzazione della fondazione della stazione e
nelle verifiche geotecniche riportate ai paragrafi successivi al di sotto della fondazione sard considerata la
seguente stratigrafia di calcolo:

Unitd RPL1a (da 0 a- 12 m daintradosso fondazione):
Peso Volume: y = 18.5 kN/m?3

Angolo di attrito g = 36°

Coesione efficace ¢’ = 0 kPa

Modulo Elastico E = 45000 kN/m?2,
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Unita RPL1b: (da-12 a-19m daintradosso fondazione):
Peso Volume: y = 18.5 kN/m3

Angolo di attrito g = 23°

Coesione efficace ¢’ = 15 kPa

Modulo Elastico E = 30000 kN/m2.

Unita FAEma: (da -19m da intradosso fondazione fino alle massime quote indagate):

Ai fini delle verifiche di stabilita e del calcolo dei cedimenti lo strato di roccioso FAE non interviene e pud essere
ragionevolmente considerato come “bedrock” indeformabile.
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5 ANALISI DEI CARICHI

Nel seguente paragrafo si descrivono i carichi elementari che agiscono sulla struttura in oggetto. Tali azioni sono
definite secondo la normativa di riferimento e sono utilizzate per la generazione delle combinazioni di carico
nell’ambito delle verifiche di resistenza, in esercizio e in presenza dell’evento sismico.

5.1 PESO PROPRIO STRUTTURE (G1)

5.1.1 Struttura principale in c.a.
Il peso proprio della struttura viene calcolato automaticamente dal programma considerando il peso specifico del
cemento armato pari a:

Yea = 25 kN/m3

5.2 CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI (G2)

5.2.1 Ballast

Si considera a g.ta +361m.s.I.m il peso del ballast di 18.5 kN/m3 per uno spessore complessivo di 80cm ed una
larghezza di circa 7.0m sull’'intera lunghezza di stazione. Il peso complessivo &: Gballast=18.5x0.8=14.8 kN/m2

5.2.2 Finiture
Si considera a g.ta +356.25 m.s.l.m. il peso delle finiture e massetto pari a 5 kN/m2. Si considera a g.ta +362.39
m.s.l.m. e lungo le scale di accesso il peso delle finiture e impianti pari a 3 kKN/m2.

| carichi da finiture gravanti sul manufatto di ingresso sono pari a 5 kN/m2 in fondazione, 3 KN/m2 in copertura e
1.5 kN/m2 sulla pensilina in copertura.

5.2.3 Spinta del terreno

La spinta del terreno agisce su tutte le pareti esterne del piano interrato, mentre si considera la spinta del terreno
solamente su due lati per quanto riguarda il piano di accesso. Il piano di accesso, infatti, € a contatto con il terreno
solamente sul lato lungo sul quale vi € I'ingresso e solo su un lato corto, essendo I'altro in continuita con la spalla
scatolare del viadotto VIO1 ed un lato lungo fuori terra. Le due differenti quote in corrispondenza delle quali si
considera il piano campagna sono pari a +362.39 m.s.I.m. e +356.25 m.s.l.m.

Tali spinte a vantaggio di sicurezza vengono definite utilizzando il coefficiente di spinta a riposo valutato come
segue:

Coefficiente di spinta a riposo

Il coefficiente di spinta a riposo KO é valutato mediante la nota formula proposta da Jaky (1944):

Ko = 1-sen(¢) OCR*

con :
o = sen(¢) = sen(35°) = 0.573

OCR = grado di sovra consolidazione (nel caso in esame OCR = 1)

Di conseguenza si ricava la pressione esercitata sulle pareti contro terra come:

c=yzKo=19 kN/m3z 0.426
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5.3 CARICHI MOBILI Q.TA +361 M.S.L.M. (Q1-2-3)

| sovraccarichi mobili sono stati valutati secondo i modelli di carico riportati nella tabella seguente, i valori
caratteristici dei carichi attribuiti ai modelli di carico debbono moltiplicarsi per il coefficiente di adattamento "a" che
deve assumersi come da tabella seguente:

MODELLO DI CARICO

COEFFICIENTE "a"

LM71

SW/o

SwW/2

Un ulteriore effetto da considerare per i carichi mobili € quello dinamico, preso in considerazione dal coefficiente

dinamico ®s.

Il coefficiente di amplificazione dinamica ®3 (per linee con ridotto standard manutentivo) € pari a:

®3=1.35

(tab. 5.2.11 NTC2018 — p.to 5.4)

Per la valutazione delle azioni agenti sul solaio di copertura vengono utilizzati i seguenti schemi di diffusione del

carico:

Figura 5 - Meccanismo di ripartizione longitudinale per mezzo di binario

Carico su una

traversa

\

\'.‘ 4:1

/ . AL
1 Superficie diriferimento
¥

, b

Figura 6 - Meccanismo di ripartizione longitudinale per mezzo di traversa e ballast
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La superficie di riferimento & la superficie di appoggio del ballast.

Nel caso specifico, la ripartizione viene valutata a partire dai seguenti parametri medi:

Larghezza traversine: B = 0.25 m

Interasse traversine: i = 0.60 m

Altezza di diffusione traversina - solaio: h = 0.45 m
Larghezza di diffusione: bl =B +2xh/4=0.48 m <

Qh;

superf. di riferimento

B

s

G e

Figura 7 - Meccanismo di ripartizione

trasversale per mezzo di traversa e ballast

La superficie di riferimento & la superficie di appoggio del ballast.
Nel caso specifico, la ripartizione viene valutata a partire dai seguenti parametri medi. A vantaggio di sicurezza si
adotta lo schema di ponte in rettifilo e ci si riporta in asse soletta.

Larghezza traversine: B =2.40 m

Altezza di diffusione: h = 0.45 m

Semispessore solaio: hs =0.35 m

Larghezza di diffusione: bt = B + 2 x h/4+h1x2 = 3.33 m

Nel modello la schematizzazione delle zone sede dei binari sulla copertura € di 3.33 m percio si utilizzera questa

misura per la diffusione del carico.

5.3.1 Treno LM71 (Q2)

Questo treno di carico schematizza gli effetti statici prodotti dal traffico ferroviario normale e, come mostrato nella
sottostante figura, risulta costituito da quattro assi da 250kN disposti ad interasse di 1.6m e da un carico distribuito
di 80kN/m in entrambe le direzioni a partire da 0.80m dagli assi d'estremita e per una lunghezza illimitata, tale

carico distribuito presente alle estremita deve segmen

tarsi al di sopra dellopera andando a caricare solo quelle

parti che forniscono un incremento del contributo ai fini della verifica dell’elemento per I'effetto considerato.

gvk = 80 KN/m
Quk = 250 kN
a = 1.1 (coefficiente di adattamento)
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qvk = 250 kN/m

I qvk = 80 kN/m qvk = 80 kN/m |

illimitate & segmentabile illimitato e segmentabile

280 .60 .60 .60 a80

Si applica un carico distribuito equivalente dei 4 assi di 250 kN ad interasse 1.60 m:

Qeq = 4x250/6.40 = 156.25 KN/m.

La larghezza di diffusione in direzione trasversale & pari a 3.33m:

Considerando la larghezza di diffusione in direzione trasversale, il carico del treno LM71 su quattro assi € pari a:
Quk = Qeq/ bt x ax ®3=156.25/3.33 x 1.10 x 1.35 = 69,78 kN/m?

essendo:

Il carico distribuito € invece pari a:

Puk = quk/ bt x o x ®3=80.0/3.33 x 1.10 x 1.35 = 35,73 kN/m?

Per questo modello di carico & prevista una eccentricita del carico rispetto all’asse del binario pari a s/18, con
s$=1435 mm. Quindi, I'eccentricita considerata nel modo piu sfavorevole per le strutture & pari a: e = ~80 mm.

La variazione di carico dovuta al contributo dell’eccentricita si traduce in un momento flettente ottenuto
moltiplicando il carico equivalente Qeq per il valore dell’eccentricita stessa:

M = Qeq x € = 156,25 kKN/m x 0,08 m = 12,46 kKNm/m

Si determina quindi la variazione di pressione, equivalente al momento, da sommare o sottrarre al carico del treno
uniformemente distribuito, essendo:

h=3.33m

b=6.40m

W=bxh?/6=11.79 m3

risulta:

Pmax = M/W = 12.46/11.79 x 1,1 x 1,35= 1.57 kN/m?

In favore di sicurezza tale pressione viene applicata ovunque come somma al carico del treno.

5.3.2 5.3.2 Treni SW/0 e SW/2

Tali schemi di carico sono rappresentati dalla figura seguente:

qvk q.vk
A AR

a C a
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Tipo di carico Quk A C
[KN/m] [m] [m]
SW/0 133 15.0 9.3
SW/2 150 25.0 7.0

o = 1.0 (coefficiente di adattamento treno SW/2)
o = 1.1 (coefficiente di adattamento treno SW/0)

| sovraccarichi relativi ai treni SW sono valutati di seguito.
gsw/o = quk / bt x a x ®3=133/3.33 x 1.1 x 1.35 = 59.40 kN/mq
gswiz = quk / bt x a x ®3=150/3.33 x 1.0 x 1.35 = 60.90 kN/mq

5.3.3 Considerazioni carichi Treni LM71, SW/0 e SW/2

Al fine di semplificare le analisi sull’intera struttura scatolare di stazione (sviluppata tramite modello tridimensionale
dellintero manufatto) & stata eseguita preliminarmente un’analisi semplificata 2D al fine di determinare lo schema
di carico mobile che genera le maggiori sollecitazioni alla struttura sottostante (i.e. solaio di copertura, setti verticali
e fondazione).

Il risultato dell’'analisi semplificata ha permesso di determinare che lo schema di carico LM71 & quello che apporta
le maggiori sollecitazioni alla struttura in termini di momento positivo in campata, momento negativo all’'appoggio e
taglio sul solaio di copertura,; inoltre, lo stesso carico induce la massima compressione sulle pareti verticali e quindi
azione flettente in fondazione. Nel seguito si riporta la descrizione dell’analisi semplificata svolta a dimostrazione di
quanto citato.

L’analisi semplificata 2D & stata condotta modellando il telaio che si sviluppa nella direzione longitudinale della
stazione (in analogia con quanto gia fatto in fase di PD). Il telaio & rappresentativo della struttura della stazione
avente pareti e solaio di copertura di spessore 70cm, solaio intermedio 40cm e fondazione 200cm. Il telaio viene
vincolato al terreno mediante cerniere sferiche alla base di ogni parete.

Figura 8 — Telaio longitudinale in corrispondenza di un binario

Al modello FEM vengono applicati i tre schemi di carico descritti in precedenza (i.e. LM71, SW/0 e SW/2) e per
ognuno si analizzano diverse configurazioni, ricercando quella che genera le sollecitazioni maggiori alla struttura.




ultati ottenuti.

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA

richi applicati e i ris

— M -
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Nel seguito si riportano le immagini descrittive dei ca
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Figura 11 - Modello 2D - configurazioni di carico treno SWO

AR

midas Gen
POST-PROCESSOR
BEEM DIAGREM

MOMENT-y
1.62917e+002
1.28699e+002
9.448152+001
€.02636e+001
2.60456e+001
0.000002+000

-4.23902e+001

-7.660822+001

-1.108262+002

-1.45044+002

-1.7926224002

-2.1342024002

ST: IMTL

MRX @ 835

MIN : 1306

FILE: CARICO MOB~

UNIT: KN*m

DATE: 12/06/2021
VIEW-DIRECTION

K

Figura 12 Azione flettente su solaio di copertura schema LM71(ogni allineamento rappresenta un modello FEM)
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POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM

MOMENT-y
1.391612+002
1.075172+002
7.58736e+001
4.42301e+001
0.000002+000

-1.505682+001

-5.07003e+001

-8.23238e+001

-1.139872+002

-1.45631=+002

-1.772742+002

-2.089182+002

5T: SW/2

MEX : 3346

MIN : 3251

FILE: CARICO MOB~

UNIT: kN*m

DATE: 12/06/2021
VIEW-DIRECTION

k

Figura 13 - Azione flettente su solaio di copertura schema SW2

midas Gen
POST-PROCESSOR

BERM DIAGRAM

MOMENT-y

1.24245e+002
9.40092e+001
£.37731e+001
3.35371e+001
0.00000e+000
-2.69350e+001
-5.71711e+001
-8.74071e+001
-1.17643=+002
-1.47879e+002
-1.73115e+002
-2.0935L2+002

ST: SW/O0

MAX : 4175

MIN : 4003

FILE: CARICO MOB-~

UNIT: KN*m

DATE: 12/06/2021
VIEW-DIRECTION

Figura 14 - Azione flettente su solaio di copertura schema SW0
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midas Gen
POST-FROCESSOR

BELM DIAGREM
SHEAR-z
2.27071e+002
1.85710e+002
1.44349e+002
1.0259%e+002
£.16233e+001
0.00000e+000
-2.1052%e+001
-6.24535e+001

-1.038142+002
-1.45175e+002
-1.865352+002
-2.272962+002
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MEX : 1906

MIN : 1370

FILE: CARICO MOB~

UNIT: kN

DATE: 12/06/2021
VIEW-DIRECTION

Z: 0.843 !<:

Figura 15 - Azione di taglio su solaio di copertura schema LM71

midas Gen
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
SHEAR-z
2.27071e+002
1.85710e+002
1.443492+002
1.029892+002
6.162832+001
0.000002+000
-2.1082%e+001
-6.24535e+001

-1.0321de+002
-1.45175e+002
-1.86535e+002
-2.27896e+002

ST: 1M7L

MEX : 106

MIN : 1370

FILE: CRRICO MOB~

UNIT: XN

DATE: 12/08/2021
VIEW-DIRECTION

Figura 16 - Azione di taglio su solaio di copertura schema SW2
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midas Gen

FOST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
SHERR-z

2.27071+002
1.85710+002
1.44345+002
1.029892+002
€.162832+001
0.00000e+000
-2.108252+001
-6.2453524001
-1.038142+002
-1.451752+002
-1.2653524002
-2.278962+002

ST: LM71

MEX : 1906

MIN : 1370

FILE: CARICO MOB~

UNIT: kN

DATE: 12/06/2021
VIEW-DIRECTION

Z: 0.843 k

Figura 17 - Azione di taglio su solaio di copertura schema SWO0

midas Gen
POST-PROCESSOR

BEAM DIAGRAM
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0.00000e+000
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-3.40647e+002
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MIN : 740
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Figura 18 - Azione assiale su pareti schema LM71
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midas Gen
POST-PROCESSOR
BERM DIAGRAM
RXIRL

1.6174%e+001

0.00000e+000
-5.75858e+001
-9.44661e+001
-1.31346=+002
-1.63227=+002
-2.05107e+002
-2.41887=+002
-2.788682+002
-3.157482+002
-3.526292+002
-3.895092+002

ST: SW/2

MEX : 3888

MIN : 3301

FILE: CARICO MOB~

UNIT: kN

DRTE: 12/06/2021
VIEW-DIRECTION

E: 0.589

Z: 0.643 j(

Figura 19 - Azione assiale su pareti schema SW2

midas Gen
POST-PROCESSCR

BEAM DIAGRAM
BXIAL
1.€1745e+001
0.000002+000

-5.752582+001
-9.44661e+001
-1.313462+002
-1.£82272+002
-2.05107e+002
-2.419872+002
-2.788682+002
-3.15748e+002
-3.526292+002
-3.895052+002

ST: SW/2

MAX : 3888

MIN : 3301

FILE: CARICO MOB~

UNIT: XN

DATE: 13/06/2021
VIEW-DIRECTION

X: 0.569

<

Dai risultati sopra mostrati le sollecitazioni maggiori si hanno per lo schema di carico LM71. Fra le configurazioni di
carico LM71 sono individuate quelle che massimizzano I'azione flettente in campata e all’appoggio, il taglio e
'azione assiale nelle pareti; nel seguito le immagini di tali configurazioni di carico e relative sollecitazioni a
dimostrazione di quanto appena affermato.

Figura 20 - Azione assiale su pareti schema SWO0
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1.31428e+002

5.99375e+001

Figura 21 - Configurazione LM71 massimo My+
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Figura 22 - Configurazione LM71 massimo My-
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£ & 2 = e = R = 5 5 ]
d ! 4;_] I ¥ 322e<001

114e+002

Figura 23 - Configurazione LM71 massimo Fz
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MRX
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FILE: CARICO MOB-
TRIT: W

Figura 24 - Configurazione LM71 massima Fx

Le quattro configurazioni di carico qui precedentemente descritte sono state implementate nella analisi globale
della struttura agenti con riferimento alle 3 seguenti “situazioni”: treno su primo binario oppure treno su secondo
binario oppure treno su entrambi. Oltre alle quattro posizioni del treno lungo il binario appena mostrate si considera
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una ulteriore posizione del carico disposta appena oltre la parete verticale perimetrale del corpo stazione in modo
da massimizzare la spinta del terreno (dovuta alla presenza di carico accidentale) sulle pareti perimetrali.
5.3.4 Frenatura ed avviamento (Q3)

Di seguito sono valutate le azioni di frenatura ed avviamento, agenti in direzione longitudinale alla quota di
sommita del binario. | valori caratteristici da considerare, comprensivi del coefficiente di adattamento aq, risultano
paria:

Frenatura
LM71 20/ btxa=20/3.33x1.1=6.62 kN/m?

Avviamento
LM71 33/btxa=33/3.33x1.1=10.92 kN/m?

Si considera quindi come carico accidentale aggiuntivo orizzontale quello di avviamento del treno, essendo
maggiore. Si considera inoltre anche il caso di contemporaneita dei carichi avviamento sul primo binario e
avviamento sul secondo.
5.3.5 Serpeggio (Q1)

Si considera il serpeggio associato alla presenza dei convogli ferroviari. L’azione generata da un convoglio risulta
pari a:

S =+100.00 x 1.1 =110 kN
L’azione orizzontale da serpeggio vale quindi:
s=S/(btxbl)=110/(3.33 x 1.18) = 28.11 kN/ m?

Tale azione é applicata al piano ferro; pertanto nel trasporto al piano medio della soletta nasce una coppia di
trasporto. Il momento di trasporto vale:

Ms=S x hs=+33.03 x 1.36 = £44.92 KNm/m

I momento viene distribuito secondo delle pressioni equivalenti, essendo:
h=3.33m

b=1.18 m (lunghezza longitudinale di diffusione del carico)

W=bx h?/6 =2.17 m3

risulta:

Pmax = M/W = 44.92/2.17 = 20.69 kN/m?

5.4 SOVRACCARICHI VARIABILI (QO)

Si considera un carico da folla in ambiente ferroviario pari 5 kN/mq agente sul solaio a quota +356.25 m s.I.m., sul
solaio a quota +362.39 m.s..m. e lungo le scale di accesso. Lo stesso carico grava anche sulla platea del
manufatto di ingresso, mentre in copertura dello stesso si considera un carico pari a 0.5 kN/mq.

5.5 CARICO DA NEVE (N) SU COPERTURA MANUFATTO DI INGRESSO

Il carico da neve sulle coperture viene valutato in accordo col capitolo 83.4 del D.M. del 17 gennaio 2018 (NTC
2018) come carichi lineari agenti sugli arcarecci valutati sulla base della loro area di influenza, in particolare per il
sito in cui sorge la costruzione si considerano i seguenti parametri:
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Azioni della Neve Parametri neve
Dati del sito Osk 1.33 [ kN/m?|Valore carico newve al suolo §.3.4.2 NTC 2018
Provincia Foggia M1 0.8 - |Coefficiente di forma §Tab.3.4.1l NTC 2018
Quota m s.I.m 362 Ce 1 - |Coefficiente esposizione §Tab.3.4.1 NTC 2018
Zona 1l Ct 1 - |Coefficiente termico §.3.4.5 NTC 2018
Topografia Normale Js 1.07 |kN/m?|Carico da neve sulle coperture

5.6 CARICO DA VENTO (V) SU MANUFATTO DI INGRESSO

Il carico da vento viene valutato in accordo col capitolo 83.3 del D.M. del 17 gennaio 2018 (NTC 2018). Nel seguito

si mostrano le valutazioni effettuate:

DESIGN OF THE ACTION OF WIND

Norm: [1] NTC-18

PROPERTIES
Zone type dependent from region (see TABLE 1) ZONE = 3
Altitude of construction from see level a_s = 355 m
TABLE |
ZONE REGION
1 Valle D'aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino Alto Adige, Veneto, Friuli Venezia Giulia (EXCEPT trieste e provincia)
2 Emilia romagna
3 Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Molise, Puglia, Campania, Basilicata, Calabria (EXCEPT Reggio Calabria)
4 Sicilia, Reggio Calabria e sua provincia
5 Sardegna (zona a oriente della retta congiungente Capo Teulada con l'isola di Maddalena)
6 Sardegna (zona a occidente della retta congiungente Capo Teulada con l'isola di Maddalena)
7 Liguria
8 Provincia di Trieste
9 Isole (EXCEPT Sicilia and Sardegna)

Roughness Class dependent from area (see TABLE 3.3.1ll) |

Re. | = | o ]

Tabella 3.3.I1I - Classi di rugosita del terreno

Classe di rugosita del terreno

Descrizione

Aree urbane i cui almeno 11 15% della superficie sia coperto da edifici la cui

A - A
altezza media superi 1 15m
B Aree urbane (non di classe A). suburbane, industriali e boschive
. Aree con ostacoli diffusi (alben, case, muri, recinzioni,...); aree con rugositi non
C : - . =
riconducibile alle classi A, B, D
D Aree prive di ostacoli (aperta campagna, aeroporti, aree agricole, pascoli, zone

paludose o sabbiose. superfici innevate o ghiacciate, mare. laghi....)

sfavorevole.

L’assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del terreno. Affinché
una costruzione possa dirsi ubicata in classe A o B & necessario che la situazione che contraddistingue la classe
permanga intorno alla costruzione per non meno di 1 km e comungue non meno di 20 volte 1"altezza della costruzione.
Laddove sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, a meno di analisi dettagliate. verra assegnata la classe pio
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Exposure Category, defined by ZONE and R.C. (see Figure 3.3.2) | E.C. = 1]
Figura 3.3.2 - Definizione delle categorie di esposizione
FZOMNE 12345 ZOMNA & ZONE 7.8 ZONA 9
750m cosia &S00, cogta cosla
costa 500m -"'/— o J. mare | mare
ans o _J—--._.-\-.,___"'___:'_..-' mare sl -—/h'—-h..__.-"_ 1.5 km | 0.5 km —
2km |10 km |30 km 2km |10 km |30 km
A [\ A ]
A v v W A m % v v B I B |
] in il v v v B I 1l v [\ c - .- 1] C ]
[+ b il [T [ v C T 1 m v [s] 1 I + 5] ] i
D 1 1l n n 1 = D 1 n " m « Categornia |l in zona 8
Categoria Il in zona 1,234 Categoria lll in zona 7
Categoria Il in zona 5
Categoria lll in zona 2,345
Categona IV in zona 1
Tabella 3.3.II — Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione
Categoria di esposizione del sito k, Zg m] |z [m]
I 0.17 0.01 2
I 0,19 0.05 4
III 0.20 0.10 5
0.22 0.30 8
A% 0.23 0.70 12
Altitude coefficient Ca = 1.00 1500 | OK [a_s,max=1500m
Base wind velocity V_b = 27.00 m/s
Design return period T_r = 100.00 years
Return coefficient c_r = 1.06
Reference velocity V_r = 28.69 m/s
k_r = 0.19
Coefficients of Exposure Category (E.C.) z 0 = 0.05 m
z_min = 4.00 m
Pressure coefficient c_p = 1.40 see CNR-DT 207-2008
Topography coefficient c_t = 1.00 usuallyequal to 1
Dynamic coefficient cd = 1.00 usuallyequal to 1
Reference cinetic Pressure q_r = 514.49 N/mq
Heigth of construction H = 6 m
Exposure coefficient for heigth "H" Ce(H) = 2.04
Maximum wind pressure (at heigth "H") W_p = 1.47 kN/m~"2
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5.7 VARIAZIONI TERMICHE (Q4)

Nel caso in cui la temperatura non costituisca azione fondamentale per la sicurezza o per la efficienza funzionale
della struttura € consentito tener conto, per gli edifici, della sola componente ATu, ricavandola direttamente dalla
Tab. 3.5.11 delle NTC 2018 che viene riportata nel seguito.

Nel caso in cui la temperatura costituisca, invece, azione fondamentale per la sicurezza o per la efficienza
funzionale della struttura, 'andamento della temperatura T nelle sezioni degli elementi strutturali deve essere
valutato piu approfonditamente studiando il problema della trasmissione del calore.

Tahella 3.5.11 — Valori di AT, per gli edifici

Tipo di struttura AT,
Strutture in c.a. e c.a.p. esposte +15°C
Strutture in c.a. e c.a.p. protette +10*C
Strutture in acciaio esposte +25°C
Strutture in acciaio protette +15°C

Nel caso in esame, si tiene conto della sola componente ATy e in particolare si tiene in considerazione che la
struttura non € interamente esposta, percio si assume;

ATy= 20 °C per la fondazione;

AT,= %5 °C per le pareti piano interrato;

ATy= %10 °C per solaio e le pareti piano terra;

AT,= 15 °C per solaio di copertura e banchine.

Come si pud notare dai valori riportati qui in precedenza, per il piano interrato si considera un valore intermedio
che si ritiene essere ragionevole nel’ambito della natura variabilita di potenziali gradienti termici.

Per quanto riguarda il manufatto di ingresso viene applicato un AT = +15 °C.

5.8 RITIRO E VISCOSITA DEL CALCESTRUZZO (Q5)

Gli effetti del ritiro vengono valutati a lungo termine (t=112.5anni) attraverso il calcolo dei coefficienti di ritiro finale
ecs (t, t0) e di viscosita ¢ (t, t0), come definiti nel’lEC 2- UNI EN 1992-1-1 Novembre 2005 e D. M.17-01-2018.
L’analisi delle sollecitazioni viene svolta per una striscia di larghezza unitaria degli elementi orizzontali della
struttura (i.e. platea di fondazione, solaio mezzanino e solaio di copertura), assumendo la dimensione
convenzionale ho paria 2 x A/lu = 2 x H, ed un calcestruzzo C28/35 per la fondazione e C 32/40 per gli altri solai.

Il calcestruzzo é di classe N.

La deformazione ottenuta dai calcoli di seguito mostrati relativa all’effetto del ritiro viene applicata al modello come
una differenza di temperatura (di segno negativo), questa & poi ridotta per tenere in considerazione l'effetto della
viscosita del calcestruzzo. Nel seguito viene esposta la formulazione implementata nel foglio elettronico.

La deformazione totale da ritiro € data dalla somma tra la deformazione dovuta al ritiro per essicamento e la
deformazione da ritiro autogeno.

€cs = €cd t+ Eca

Lo sviluppo del ritiro per essicamento nel tempo é regolato dalla:

€cd = Bds(t,ts) X Kh X €cd,0

dove:

- Bas(t,ts) e kn sono coefficienti che dipendono dall’eta del calcestruzzo e dalla dimensione convenzionale
della sezione trasversale mentre, con riferimento al punto B.2 del’Appendice B dellEC2, la deformazione
€cd,0 puUO essere calcolata come:
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- €cd,0=0,85x[(220 + 110 x ads1) x exp(-ads2 X fem/femo)] x 106 x BrH
- con BrH coefficiente che dipende dall’'umidita ambientale relativa e ads1 e ads2 coefficienti che dipendono dal
tipo di cemento.
La deformazione da ritiro autogeno & data da:
€ca (t)= Bas(t) x &ca (1)
con Bas(t) e eca(t) coefficienti che dipendono dall’eta del calcestruzzo e dalla resistenza del calcestruzzo.
Con riferimento al punto B.1 dell’Appendice B del’EC2 il coefficiente di viscosita pud essere calcolato come:
@(t,t0) = @0 x Bc(t,t0)
dove:

- @0 = grH x B(fcm) x B(t0) & il coefficiente nominale di viscosita che tiene conto dell’umidita relativa,
dell’effetto della resistenza del calcestruzzo e dell'effetto dell’eta del calcestruzzo;

- Bc(t,t0) = [(t-t0) / (BH +t — t0)]°2 ¢ il coefficiente atto a descrivere I'evoluzione della viscosita nel tempo.
Concludendo, il valore di AT equivalente all’effetto del ritiro & pari a:
AT = €cs (4,t0) / [aAT x (1+ @(t,t0)]

Si assume t0 pari a 28gg, tempo di maturazione, dopo il quale vengono applicati i carichi all’elemento
considerato.

Viene assunto un valore di umidita relativa pari a:
- RH=75% in fondazione e per le pareti del piano interrato;
- RH=65% sul solaio di ingresso e le pareti del piano terra;

- RH=50% sul solaio di copertura

Nella valutazione delle deformazioni dovute al ritiro vengono considerate le fasi realizzative della struttura,
OVVETO:

- 1°Fase: Getto del solaio mezzanino a 60gg dal getto della fondazione
- 2°Fase: Getto del solaio di copertura a 60gg dal getto del solaio mezzanino
- 3°Fase Struttura in esercizio a t=112.5anni

Nel seguito si mostrano gli andamenti delle deformate dei vari elementi strutturali nel tempo, successivamente
viene valutato il AT equivalente alla deformata.
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Stati deformativi da ritiro nel tempo
—8—SOLAIO DI FONDAZIONE  =fll=SOLAIO MEZZANINO
SOLAIO DI COPERTURA  ===PARETI PIANO INTERRATO
=== PARETI PIANO TERRA
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Gli effetti delle variazioni termiche vengono valutati, in conformita al 84.1.1.1 delle Norme Tecniche per le

Costruzioni del 2018, con le seguenti riduzioni.

Per gli stati limite ultimi si ipotizzano rigidezze ridotte considerando una riduzione pari al 50% della rigidezza
della sezione interamente reagente; per gli stati limite di esercizio si utilizzano rigidezze ridotte del 25% rispetto
alla rigidezza della sezione interamente reagente (in accordo con il § 4 delle NTC18).

Per il coefficiente di dilatazione termica si assume:
o =10*10°%=0.00001 °C1?

5.8.1 Considerazioni carichi da ritiro

La differenza di temperatura equivalente da ritiro da applicare agli elementi strutturali viene valutata a tempo

infinito, ovvero a 112.5 anni, corrispondente alla VR.
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La temperatura equivalente viene applicata solamente agli elementi sopra la fondazione perché come verra
dimostrato nel seguito, gli effetti del ritiro (che indurrebbero trazione del solettone di fondo) sono piu che
compensati dalle compressioni generate dalla spinta delle terre. In definitiva, nella platea anche se venissero a
svilupparsi i massimi effetti di ritiro immaginabili, essa rimarrebbe sempre e comunque compressa (e inflessa per
effetto degli altri carichi presenti). In conclusione, in platea I'azione assiale & trascurabile perché di compressione
quindi “benefica” in termini di verifica strutturale. Nel seguito si riporta la dimostrazione di quanto appena affermato:
viene svolta mediante analisi FEM semplificata sul solo elemento fondazione sul quale si applicano i carichi da
ritiro e la spinta delle terre valutati come segue. In fondazione si potrebbe avere un carico equivalente da ritiro pari
a AT=-9.69°C (come riportati nella tabella sottostante).

SOLAIO DI FONDAZIONE
Norm: [1] E.C. 2 - 2005
E GEOMETRIA
Umidita relativa ambientale RH = %
Umidita relativa RHO = %
Resistenza cilindrica a compressione fck = Mpa
Resistenza media a compressione a 28gg fem = Mpa
Classe cls CLASSE = N Mpa
Area sezione di cls Ac = mmq
Perimetro sezione esposto all'aria u = 0C mm
Di fittizia ho 4000 mm
DI
Coefficiente ads1 = 4
Coefficiente ads2 = 0.12
Coefficiente BRH = 0.90
Ritiro da essicamento €cd,0 = 0.00033
Parametro kh = 0.7
Ritiro da essicamento medio a tempo infinito €cd, 0 0.00023
Eta del cls nel momento considerato t 88 = 00 30.00 60.00 90.00 20.00 150.00 80.00 825.00 7300.00 14600.00 | 21900.00 A 29200.00 ' 36500.00 | 41063.00
Eta del cls a fine maturazione ts g8 = 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00 28.00
Forma funzione di sviluppo temporale Bds(t-ts) = -0.00268 0.00020 0.00315  0.00609 0.00901 0.01191 0.01480 0.15080 0.41814 0.59017 0.68369 0.74245 0.78281 0.80218
Deformazione nel tempo t €cd (t) - 0.00000 0.00000 0.00000  0.00000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00003 0.00010 0.00013 0.00016 0.00017 0.00018 0.00018
Ritiro autogeno medio a tempo infinito Eca,@ - = 0.00005 0.00005 0.00005  0.00005 0.00005 0.00005  0.00005 0.00005  0.00005 0.00005 0.00005  0.00005 0.00005  0.00005
Coefficiente Bas(t) - = 0.18127 0.66561 0.78758  0.85004 0.88818 0.91366 0.93166 0.99981 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000
Ritiro autogeno medio a tempo infinito €ca,@ - = 0.00007 0.00007 0.00007  0.00007 0.00007 0.00007 0.00007 0.00007 0.00007 0.00007 0.00007 0.00007 0.00007 0.00007
Ritiro autogeno medio a tempo t Eca(t) - 0.00001 0.00004 0.00005  0.00006 0.00006 0.00006 0.00006 0.00006  0.00006 0.00006 0.00006 0.00006 0.00007  0.00007
Deformazione totale da ritiro Ecs 1076 = 11.17 43.31 51.91 56.64 59.79 62.11 63.94 99.44 160.53 199.83 221.19 234.62 243.84 248.26
DEFINIZIONE PARAMETRI DI VISCOSITA
Valore secante del modulo di elasticita Ecm = 3231 GPa
Coefficiente "s" funzione del tipo di cemento utilizzato s 0.25 -
Coefficiente che dipende dall'eta "t" del calcestruzzo Bece(t) = 034 1.01 1.08 112 114 1.15 116 1.24 1.26 1.27 127 1.27 1.28 1.28
Resistenza media a compressione all'eta "t" fem(t) = 1231 36.31 38.97 40.21 40.97 41.49 41.88 44.82 4551 45.72 45.81 45.87 45.91 4592
Valore secante del modulo di elasticita all'eta "t" Ecm(t) = 2342 3239 33.09 3340 33.59 3371 33.81 34.50 34.66 34.71 3473 34.74 34.75 34.76
Coefficiente che tiene conto dell'effetto della resistenza del
N B(fcm) 12
calcestruzzo sul coefficiente nominale di viscosita 2.80 300
Coefficiente che tiene conto dell'effetto dellets del calcestruzoal momento | gy0) - =250 10
dell'applicazione del carico sul coefficiente nominale di viscosita 0.49 ‘:
" . " al = 0.98 g 3
Coefficienti atti a prendere in conto I'influenza della resistenza del = 200
calcestruzzo a2 = 099 g )
a3 0.99 Y 150 = 6
Coefficiente che tiene conto dell'effetto dell'umidita relativa sul @RH,L = 116 L‘: = 4
coefficiente nominale di viscosita @RH,2 - 115 § 100
@RH = 115 S 2
Coefficiente nominale di viscosita ©0 = 158 a 5o
7150.57 o 0
Coefficiente che tiene conto dell'effetto dell'umidita relativa sul BH.1 = ;igsﬁg 0 10'000 20'000 30000 40'000 0 10'000 20'000 30'000 40'000
coefficiente nominale di viscosita an2 _ 1479’02 Tempo - t [gg] Tempo - t [gg]
BH = 1479.02
Coefficiente atto a descrivere |'evoluzione della viscosita nel tempo
B N 0.00 0.14 031 038 0.43 0.46 0.49 0.84 0.95 0.97 0.98 0.99 0.99 0.99
dopo |'applicazione del carico B(t,t0) -
COEFFICIENTE DI VISCOSITA' AL TEMPO t @(t) - = 0.00 0.22 0.50 0.60 0.67 0.73 0.77 132 1.49 153 155 1.55 1.56 1.56
CARICO TERMICO
Coeff. Dilatazione termica at = 0.00001 1/°C
Variazione termica equivalente agli effetti del ritiro At = °C 1.12 3.56 3.47 3.54 3.57 3.59 3.60 4.29 6.44 7.89 8.68 9.18 9.53 9.69
Sviluppando un modello FEM della sola platea e applicando un carico termico da -9.69°C si ha:
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Figura 25 - Modello platea di fondazione, carico daritiro

La spinta delle terre & valutata come gia esposto, ovvero si utilizzano le seguenti caratteristiche meccaniche del

terreno

vt = 19 KN/m3

yw = 10 kN/m?3

¢’k = 38°

kok = 1-sen (¢’k ) = 0.348

in cui ko rappresenta il coefficiente di spinta a riposo del terreno.

komi = Kok lypk = 0.348/1 = 0.348

La linea media della fondazione si trova ad una quota di affondamento pari a circa 4.50m su due lati e circa 10.5m

lungo altri due lati.

Nel seguito si mostra la condizione di carico implementata al modello FEM (con i carichi trasferiti da controparete a

soletta di fondazione).
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Figura 26 - Modello platea di fondazione, spinta delle terre

Nel seguito si riportano le combinazioni agli stati limite ultimi (i.e. SLU) e di esercizio (i.e. SLE) relative agli effetti
“ritiro” e “spinta delle terre”:

No Mame | Active | Type |G1(ST)| G2 Terreno{ST)| Q5(5T)
11 SLUA Activ Add 1.3000 1.0000 | 1.2000
21 SLE1 |Activ |Add 1.0000 1.0000 | 1.0000

Al fine di simulare I'interazione terreno-struttura si applicano alla base della fondazione delle molle lineari aventi
rigidezza nella direzione verticale pari a:

E
Kw

T(d-v?) B¢

nella quale ct (coefficiente di forma) é calcolato considerando un rapporto L/B<10. Di seguito vengono esplicitati i
calcoli per la determinazione della costante di sottofondo.

Eo Modulo elastico a piccole deformazioni 367 MPa

E Modulo elastico fondazioni (EO/5) 73,4 MPa

% Coefficiente di Poisson 0,3

B Larghezza fondazione 24,44 m

L Lunghezza fondazione (L>B) 48,88 m

ct 0,853 + 0,534In(L/B) 1,22 (L/B)<10

Kw

2698,2 kN/m3
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Nella direzione orizzontale la rigidezza delle molle viene assunta pari a 0.4Kw=1200 kN/m3.
Nel seguito si riportano le azioni interne assiali nascenti dalle due combinazioni sopra descritte:
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Figura 27 - Platea di fondazione — Azione assiale Fxx
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Come mostrato nelle immagini precedenti nella fondazione non si generano azioni assiali di trazione.

Si valutano percid nel seguito i valori di AT da applicare agli elementi strutturali come “differenziale tra fondazione

e parti soprastanti”:

Atermico da ritiro rispetto alla fondazione

=l=S0LAIO MEZZANINO
==é=PARETI PIANO INTERRATO

SOLAIO DI COPERTURA
PARET!I PIANO TERRA

36'000 37'000 38'000 39'000

Tempo - t [gg]

40'000 41'000

Come illustrato dal grafico si hanno i seguenti valori:

ATr= 0 °C per la fondazione;

ATr=-1.42 °C per le pareti piano interrato;

ATgr=-2.92 °C per solaio di piano terra;

ATgr=-2.99 °C per le pareti di piano terra;

ATgr=-3.93 °C per solaio di copertura e banchine.
Tali valori sono applicati nella “condizione ritiro”.

5.9 AZIONE SISMICA (E)

42'000

Per la definizione dell'azione sismica sono necessarie delle valutazioni preliminari relative alle seguenti

caratteristiche proprie della costruzione (2.4 — NTC2018):
e Vita Nominale (Vn);
e Classe d’uso (Cu);

e Periodo di Riferimento (VR).

Si attribuisce una vita nominale Vn = 75 anni e la classe d’uso Ill con coefficiente d’'uso Cy=1,5, in conformita ai

seguenti riferimenti normativi:
e DM 17/01/2018 par. 2.4;
e Circ. 02/02/2009, n. 617 par. C2.4.1 e C2.4.2;

e Decreto 21/10/2003 P.C.M. Dipartimento della Prot. Civile (all.1);
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e ‘“Istruzione per la progettazione e I'esecuzione dei ponti ferroviari” (rif. RFI-DTC-ICI-PO-SP-INF-001-A) par.
1.1.

Il periodo di riferimento da considerare per il calcolo dell’azione sismica sara quindi Vr= Cu X Vn = 112,5 anni.

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

La normativa NTC2018 definisce le forme spettrali, per ciascuna delle probabilita di superamento nel periodo di
riferimento Pyr, a partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:

e ag— Accelerazione orizzontale massima al sito;
e Fo—Valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

e Tc* - Periodo d’inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Nei confronti delle azioni sismiche si definiscono due stati limite di esercizio e due ultimi, che sono individuati
riferendosi alle prestazioni della costruzione nel suo complesso (3.2.1 — NTC2018), ai quali corrispondono i
seguenti valori dei parametri precedentemente definiti:

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

Il terreno su cui insiste la costruzione é stato assimilato ad un sottosuolo di categoria C.

Nel caso in esame si pud assumere una categoria topografica T1 (Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati
con inclinazione media i < 15°).

Lo spettro di risposta elastico in accelerazione e espresso da una forma spettrale (spettro normalizzato) riferita ad
uno smorzamento convenzionale del 5%, moltiplicata per il valore dell’accelerazione orizzontale massima aqg su sito
di riferimento rigido orizzontale. Sia la forma spettrale che il valore di ag variano al variare della probabilita di
superamento nel periodo di riferimento Pvr.

Lo spettro di risposta elastico orizzontale € descritto dalle seguenti espressioni, riportate al punto 3.2.3.2.1 —
NTC2018:

T 1 T
<T<T S.M=a,-SnF |—+—|1-—
0 B e( ) g 77 0 TB ]7.F0 TB
T <T <T, s.(T)—a, -S-7-F,

TC
T, <T <T, Se(r):ag-s-n-FO-(?}

T, T
T, <T Se(T)=ag-S'77-Fo-[ cTZD]

Poiché il fabbricato & dotato di orizzontamenti che presentano luce inferiore a 8 m, non & stata considerata la
componente verticale dell’azione sismica, come stabilito al punto 7.2.2 delle NTC2018:
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Agli stati limite ultimi le capacita dissipative delle strutture possono essere considerate attraverso una riduzione
delle forze elastiche, tenendo conto in modo semplificato della capacita dissipativa anelastica della struttura, della

sua sovraresistenza, dell'incremento del suo periodo proprio a seguito delle plasticizzazioni.

In tal caso lo spettro di progetto da utilizzare, sia per le componenti orizzontali, sia per la componente verticale, é lo
spettro elastico corrispondente riferito alla probabilita di superamento nel periodo di riferimento Pvr considerata

con le ordinate ridotte sostituendo nelle formule 3.2.4 - NTC2018 n con 1/q, dove g ¢ il fattore di comportamento.
Il valore del fattore di comportamento q adottato per la definizione dello spettro di progetto € q=1,5.

Per gli stati limite di esercizio lo spettro di progetto da utilizzare, sia per le componenti orizzontali che per la
componente verticale, € lo spettro elastico corrispondente, riferito alla probabilita di superamento nel periodo di

riferimento Pvr.

Gli spettri di progetto agli stati limite SLD, SLV e SLO sono stati determinati facendo riferimento ad un punto

intermedio della tratta Bovino di coordinate:

e Longitudine: 15.28194°,
e Latitudine: 41.2425°,

Risulta per lo stato limite di salvaguardia della vita (SLV) quanto segue.

Gli effetti dell’'azione sismica vengono valutati tenendo conto delle masse associate ai carichi gravitazionali dovuti

Accelerazione di Categoria Categoria Vita Nominale Classe d’uso Accelerazione
riferimento sottosuolo topografica massima attesa al sito
ag'g Ama/g
0.272 C T1 75 1 0.354
Figura 29 - Azione sismica di riferimento
.. . . Function Name Spectral Data Type
Parametri indi pendentl SV Sy O Normalized Accel. () Acceleration () velodity () Displacement
Scaling Gravity Graph Optiens
0272 g Import File Design Spectrum 9.808 ~
2437 i o O scale Factor ! il = [ ¥-@is log scale
Period | Spectral Data ) . Damping Ratio )
0431s e @ (O Maximum Value 0 g 0.05 [ ¥-auis log scale
1.303 1 0.0000 0.3540 0. se2is
1.387 2| 01990 05750 )
0.53215
1.000 3| 05870 05750 ! \
0.48215
1500 4| 06960 0.4930 o a2m1s 1] 3\
5 0.7960 0.4310 E o 28318 \\
6| 0.8950 0.3830 & samis
o ) 7] 09950 0.3450 oo zeas
Parametri dipendenti 5| 1.0040 0.3140 I -
1.303 9] 1.1940 0.2870 B o1sa1s Ml
0.667 10| 1.2930 0.2650 " 1az1s i
0199 s 11| 1.3930 0.2460 0.08215 P 1
12 1.4920 0.2300 0.02215
0597 S 13 15920 02160 0.0l 0.41 0.81 1.21 1.€1 2.01 2.41 2.81 a.21 2.€1 4.01
2686 s 14| 16910 0.2030 Period {sec)

Figura 30 - Parametri sismici per la definizione dello spettro di progetto e spettro SLV

al peso proprio (G1), ai sovraccarichi permanenti (Gz) e a un’aliquota (yzj) dei sovraccarichi accidentali (Qx):
G, +G, +Zj\lfzj Qg

| valori dei coefficienti y2jsono riportati nella Tabella 2.5.1 - NTC2018. Nel caso in esame i sovraccarichi accidentali

che possono essere sottoposti ad eccitazione sismica sono:
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- per la soletta di copertura, il sovraccarico variabile da traffico agente presenta yz = 0,20, mentre per i
sovraccarichi sui solai vale 0,6.

Le spinte delle terre, dei permanenti a tergo e dei carichi mobili in condizioni sismiche vengono valutate come
azioni orizzontali calcolate con il coefficiente di spinta attiva Ka, in particolare

Come metodo di analisi per determinare gli effetti dell’azione sismica si & scelto di utilizzare I'analisi dinamica
lineare o analisi modale con spettro di risposta, nella quale I'equilibrio & trattato dinamicamente e 'azione sismica &
modellata direttamente attraverso lo spettro di progetto.

L’analisi dinamica lineare consiste:
¢ nella determinazione dei modi di vibrare della costruzione (analisi modale);

¢ nel calcolo degli effetti dell’azione sismica, rappresentata dallo spettro di risposta di progetto, per ciascuno
dei modi di vibrare individuati;

e nella combinazione di questi effetti.

Come prescritto dalle NTC 2018 al paragrafo 7.3.3.1, devono essere considerati tutti i modi di vibrare con massa
partecipante significativa. E’ opportuno a tal riguardo considerare tutti i modi con massa partecipante superiore al
5% e comunque un numero di modi la cui massa partecipante totale sia superiore al’85%. Per la combinazione
degli effetti relativi ai singoli modi, deve essere utilizzata una combinazione quadratica completa (CQC) degli effetti
relativi a ciascun modo, secondo quanto definito al punto 7.3.3.1 delle NTC2018.

La risposta della struttura viene calcolata separatamente per ciascuna delle due componenti dell’azione sismica
orizzontale; gli effetti sulla struttura, in termini di sollecitazioni e spostamenti, sono poi combinati applicando le
seguenti espressioni:

1.00-Ex+0.30-Ey
1.00-E,+0.30-Ex

Le masse da considerare in caso sismico sono tutte le masse generate da peso proprio e permanenti considerate
al 100%, il 60% del carico variabile sui solai e scale e il 20% del carico variabile da traffico, nel seguito si riporta il
valore considerato per ogni condizione di carico:

1™ Type 1[G1 ; scale=1]

1™ Type 2 [ G2_Finiture ; scale=1]

1™ Type 3[G2_Ballast ; scale=1]

l:':' Type 4 [G2_Temeno ; scale=1]
Type 5[ Q0 ; scale=06]
Type 6 [Q1.1 ; scale=0.2]
Type 7[Q1.2 ; scale=0.2]
Type 8[Q1.3 ; scale=0.2 ]
Type 9[Q1.4; scale=0.2]
Type 10[Q1.5; scale=0.2 ]
Type 11[Q16 ; scale=0.2 ]
Type 12[Q2 1 ; scale=0.2 ]
Type 13[Q2 2 ; scale=0.2]
Type 14[Q2.3 ; scale=0.2 ]
Type 15[Q2.4 ; scale=0.2]
Type 16 [Q2.5 ; scale=0.2 ]
Type 17[Q26 ; scale=0.2 ]
Type 18 [Q27 ; scale=0.2 ]
Type 19[ Q2.8 ; scale=0.2]
Type 20 [ Q2.9 ; scale=0.2]
Type 21 [Q2.10 ; scale=0.2]
Type 22 [ Q211 ; scale=0.2 ]
Type 23[Q31 ; scale=0.2 ]
Type 24 [Q3 2 ; scale=0.2 ]

]
Il
Ik
Il
]
]
]
Il
Ik
Ik
]
]
]
Il
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]
]
]
Il
1™ Type 25[Q3.3 ; scale=0.2]
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5.9.1 Sovraspinta sismica delle terre (Et)

Per tener conto dell’incremento di spinta del terreno dovuta al sisma si fa riferimento al’EC8-5, appendice E —
“Analisi semplificata per le strutture di contenimento”, punto 9 — “Forze causate dalla spinta del terreno per strutture
rigide”, in cui I'incremento di spinta sismica AP per la condizione a riposo viene valutato come:

- AP4= S-ag/g-y- hiot 2 per il piano interrato
- AP4= S-ag/g-y- it 2/2 per il piano terra dove viene considerata la spinta del volume di terreno effettivamente
presente

La risultante di tale incremento di spinta viene considerata uniformemente distribuita su tutta I'altezza della sezione
verticale rigida di riferimento hiot:

- Apd (su piano interrato) = S-ag/g-y- htot = 1.302 x 0.272 x 19.0 x 5.5 = 37.00 kN/m?2.

Tale carico viene amplificato a 45.72 kN/m? per tenere conto della altezza ridotta del modello FEM pari a
4.55m;

- Apd (su piano terra) = S-ag/g-y- hwo/2 = 1.302 x 0.272 x 19.0 x 6.3/ 2 = 21.20 kN/m?Z.

5.10 SCARICHI DALLE PENSILINE METALLICHE (Q6)

| valori delle azioni derivanti dalle pensiline metalliche poste sul solaio delle banchine vengono ricavati dai risultati
derivanti dall’analisi FEM delle stesse. In favore di sicurezza al modello globale della stazione vengono applicate le
massime azioni ricavate dall’'inviluppo delle combinazione SLE.

Nel seguito i valori di tali azioni:

Node Load Case 2 S Sz L _y Sl
(kN) | (kN) | (kN) (kN*m) (kN*m) (kN*m)

31910 | Q6 61.33 | 20.83 | -66.01 -26.75 -103.86 -0.02
31967 | Q6 T767 | 1327 | 187.0 -20.73 A1.74 0.06
31982 | Q6 161.6 | -11.06 | -152.8 2578 99.65 0.02
32148 | Q6 -65.94 | -10.02 | -36.49 24 55 138.86 0.04
32163 | Q6 -50.38| 27.21 | -67.02 -36.63 95.69 0.01
32178 | Q6 166.1 | -11.01 | -185.3 2547 -94 .82 -0.02
32193 | Q6 -90.44 | -12.16 | 152 2 2737 48.34 0.06
32453 | Q6 -7T.37| -8.78 |-201.3 23.98 -29.53 -1.95
32483 | Q6 36.78 | -9.41|-367.9 2777 66.41 1.83
32498 | Q6 -27.32| 12,88 |-293.0 3778 45 46 -1.76
32879 | Q6 -90.44 | 1216 | 1522 -27.37 48.34 0.06
32894 | Q6 166.1 | 11.01 |-185.3 -25 47 -94 82 -0.02
32909 | Q6 -h0.38 | -27.21| 67.02 36.63 95 69 0.01
32924 | Q6 -65.94 | 10.02 | -36.49 -24 55 138.86 0.04
33141 | Q6 161.6 | 11.06 |-152.8 -25.78 99 65 0.02
331466 | Q6 T767 | -13.27|187.0 2073 A1.74 0.06
33259 | Q6 £1.33 |-20.83 | -66.01 26.75 -103.86 -0.02
33314 | Q6 -19.12| 967 |-38.23 -23.16 -93.69 -0.03
33416 | Q6 -19.12| -9.67 |-38.23 2316 -93.69 -0.03
33529 | Q6 -7.37| 8.78|-201.3 -23.98 -29.53 -1.95
33559 | Q6 36.78 | 9.41|-367.9 2T TT 66.41 1.83
33574 | Q6 -27.32| 12.88 |-293.0 -37.78 45 46 -1.75
33911 | Q6 741| -8.25|-193.8 22 60 29.71 1.82
34054 | Q6 -15.65 | -10.66 | -476.8 31.26 -32.11 -1.53
34190 | Q6 741| B8.25|-193.8 -22.60 29.71 1.82
34333 | Q6 -15.65| 10.66 |-476.8 -31.26 -32.11 -1.53
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6 MODELLO STRUTTURALE E COMBINAZIONI

STAZIONE

6.1 INTRODUZIONE

DI CARICO - CORPO

L'analisi per valutare il comportamento globale della struttura € stata eseguita sviluppando un modello ad elementi

finiti tridimensionale con il software di calcolo MIDAS GEN 2021.

Le varie parti della struttura sono state schematizzate mediante elementi di tipo bidimensionale (i.e. ,plate®).
Nei successivi paragrafi sono descritte in dettaglio tutte le ipotesi poste alla base delle analisi sviluppate.

6.2 GEOMETRIA DEL MODELLO DI CALCOLO

E stato sviluppato un modello globale della struttura di tipo lineare. | vari elementi sono stati schematizzati
assumendo diverse caratteristiche geometriche per le varie sezioni previste. Nelle successive immagini si riportano
alcune viste del FEM e l'indicazione dei profili modellati.

e
T
B e
o
e
T e e e

e i ol
T s

o
L

=%
T

o e e Ll

it };:ﬂ‘

Figura 31 - FEM 3D - Vista 1
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Figura 32 - FEM 3D - Vista 2
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Figura 33 - FEM 3D - Vista 3

Figura 34 - FEM 3D - Vista 4 - sezionata

Figura 35 - FEM 3D - Identificazione solaio di fondazione sp.200cm
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Figura 36 - FEM 3D - Identificazione solaio mezzanino sp.40cm

Figura 37 - FEM 3D - Identificazione solaio di copertura sp.70cm
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e

Figura 38 - FEM 3D - Identificazione solaio banchine, scale e muri sp.20cm

Figura 39 - FEM 3D - Identificazione pareti sp.70cm
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Figura 40 - FEM 3D - Identificazione pareti sp.40cm

6.3 MODELLAZIONE DELL’INTERAZIONE SUOLO-STRUTTURA

Per simulare il comportamento del terreno di fondazione vengono inserite molle alla Winkler aventi rigidezza in
direzione verticale Kw.
Il coefficiente di sottofondo alla Winkler pud essere determinato tramite la seguente espressione:
E
Kw =T 39 B¢

nella quale ct (coefficiente di forma) & calcolato considerando un rapporto L/B<10. Di seguito vengono esplicitati i
calcoli per la determinazione della costante di sottofondo.

E Modulo elastico fondazioni (Eo/5) 40 | MPa
Coefficiente di Poisson 04

B Larghezza fondazione 2244 m

L Lunghezza fondazione (L>B) 48,88 | m

Ct 0,853 + 0,534In(L/B) 1,27 (LIB)< 10

Kw 1671 | KN/m3
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Tale valore di rigidezza viene implementata nel software di calcolo direttamente agli elementi “plate” della
fondazione, in automatico il software trasforma le molle da kN/m? a kN/m in base all’area di influenza di ogni nodo
della fondazione.

Lungo le direzioni orizzontali sono stati applicati vincoli di tipo rigido, ovvero traslazioni bloccate lungo le direzioni X
evY.

Figura 41 - FEM 3D - Identificazione molle lineari in fondazione

o
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e

"
WL

Figura 42 - FEM 3D - Identificazione vincoli fissi in fondazione
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Figura 43 - FEM 3D - Identificazione pareti perimetrali caricate da terrapieno (verdi), e scariche (arancio)

6.4 CONDIZIONI DI CARICO

Nel presente paragrafo sono descritte le condizioni di carico previste nel MEF. La condizione "G1" che rappresenta
il peso proprio delle parti modellate genera delle azioni che sono calcolate in automatico dal software ad elementi
finiti.

Nelle successive immagini sono raffigurati i carichi considerati.
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Figura 44 - Condizione di carico (G2_Finiture)
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Figura 45 - Condizione di carico (G2_Ballast)
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Figura 46 - Condizione di carico (G2_Terreno)
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Figura 47 - Condizione di carico (Q0) —

Sovraccarichi variabili
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Figura 48 - Condizione di carico (Q1.1) — Serpeggio 1 treno in campata
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Figura 49 - Condizione di carico (Q1.2) — Serpeggio 2 treni in campata
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Figura 50 - Condizione di carico (Q1.3) — Serpeggio 1 treno all’appoggio
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Figura 51 - Condizione di carico (Q1.4) — Serpeggio 2 treni all’appoggio
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Figura 52 - Condizione di carico (Q1.5) - Serpeggio 2 treni in campata
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Figura 53 - Condizione di carico (Q1.6) - Serpeggio 2 treni all’appoggio
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Figura 54 - Condizione di carico (Q2.1) — 1 Treno LM71 massimo My-
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Figura 55 - Condizione di carico (Q2.2) — 1 Treno LM71 massimo My-
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Figura 56 - Condizione di carico (Q2.3) — 2 Treni LM71 massimo My-
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Figura 59 - Condizione di carico (Q2.6) — 2 Treni LM71 massima Fz
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Figura 60 - Condizione di carico (Q2.7) — 1 Treno LM71 massimo My+
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Figura 61 - Condizione di carico (Q2.8) — 1 Treno LM71 massimo My+




APPALTATORE:

Consorzio Sod ITINERARIO NAPOLI - BARI
HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI
PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
Mandataria Mandanti I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA
ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI GCF

ELETTRI-FER M-INGEGNERIA
PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE IN C.A. IF3A 02 EZzZCL FV0104 000 C 67 di 184

B i i
]
L LT I
i e
1
NN R
e L
AL ALY
— ]
— ]
X
] Iy
f |
L L
] [l
|
I
|

713

{ ]
| pmn e S===
F- O O T = =
g ST
’( -l [ |
SN
] piS\Eam
LA =
B = RV
il i i IO
J1 NN
™~ ;r—-\_ 1
]
IR
[
! |
A

Figura 62 - Condizione di carico (Q2.9) — 2 Treni LM71 massimo My+
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Figura 63 - Condizione di carico (Q2.10) - 2 Treni LM71 massima Fx
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Figura 66 - Condizione di carico (Q3.2) — avviamento 2 Treni
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Figura 67 - Condizione di carico (Q3.3) — avviamento 2 Treni (versi opposti)
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Figura 69 - Condizione di carico (Q4.2) — carico termico +
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Figura 70 - Condizione di carico (Q5) — carico daritiro

e

Figura 71 - Condizione di carico (Q6) — scarichi da pensiline metalliche
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6.5 COMBINAZIONI DELLE AZIONI

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni (2.5.3 — NTC2018).

Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

Vo1 G+ 762G, +7p ’P+7Q1'Qk1+7/Q2'l//oz’Qk2+7Q3‘V/03’Qk3+ ---------

Dove:
a)
b)
c)
d)

e)

Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
irreversibili:

G, +G, +P+Qu +¥ Qua +Wo3 - Qua v

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

G, +G, +P+yy; Qu+y, Qp + Wy Qg+,

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

Gy +G, +P+yy - Qu+Wa - Quy +Wog Qg+

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

E+G,+G, +P+y, - Qu + Wy Qpp +onen

Azioni Permanenti (G);

Azioni Variabili (Q);

Azioni di Precompressione (P);
Azioni Eccezionali (A);

Azioni Sismiche (E);

Gli effetti dei carichi verticali dovuti alla presenza dei convogli vanno sempre combinati con le altre azioni derivanti
dal traffico ferroviario, adottando i coefficienti indicati nella tabella seguente.
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TIPO DI I - e .

CARICO Azioni verticali Azioni orizzontali

; Comment
Gruppi di Cal.'lCG Treno Frenatura e . .
; verticale . . Centrifuga Serpeggio
carico o scarico | avviamento
Gruppo 1 massima azione
(2) 1,0 ) 0,5 (0,0) 1,0 (0,0) 1,0(0,0) verticale e laterale
G“‘g" 2 - 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 (0,00 longitudinale
Gruppo 4 0,8 - 0,8 (0,6;0,4) | 0,8 (0,6;0,4) 0,8 (0,6;0,4) Fessurazione
(0,6;0,4)

(1) Includendo tutti i valori (F; a; etc..)

(2) La simultaneita di due o tre valori caratteristici interi (assunzione di diversi coefficienti pari ad 1.0}, sebbene improbabile,
& stata considerata come semplificazione per i gruppi di carico 1,2 e 3 senza che cid abbia significative conseguenze proget-

tuali

I valori campiti in grigio rappresentano |'azione dominante.

Figura 76 — Tabella 1 - Valutazione dei carichi da traffico

In favore di sicurezza per le verifiche allo SLE/SLU si crea un gruppo di carico con coefficienti unitari per tutte le
tipologie di carico (i.e. carico verticale, frenatura/avviamento e serpeggio) denominato “gr1”. In relazione alla
posizione del convoglio, sul primo, secondo o su entrambi i binari, allo schema di carico (i.e. schema per
massimizzare momento, taglio o azione assiale) ed alla contemporaneita con le azioni orizzontali di serpeggio e
frenatura/avviamento si generano 23 sottogruppi di carico denominati “gr1.1, gr1.2, gr1....”, successivamente viene

generato l'inviluppo di tali combinazioni.

Name [a1.1(sT)| @1.2(sT)] Q1.3(5T)

a1.4(5T)| @1.5(sT)| @1.6(sT)] Q2.1(5T)

a2.2(s1)| @2.3(s1)]

02.4(sT)| @z.5(sT)| Q2.5(5T)

a2.7(s1)| @z.8(sT)| az2.9(s1)| az.10(s)| @z2.1(sT)] @3.1(5T)] @3.2(5T)[ @3.3(5T)]

1]gr1d
g2
g3
grld
grl.5
grl.6

1.0000 | [
| 1.0000]

| 1.0000

1.0000

1.0000
1.0000 |
1.0000 |
1.0000 |

1.0000 |
1.0000

10000

1.0000 |
. 1.0000
1.0000
1,0000 |

grl.7

1.0000

grl.8
grl.9

1.0000 |
1.0000

1.0000
1.0000

1.0000 | |
1.0000

gri 10 1.0000

1.0000

1.0000

g1 |
g2 |
gri 13
gri 14
gr1.15
gr116 |
17 g A7

1.0000
1.0000 |
1.0000 |

| 1.0000 |
1.0000

1.0000 |

| _1.0000
| 1.0000
| 1.0000

1.0000 | |
1.0000 |
| 1.0000
1.0000
1.0000 |
1.0000 |
| 1.0000

gri 18 1.0000

1.0000

gri.18

1 1.0000 |
gr1.20

1.0000 |

1.0000
1.0000

1.0000 |
1.0000

gl

1.0000 1.0000

grz2 |
gr.23 |

1.0000 | 1.0000

1.0000 |

Per le verifiche agli stati limite ultimi si adottano i valori dei coefficienti parziali ed i coefficienti di combinazione y

delle tabelle seguenti.
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Coefficiente EQUw Al A2
Azioni permanenti favorevoli YG1 0,90 1,00 1,00
sfavorevoli 1,10 1,35 1,00
Azioni permanenti non favorevoli YG2 0,00 0,00 0,00
strutturalit® sfavorevoli 1,50 1,50 1,30
Ballast® favorevoli YB 0,90 1,00 1,00
sfavorevoli 1,50 1,50 1,30
Azioni variabili da traffi- favorevoli YQ 0,00 0,00 0,00
cold sfavorevoli 1,45 1,45 1,25
Azioni variabili favorevoli YOI 0,00 0,00 0,00
sfavorevoli 1,50 1,50 1,30
Precompressione favorevole YP 0,90 1,00 1,00
sfavorevo- 1,000 1,000 1,00
le
Ritiro, viscosita e cedi- favorevole YCe 0,00 0,00 0,00
menti non imposti appo- sfavorevo- d 1,20 1,20 1,00
sitamente le

M Equilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilita e resistenza del terreno; altrimenti
si applicano i valori della colonna A2.

Figura 77 — Tabella 2 - Coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni di carico agli SLU, eccezionali e sismica

Azioni by v, 2
Azioni singole Carico sul rilevato a tergo delle 0,80 0,50 0,0
spalle
da traffico Azioni aerodinamiche generate 0,80 0,50 0,0
dal transito dei convogli

BN 0,807 0,80 0,0

Gruppi di i 0,807 0,80" -
carico B3 0,80% 0,80™ 0,0
gry 1,00 100" 0,0
Azioni del vento Fu 0,60 0,50 0.0
Azioni da in fase di esecuzione 0,80 0,0 0,0
neve SLU e SLE 0,0 0,0 0,0
Azioni termiche Ty 0,60 0,60 0,50

" 0,80 se & carico solo un binario, 0,60 se sono carichi due binari e 0,40 se sono carichi tre o pil binari.
® Quando come azione di base venga assunta quella del vento, i coefficienti Yy relativi ai gruppi di carico delle
azioni da traffico vanno assunti pari a 0,0.
Figura 78 - Tabella 3 - Coefficienti di combinazione y delle azioni
Sono prese in considerazione le seguenti verifiche agli stati limite ultimi:

e SLU ditipo Geotecnico (GEO), relative a condizioni di collasso per carico limite dell'insieme fondazione —
terreno;

e SLU di tipo strutturale (STR), relative a condizioni di raggiungimento della resistenza negli elementi
strutturali.
Le verifiche sono svolte considerando il seguente approccio:
Approccio 2: Al + M1 +R3

Tale approccio prevede un’unica combinazione di gruppi di coefficienti, da adottare sia nelle verifiche strutturali che
nelle verifiche geotecniche.
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Coefficiente
PARAMETRO (M1) (M2)
parziale
Tangente dell’angolo di resistenza al taglio e 1,00 125
Coesione efficace [ 1,00 1,25
Flezistenza non drenata Cn 1,00 140
Pezo dell'unita di volume * 1,00 1,00
VERIFICA Coefficiente parziale (R1) (RB2) (R3)
Capacita portarte " 1.00 1.80 230

Figura 79 - Tabella 4 - Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

Si riporta qui di seguito una sintesi delle combinazioni considerate le piu gravose, per i diversi SL in accordo ai
coefficienti parziali riportati sopra.

No | Name | Active | Type |G1(ST)| G2 Finiture(ST)| G2 Ballast{ST)| G2_Terreno{ST)| Q0(ST)| Q4.1(ST)| Q4.2(5T)| Q5(ST)| Q6(ST)| Ex+(ST)| Ex{ST)| Ey+(ST)] Ey{ST)| SLVx(RS)| SLVy(RS)|Inviluppo gr(CB)
25|SLUT |Actv | Add 1.3500 1.5000 1.5000 1.3500 | 1.5000 15000 14500
26|SLU2 |Actv | Add 1.3500 15000 15000 13500 10500 0.7500 0.6000 | 1.5000 1.1600
27|SLU3 |Activ_ | Add 1.3500 1.5000 1.5000 13500 | 1.0500 0.7500 1.5000 11600
28|SLUS |Actv | Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.7500 0,6000 | 1.0000
29|SLUS |Actv | Add 1.0000 1.000¢ 1.0000 1.0000 0.7500 1.0000

T 30|SLU6  |Actv_|Add 1.3500 1.500¢ 1.5000 1.3500| 15000 0.4500 0.6000 15000 1.4500
31|SLU7_ |Actv|Add 13500 1.500¢ 15000 1.3500 | 1.5000 0.4500 1.5000 1.4500
32|SLUS  |Actv | Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.4500 0.6000

" 33|SLUS |Actv | Add 1,0000 1,000 1.0000 1.0000 0.4500
34| SLUT0 |Activ | Add 1.0000 1.000¢ 1.0000 10000 0.4500 0.6000 1.4500
35|SLUT1 |Actv | Add 1.0000 1.000¢ 1.0000 1.0000 0.4500 14500
36|SLVI  |Actv_ | Add 1,0000 1.0000 1.0000 1.0000 06000 0.2500 0.2500 | 0.6000 | 1.0000 0.3000 1.0000|  0.3000 0.2000
37|SLV2  |Actv_ | Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 0.6000| 02500 0.2500 | 0.6000 | 1.0000 0.3000|  1.0000| -0.3000 0.2000
38|SLV3 | Actv | Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 0.6000| 02500 0.2500 | 06000 1.0000| 03000 ~1.0000|  0.3000 0.2000
39|SLVA | Actv | Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.6000| 0.2500 0.2500 | 0.6000 1.0000 0.3000| -1.0000| -0.3000 0.2000
40]SLV5 |Actv | Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.6000| 0.2500 0.2500 | 0.6000 | 0.3000 1.0000 3000 1.0000 0.2000
41|SLV6  |Actv | Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 06000 0.2500 0.2500 | 0.6000 03000 1.0000 -0.3000 | 1.0000 0.2000
42[SLVI_ |Actv_ |Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 0.6000| 0.2500 0.2500 | 0.6000 | 0.3000 1.0000| 03000 -1.0000 2000
43|SLV8 |Actv_ | Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000| 0.6000| 0.2500 0.2500 | 0.6000 0.3000 1.0000| 03000, -1,0000 2000
44[SLV9 |Actv  |Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 0.6000 0.2500 0.6000| 1.0000 0.3000 1.0000|  0.3000 2000
45| SLV10 |Actw | Add 1,0000 1,0000 1.0000 1.0000 | 0.6000 0.2500 0.6000| 1.0000 0.3000|  1.0000| -0.3000 2000
46| SLVI1 |Actv | Add 1,0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 0.6000 0.2500 06000 1.0000 | 0.3000 -1.0000|  0.3000 2000
47| SLV12 |Actv | Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 0.6000 0.2500 0.6000 1.0000 0.3000| -1.0000| -0.3000 2000
48| SLVA3 |Actv_ | Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 0.6000 2500 0.6000| 0.3000 1.0000 3000|  1.0000 0.2000
49[SLVI4 |Actv  |Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 0.6000 2500 06000 03000 1.0000 -0.3000|  1.0000 0.2000
50|SLV15 |Actv | Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 0.6000 2500 0.6000| 0.3000 1.0000| 03000 -1.0000 0.2000
51[SLVi6 |Actv | Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 0.6000 0.2500 0.6000 0.3000 1.0000] 03000, -1.0000 0.2000
52|SLE1  |Actv  |Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 1.0000 1.0000 1.0000
S3|SLE2 |Actv | Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 0.7000 0.7500 0.7500 | 1.0000 0.8000
54|SLE3 |Actv | Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 0.7000 0.7500 1.0000 0.8000
S5|SLEA |Actv |Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.7500 0.7500
56|SLES |Actv | Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.7500

T67|SLE6 |Actv | Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 1.0000 04500 0.7500 | 1.0000 1.0000
58| SLE7T | Actv |Add 1.0000 1.0000 1.0000 1,000 | 1.0000 0.4500 1.0000 1.0000
59|SLES |Actv |Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.4500 0.7500

"60|SLES |Actv | Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.4500
61| SLE10 | Activ | Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.4500 0.7500 1.0000
62| SLE11 |Activ|Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.4500 1.0000
63| SLE12 |Activ | Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 1.0000 1.0000 0.8000
64| SLE13 |Activ | Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 | 1.0000 0.4500 0.7500 | 1.0000 0.8000
65|SLEWS |Actv | Add 1.0000 1,0000 1.0000 10000 | 1.0000 0.4500 1.0000 0.8000
66| SLE15 |Activ | Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 04500 0.7500

_67|SLE16 |Actv | Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.4500
68| SLE17 | Activ | Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 04500 0.7500 0.8000
69| SLE18 |Actv | Add 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 0.4500 0.8000

Si creano inoltre gli inviluppi delle combinazioni SLU, SLV e SLE, nonché l'inviluppo SLU-SLV.
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L'analisi per valutare il comportamento globale della struttura € stata eseguita sviluppando un modello ad elementi

finiti tridimensionale con il software di calcolo MIDAS GEN 2021.
assumendo diverse caratteristiche geometriche per le varie sezioni previste. Nelle successive immagini si riportano

Nei successivi paragrafi sono descritte in dettaglio tutte le ipotesi poste alla base delle analisi sviluppate.
alcune viste del FEM e l'indicazione dei profili modellati.

Le varie parti della struttura sono state schematizzate mediante elementi di tipo bidimensionale (i.e. ,plate®).

7 MODELLO STRUTTURALE E COMBINAZIONI
7.2 GEOMETRIA DEL MODELLO DI CALCOLO
E stato sviluppato un modello globale della struttura di tipo lineare.
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Figura 82 - FEM 3D - Identificazione solaio di fondazione e pareti sp.60cm
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7.3 MODELLAZIONE DELL’INTERAZIONE SUOLO-STRUTTURA

Per simulare il comportamento del terreno di fondazione vengono inserite molle alla Winkler.

Il coefficiente di sottofondo alla Winkler pud essere determinato tramite la seguente espressione:

KW=

E

(1-v®)-B-¢

nella quale c: (coefficiente di forma) & calcolato considerando un rapporto L/B<10. Di seguito vengono esplicitati i
calcoli per la determinazione della costante di sottofondo.

E Modulo elastico fondazioni (Eo/5)
Coefficiente di Poisson

B Larghezza fondazione

L Lunghezza fondazione (L>B)

Ct 0,853 + 0,534In(L/B)

Kw

40

0,3
10.00
10.00
0.853

5153

MPa
m
m

(L/B) < 10

kN/m3

Nella direzione orizzontale la rigidezza delle molle viene assunta pari a 0.4Kw=2061 kN/m3.

Tali valori di rigidezza viene implementata nel software di calcolo direttamente agli elementi “plate” della
fondazione, in automatico il software trasforma le molle da kN/m3 a kN/m in base all’area di influenza di ogni nodo

della fondazione.
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Figura 85 - FEM 3D - Identificazione molle lineari in fondazione
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7.4 CONDIZIONI DI CARICO

Nel presente paragrafo sono descritte le condizioni di carico previste nel MEF. La condizione "G1" che rappresenta
il peso proprio delle parti modellate genera delle azioni che sono calcolate in automatico dal software ad elementi
finiti.

Nelle successive immagini sono raffigurati i carichi considerati.
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Figura 86 - Condizione di carico (G2_Finiture)
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7.5 COMBINAZIONI DELLE AZIONI

Ai fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni (2.5.3 — NTC2018).

e Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

Vo1 G1+ 762 Gy +7p 'P+7Q1'Qk1+7/Q2’l//02'Qk2 +7Q3-W03-Qk3+ .........

e Combinazione caratteristica (rara), generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
irreversibili:

G +G, +P+Qu +¥ Qup +Wos Qg Frvvenne

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

G +G, +P+yy Q4 Wy Qe + Vo Qg+

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

G+G, +P+wy QW Qo+ Was Qs+

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

E+G,+G, +P+y, - Qu + Wy Qpp +onn

Dove:
f)  Azioni Permanenti (G);
g) Azioni Variabili (Q);
h) Azioni di Precompressione (P);
i)  Azioni Eccezionali (A);

i) Azioni Sismiche (E);

Si riporta qui di seguito una sintesi delle combinazioni considerate le piu gravose, per i diversi SL in accordo ai
coefficienti parziali riportati sopra.
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Mame | Active| Type | GU[ST| G2{3T| G N{ W ST)| W WyH Vy-[ST| T+H5T)| T4
SLU1 | Act Add 1.350 | 1.350 | 1.50
SLU2 | Act Add 1.350 | 1.350 | 1.05 | 1.50
SLU3 | Act Add 1.350 | 1.350 | 1.50 105000
SLU4 | Act Add 1.350 | 1.350 | 1.50 0. 500
SLUS | Act Add 1.350 | 1.350 | 1.50 10 S0
SLUG | Act Add 1.350 | 1.350 | 1.50 0. S0
SLUT | Act Add 1.350 | 1.350 | 1.05 | 1.50 | 05000
SLUE | Act Add 1.350 | 1.350 | 1.05 | 1.50 0. 500
SLUS | Act Add 1350 | 1.350 | 1.05 | 1.50 10 S0
SLUD | Act Add 1.350 | 1.350 | 1.05 | 1.50 0. S0
SLU11 | Act Add 1.350 | 1.350 | 1.50 105000 0450
SLU1Z | Act Add 1.350 | 1.350 | 1.50 0. 500 0.450
SLUM3 | Act Add 1.350 | 1.350 | 1.50 10 SO0 0450
SLU14 | Act Add 1.350 | 1.350 | 1.50 0,900 | 0450
SLUNE | Act Add 1.350 | 1.350 | 1.50 105000 0.45
SLUME | Act Add 1.350 | 1.350 | 1.50 0. 500 i0.45
SLINT | Act Add 1.350 | 1.350 | 1.50 10 SO0 0.45
SLUME | Act Add 1.350 | 1.350 | 1.50 0. S0 i0.45
SLU1S | Act Add 1.350 | 1.350 | 1.05 | 1.50 | 050060 0450
SLU2D | Act Add 1350 | 1.350 | 1.05 | 1.50 0. 500 0.450
SLU21 | Act Add 1350 | 1.350 | 1.05 | 1.50 10 SO0 0450
SLUZE | Act Add 1350 | 1.350 | 1.05 | 1.50 10,900 | 0450
SLLZE | Act Add 1.350 | 1.350 | 1.05 | 1.50 | 050060 0.45
SLU24 | Act Add 1350 | 1.350 | 1.05 | 1.50 0. 500 0.45
SLL2E | Act Add 1350 | 1.350 | 1.05 | 1.50 10 SO0 0.45
SLU2E | Act Add 1350 | 1.350 | 1.05 | 1.50 0. S 0.45
SLUAT | Act Add 1.350 | 1.350 | 1.05 | O.75 | 1.5000 0,450
SLUZE | Act Add 1350 | 1.350 | 1.05 | O.T5 1.5000 0.450
SLUZS | Act Add 1350 | 1350 [ 1.05 | O.7H 1.5000 0,450
SLU3D | Act Add 1350 | 1.350 | 1.05 | O.T5 1.500 | 0.450
SLU31 | Act Add 1.350 | 1.350 | 1.05 | O.75 | 1.5000 0.45
SLU3Z | Act Add 1350 | 1.350 | 1.05 | O.T5 1.5000 0.45
SLU33 | Act Add 1350 | 1350 [ 1.05 | O.7H 1.5000 0.45
SLU34 | Act Add 1350 | 1.350 | 1.05 | O.T5 1.500 0.45
SLU3E | Act Add 1.350 | 1.350 | 1.05 | O.75 | O.900H0 0.750
SLU3S | Act Add 1350 | 1.350 | 1.05 | O.T5 0. 500 0.750
SLU3AT | Act Add 1350 | 1350 [ 1.05 | O.7H 10 9000 0.750
SLU3E | Act Add 1350 | 1.350 | 1.05 | O.T5 10,9060 | 0.7T5D
SLU3S | Act Add 1.350 | 1.350 | 1.05 | O.75 | O.900H0 075
SLU4D | Act Add 1350 | 1.350 | 1.05 | O.T5 0. 500 0.75
SLU41 | Act Add 1350 | 1350 [ 1.05 | O.7H 10 9000 075
SLU4Z | Act Add 1350 | 1.350 | 1.05 | O.T5 0. S 0.75
SLU43 | Act Add 1.000 | 1.006 1.5000
SLU44 | Act Add 1.000 | 1.00d 1.5000
SLUME | Act Add 1.000 | 1.006 1.5000
SLUME | Act Add 1.000 | 1.00d 1.500
SLLMT | Act Add 1.000 | 1.006 1.5000 0.45
SLU4E | Act Add 1.000 | 1.00d 1.5000 0.45
SLUM45 | Act Add 1.000 | 1.006 1.5000 0.45
SLUED | Act Add 1.000 | 1.00d 1.500 0.45
SLUS1 | Act Add 1.000 | 1.006 105000 075
SLUSZ | Act Add 1.000 | 1.00d 0. 500 0.75
SLUSS | Act Add 1.000 | 1.006 10 9000 075
SLUS4 | Act Add 1.000 | 1.00d 0. S 0.75
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Name | Active| Type |G1(ST| G2(ST| Q{ST| N{ST| Vx+{S | Vx-(S | Vy+(ST| Vy-(S | T+(ST| TS
SLE1 | Acti Add 1.000 | 1.000{ 1.00 | 1.00 | 0.600
SLEZ2 | Acti Add 1.000 | 1.000 | 1.00 | 1.00 0.600
SLE3 | Acti Add 1.000 | 1.000 | 1.00 | 1.00 0.600
SLE4 | Acti Add 1.000 | 1.000 | 1.00 | 1.00 0.600
SLES | Acti Add 1.000 | 1.000{ 1.00 | 1.00 | 0.600 0.45
SLEG | Acti Add 1.000 | 1.000 | 1.00 | 1.00 0.600 0.45
SLET | Acti Add 1.000 | 1.000 | 1.00 | 1.00 0.600 0.45
SLES | Acti Add 1.000 | 1.000 | 1.00 | 1.00 0.600 | 045
SLEQ | Acti Add 1.000 | 1.000{ 1.00 | 1.00 | 0.600 0.45
SLE10 | Acti Add 1.000 | 1.000 | 1.00 | 1.00 0.600 0.45
SLE11 | Acti Add 1.000 | 1.000 | 1.00 | 1.00 0.600 0.45
SLE1Z | Acti Add 1.000 | 1.000 | 1.00 | 1.00 0.600 0.45
SLE13 | Acti Add 1.000 | 1.000 1.000
SLE14 | Acti Add 1.000 | 1.000 1.000
SLE15 | Acti Add 1.000 | 1.000 1.000
SLE16 | Acti Add 1.000 | 1.000 1.000
SLEAT | Acti Add 1.000 | 1.000 1.000 0.45
SLE1S | Acti Add 1.000 | 1.000 1.000 0.45
SLE19 | Acti Add 1.000 | 1.000 1.000 0.45
SLE20 | Acti Add 1.000 | 1.000 1.000 0.45
SLE21 | Acti Add 1.000 | 1.000 | 0.0 | 0.50 | 1.000 0.45
SLE22 | Acti Add 1.000 | 1.000 | 0.70 | 0.50 1.000 0.45
SLE23| Acti Add 1.000 | 1.000 | 0.70 | 0.50 1.000 0.45
SLE24 | Acti Add 1.000 | 1.000 | 0.70 | 0.50 1.000 | 045
SLE25 | Acti Add 1.000 | 1.000 0.600 075
SLEZ26 | Acti Add 1.000 | 1.000 0.600 075
SLE27 | Acti Add 1.000 | 1.000 0.600 075
SLE23 | Acti Add 1.000 | 1.000 0.600 075
SLE29 | Acti Add 1.000 | 1.000 | 0.0 | 0.50 | 0.600 0.75
SLE30 | Acti Add 1.000 | 1.000 | 0.70 | 0.50 0.600 0.75
SLE31 | Acti Add 1.000 | 1.000 | 0.70 | 0.50 0.600 0.75
SLE3Z2 | Acti Add 1.000 | 1.000 | 0.70 | 0.50 0600 | 075
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Name |Active| Type |G1(ST)|G2(ST)| Q(ST)| N(ST)| Vx+(ST) | Vx-(ST)| Vy+(ST)| Vy-(ST)| T+(ST)| T-(ST)| SLVX(RS)| SLVY(RS)

SLV1 Activ |Add 1.0000( 1.0000| 0.600 0.2500 1.0000 0.3000
SLV2 Activ |Add 1.0000| 1.0000| 0.600 0.2500 1.0000 -0.3000
SLV3 Activ |Add 1.0000| 1.0000| 0.600 0.2500 -1.0000 0.3000
SLV4 Activ |Add 1.0000( 1.0000| 0.600 0.2500 -1.0000 -0.3000
SLV5 Activ |Add 1.0000| 1.0000| 0.600 0.2500 0.3000 1.0000
SLV6 Activ |Add 1.0000| 1.0000| 0.600 0.2500 -0.3000 1.0000
SLV7 Activ |Add 1.0000| 1.0000 0.600 0.2500 0.3000 -1.0000
SLV8 Activ |Add 1.0000| 1.0000| 0.600 0.2500 -0.3000 -1.0000
SLV9 Activ |Add 1.0000| 1.0000| 0.600 0.2500 1.0000 0.3000
SLV10 |Activ |Add 1.0000| 1.0000 0.600 0.2500 1.0000 -0.3000
SLV11  |Activ Add 1.0000| 1.0000| 0.600 0.2500 -1.0000 0.3000
SLV12 |Activ Add 1.0000| 1.0000| 0.600 0.2500 -1.0000 -0.3000
SLV13 |Activ |Add 1.0000| 1.0000 0.600 0.2500 0.3000 1.0000
SLV14 |Activ Add 1.0000| 1.0000| 0.600 0.2500 -0.3000 1.0000
SLV15 |Activ  Add 1.0000( 1.0000| 0.600 0.2500 0.3000 -1.0000
SLV16 |Activ Add 1.0000| 1.0000| 0.600 0.2500 -0.3000 -1.0000
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8 RISULTATI ANALISI STRUTTURALE - CORPO STAZIONE

8.1 8.1 ANALISI MODALE

Gli effetti dell'azione sismica sono stati considerati sviluppando un‘analisi modale con spettro di risposta. Le masse
considerate sono quelle ottenute per conversione dai carichi permanenti descritti nei precedenti paragrafi (i.e. pesi
propri di struttura e permanenti non strutturali) considerate al 100%; le masse ottenute per conversione dei carichi
variabili sono state considerate in percentuale come indicato in precedenza.

Sono stati analizzati i primi 20 modi di vibrare che permettono di garantire che la massa modale partecipante
cumulata in direzione x,y e z sia superiore all'85% (in accordo con il 87.3.3.1 delle NTC 2018). | risultati di tali
analisi sono descritti nelle seguenti tabelle e successive immagini.

EIGENVALUE AMNAL

Mode Frequency Period
T Mo (rad/sec) (cycle/sec) (sec) Tolerance I
1 17.1592 27310 03652 0.0000e+000
2 33.5131 53338 01875 0.0000e+000
3 159.2553 25.3453 0.0385 0.0000e+000
4 308.7636 49.1420 0.0203 6.1801e-089
5 3122808 49.7010 0.0201 2.2137e-085
[ 337.0509 53.6433 0.0188 1.7194e-076
7 3445766 54,2411 0.0182 4. 7419e-075
8 334.1308 61.1363 0.0164 4 5387e-057
] 389.7220 62.0262 0.0181 7.9883e-054
10 398.9387 63.4931 00157 3.6274e-050
11 413.0520 65.7393 00152 2.3599e-045
12 438.2197 59.7448 0.0143 2.752Te-033
13 440.7948 T0.1547 00143 3.4805e-033
14 445 8548 71.5966 0.0140 5 2170e-027
15 4557301 725317 D013 8 6643e-025
16 457.5705 72.8248 0.0137 3.0821e-023
17 459.3797 73.1126 0.0137 1.6142e-023
18 453.9131 73.8341 0.0135 5.2347e-022
19 477.4168 75.9832 0.0132 1.3174e-018
20 479.4403 76.3053 0.0131 6.7735e-016
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MODAL PARTICIPATION | RINTOUT
Mode TRAMN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTHN-X ROTH-Y ROTN-Z
Mo | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%E) | MASS(%) | SUM%) | MASS(3) | SUM%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%)
1 0.0000 0.0000 | 829468 | B2.8488|  0.0000 0.0000 | 361153 | 381153 |  0.0000 0.0000 0.0471 0.0471
2| 831239 | 831238 | 0.0000 | B82.8488 |  0.0000 0.0000 0.0000 | 361153 | 35.8622 | 359622 | 0.0004 0.0472
3| 0.0016| 83.1255| 00587 | 83.0056| 0.0000 0.0000 0.2316 | 363468 | 0.0006 | 359628 | G2.0470| 82.0942
4| 000D00| 831255 45743 | 875759 |  0.0000 0.0000 | 124828 | 48.8097 | 00000 | 358628 | 0.1100| 822042
= 0.0018| 831274 00001 | &7.5800 0.0000 0.0000 0.0031 | 488127 | 0.0005| 3596832 | 00000 | 822042
8| 0.0011| 831285 | 00012 | 875812 |  0.0000 0.0000 0.0081 | 485209 | 0.0013 | 359845 0.0047 | 822090
7| 0.0000| 231285 01808 | &7.7820 0.0000 0.0000 12294 | S0.0S03 | 0.0000 | 359845 | 21319 | 243408
8| 00010| 231284 15852 | 883171 0.0000 0.0000 01644 | S0.2147 | 00001 | 359845 | 00370 | 843779
9| 00045 | 831338 | 00085 | 89.3236 |  0.0000 0.0000 0.0017 | 502184 | 0.0055 | 359702 | 0.0004 | 843782
10 0.0090 | 831428 | 0.0000| B89.3235|  0.0000 0.0000 0.0022 | 502188 | 0.0011 | 359713 | 0.0000 | 843783
1 0.0318 | 831747 | 40530 B83.3786|  0.0000 0.0000 01957 | S0.4143 | 0.0045| 359758 | 05880 | 853643
12| 02234| 83.3980 0.0048 | 93.3814 |  0.0000 0.0000 0.0010 | 50.4153 | 0.0841 | 360588 00033 | 253676
13| 00819 | 83.4588 | 01457 | 83.5271 0.0000 0.0000 04811 | 50.8983 | 0.0152 | 36.0751 12474 | 8565149
14| 85219 | 929818 | 0.0047 | 83.5319|  0.0000 0.0000 0.0025 | S0.8888 | 2.0114 | 38.0885| 0.0103 | 866252
15| 09903 | 935722| O00371| 535888 |  0.0000 0.0000 0.2720 | S11708| 06641 | 387506 | 0.0385| BBEBIT
16| 0.0212 | 939934 | 0.0051 | B83.5740 0.0000 0.0000 0.0213 | 511822 | 0.1349 | 38.8855| 00010 | 8B.B627
17|  0.0916 | 94.0850 D.0405 | 935149 |  0.0000 0.0000 11061 | 522983 | 0.0524 | 38.9378 | 0.0825 | 857451
18| 0.0000| 94.0850 01333 | 937482 | 0.0000 0.0000 0.0955 | 523833 | 0.0025| 389404 | 00240 | 857692
19| 01102 941952 | O0.0805| B83.8087| 0.0000 0.0000 01834 | 525873 | 02364 | 381768 | 01258 | 86.8951
20 0.0003 | 941955 | 06032| B84.4118|  0.0000 0.0000 14334 | 540207 | 0.0033 | 39.1801 0.9351 | &r.8312

Nel seguito si mostrano le immagini dei tre modi fondamentali di vibrare; essi possiedono un periodo che ricade sul
tratto orizzontale dello spettro sismico di progetto (i.e. plateau).

FREQUENCY
(CYCLE/SEC)
2.73096¢€

NATURAL PERIOD
(SEC)
0.366171

R¥= 36.115296
Ri= 0.000000
RI= 0.047146

MODE 1
MAX : 1

MIN : 4729€

FILE: FERMATA DI -
UNIT: XN,m

DRTE: 12/06/2021
VIEW-DIRECTION

Gf-v

Figura 95 - Modo n°1 traslazionale lungo direzione Y
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Figura 96 - Modo n°2 traslazionale lungo direzione X
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Figura 97 - Modo n°3 rotazionale lungo asse Z
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8.2 PRESSIONI AL SUOLO

Si mostrano le immagini delle pressioni al suolo esercitate dall’elemento di fondazione per la condizione inviluppo
SLU-SLV massimi e minimi:

midas Gen
POST-PROCESSOR

SOIL PRESSURE
Pz
-2.20857e+02
-2.28724e+02
-2.38591e+02

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TTTTT
INEEEENEEE

T
I -2.44458e402
i
EEEEEEE -2.52325e+402
2601520402

-2.6805%e+02
-2.75926e+02
-2.83793e+02
-2.91l660e+02
-2.99527e+02
-3.07354e+02

I A i MIN : 37

1 T T . FILE: FERMATA DI ~
UNIT: MN/m"2

DRTE: 0&/30/2022
>< VIEW-DIRECTION

Z: 1.000

o<

Figura 98 - SLU-SLV Massime pressioni al suolo [kPa]

midas Gen
POST-PROCESSOR

SOIL FRESSURE
PZ

2.19632e+01
0.00000e+00
-8.05847e+00
-2.308593e+01
-3.80801e+01
-5.30910=+01

| T -6.81018e+01

-§.31127e+01
-9.581235e+01
-1.13134e+02
-1.28145e+02
-1.43156e+02

i
T
I i
| t H CEMIN: SLU-SLV
T
I
I

1 MEX : 36

i MIN : 15071

_;_ mE FILE: FERMATA DI ~
T 1 UNIT: kN/m~2

- DATE: 06/30/2022
VIEW-DIRECTICH

¥: 0,000

[+ =<

Z: 1.000

Figura 99 - SLU-SLV Minime pressioni al suolo [kPa]
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8.3 DIAGRAMMI DELLE SOLLECITAZIONI SUGLI ELEMENTI STRUTTURALI

Si riportano qui di seguito i diagrammi delle sollecitazioni per la condizione inviluppo degli SLU-SLV e SLE
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Figura 101
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|
IR

Eidas Gen
POST-PROCESSOR.

FLATE FORCE
SEEAR-Vxx

L 1.07975e4003
5.00114e+002
7.2043404002
5.40755e+002
3.61075e4002
1.81396e4002
0.00000e+000

-1.77983e+002

I

-3.57643e4002
-5.37322e4002
=7.17002e4002
-E.96681e+002

INaE

CBALL: SLU-SLV
AVG RODAL

T
}
1

MIE : 13053
MIN @ 12652

FILE: FERMATA DI ~
UNIT: kE/m

DATE: 12/07/2021
BaRu VIEW-DIRECTION

2: 1.000

T T e T T T T T A T T T T UR AT

Figura 102 - SLU-SLV_Solaio di fondazione_ Inviluppo in valore assoluto azione di taglio Vxx [kN/m]
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Figura 109 - SLU-SLV_ Solaio mezzanino__ Inviluppo in valore assoluto azione flettente Myy [KNm/m]




ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
[ LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA

FOGLIO

CODIFICA DOCUMENTO REV.

LOTTO

COMMESSA

104 di 184

FV0104 000 C

02 EZZCL

IF3A

APPALTATORE:

Consorzio

Soci

PIZZAROTTI

HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA

PROGETTAZIONE:

Mandataria

Mandanti

GCF

PINI
M-INGEGNERIA

NET ENGINEERING

ELETTRI-FER

PROGETTO ESECUTIVO

ROCKSOIL S.P.A

RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE IN C.A.

~J

-0

R . ] :
LR T R - I T O
8 $$$33333:3:33 5 ala g 2222832282383 ¢8 5 al8
3 3
o @l I T T T TR T TR T TR T TR 1 = oA P s I T T T T TR T T T TR = oA
SRu740630482593 =] Az_u L e I A T R = T = T = =1 Az_u
&movmnmmwwumnuwm 2 wold o WMOVﬁwmnmmmm%wnu e @@ S
" Bl L & o2 o w m oo oo oA oo ol =] =+ mSM o Bl L 48 ® - w0 o o o3 oA oo =] — mSM
w Bl w B e A S R agd 2g = wla o = TN e e s w e Ag |28 = wla o
ol I3 J T T I L . EREEI R K H a Gle I e EREE =R 3
Agldl s g8 005 alE S Hgd| & 10 I i |- S
ofl ™ =R - o™ =R -
EHE|EE & . 2 lEElEEE” . "
w1 = m [=] ks =] = = m =] E ~
—
W
1T T T 1T T
T I FEH X T I N I FH
T T NN — T T T T T
| | > 11 |
WA O W I WA NN
M [ i
0 ° o
il j= 1 !
8 u&u( T
= POt
EEERE=uREE HAH ° H HF A
mES T i ) G AEER B -
= 1 H | c I |
[ T | ﬂ ! ] H
e CH o i I Ewm
P T HEE = i T =111
M I et b= - T auEEEE
mu am s - o HH = | m IR
ma o NEEES NS EEEE a HH u man SEmmeaEEEEEE u
e H T © ] M CH W
e R EREugan i A
- I A () N T T i I
i I = N ! | EEEE
EEE M EEEE ° [ PO o EEEE
O ] [ I (R ] - H
I > A A I T
EENN==EREaE= £ EEE i
EEEaE o !
mu : S i
NN 1 H [=3 T &
T [T I H =] m o w
EmEE m > e =
J Il z [l
I i I - . I
I | Il
= o m
H c m
m c m
RN | I | Il
= N m
mEm I H N FH H
i T 5 o m i |
RN I ! L e T H
NN e r am =} [ g r H
|||||||| BENEmENE I < SRS nEe B R am SN 1 !
o e T ] | ° e T i
eERESREEEERSELAR H I N EENREEEEREEERCAE T
EEEs AR AN S FE AT
AP HHH i “.m EnmaEm 7 FE ” Im T
HEE - | FEE T : HH e i N AEEE
EEREEazSEEEunn —H Nunis ) EE 1 T
B i F O EFE A i T
Rl |r||||\HumW u ENNEE n EIr |r\\\\|HumW | T
o ] | ' ErrH IEEREEE| |
FHAEIT 7 T o L o [ | T EE
FI » T N — HH- o T P
HH = — ] T
[ Inal 1 EEEEERE < EEEAE T I Tl mupmER H
P REE! ! mEEan A EERAE 1 T T aEEEw
HH “ EEEE >S5 - } “ L
1 N | 2 T T e M
] HH f g [Is Hr BN I R
” “ i
1 I | [ T I

Inviluppo in valore assoluto azione di taglio Vyy [kN/m]

- SLU-SLV_ Solaio mezzanino

Figura 111



APPALTATORE:

Consorzio Soci

HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI

PROGETTAZIONE:

Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI

ELETTRI-FER M-INGEGNERIA

GCF

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
[ LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA

PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE IN C.A.

COMMESSA
IF3A

LOTTO
02

CODIFICA
EZzZCL

DOCUMENTO
FV0104 000

REV. FOGLIO
C 105 di 184

T AT T T

+G <

Figura 112 - SLU-SLV_ Solaio mezzanino_ Inviluppo massima azione assiale Fxx [kN/m]

I
Ll

I
I

I

o<

T
Il

Figura 113 - SLU-SLV_ Solaio mezzanino__ Inviluppo massima azione assiale Fyy [kN/m]
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Figura 115 - SLE_ Solaio mezzanino_ Inviluppo in valore assoluto azione flettente Myy [KNm/m]
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Figura 117 - SLU-SLV_ Solaio di copertura_ Inviluppo in valore assoluto azione flettente Myy [kNm/m]




FOGLIO
108 di 184

REV.
C
PLATE FORCE

SHERR-Vxx

midas ken
POST-PROCESSOR

DOCUMENTO
FV0104 000

CODIFICA
EZZCL

ITINERARIO NAPOLI - BARI

LOTTO
02

RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
[ LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA

COMMESSA
IF3A

PIZZAROTTI
GCF

PINI
M-INGEGNERIA

NET ENGINEERING

ELETTRI-FER

Mandanti
PROGETTO ESECUTIVO

Soci
HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA
PROGETTAZIONE:
RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE IN C.A.

Mandataria
ROCKSOIL S.P.A

APPALTATORE:

Consorzio

L

: 1.000

s
1,,

Mo oMo D oo NN o e : T :
S es55588:885 38 & - o =] S 8383828828 ¢8 8 I
I EEEEE R A mlg g 3% F 2 H|8
heddadsasladl & a  alf sallE| » L on L A A 5 I
WOE N R oM S mmom omom . i g 25 gl 5 3 2 2a23a8588 7] g g
SLEESE8R22R38a i w o = L I cesSsggegneg o g =
SESERSQIRE S R =
H Mo mS % o oA oo oo B o 0 B 5| = ] [ == A iy P s 5|
R R R ) agde = a5lE - - 28w aamAaissf222838 FEN e 1=
I R AL A "E|eR (R ESTC E il 1 [ Rt S R R S B R UE GG EE YT
LR - o dgld) @ A U P
| BEONERENG | Phziig D¢ : lalf 5
% IEEIREA a g SRR
2
FHHT A T T TP T T o T
EEmEnm | T | X T ! I \% A I T
mRmmE | HHH = = ! , I SRENI =
| | = | 1 I
[ W W x
RS i ] T = A
SEEEEEE SR B mEE =l EEEEEEL
IR I O = 3 O
|||||| T m NN R =) Y 1
i m ] N i
] H N 8 ,
[T i 1] | “ W [ NN T [
i i ° H
H 1 () H
Biieeeuses = & H
11 ] I T N )
| T T H =
17 | ! 11 | T |
] I W I EENEEEE | o Il I 1 |
| W N S E T = i T ) |
i B T T S i RN . |
] H HTH | o m H W
S SRR MEEE a o g M |
T PR mE H a . | 1 EAms RN
=TT T I | NS | e T T I T TTT | L
B EREE S R e m o T HRE N mmmn R AN RN
N i W = R i EEnmmEEEE
I 1 1 W] AI T oA T o I I ot = L.L_ (| | e T
SEREREEE e H EEsmanpEuE ® EEmEmaNE B RR 0 SEmmEREEE
Esnan - By memAREEEEREE > EuEimN H P B LHHEH
HWH I S c I Il o T
B mmm T I AR mEmEEE N i T NN
I 7 e o I I s fmi
! NEua Q LT
i T Naam Q T
B S
f T ml = =
W] T ] > i
! c
I T -
I |
©
-
=1
=
o
7]
Q

T
"

PO
IRNEEE NN

T

|
T
IRWEE

T T
T
11
T
I
ﬁ
[
I
[
T
T 1N
Tt
It
[} 1]
I
LT
HIH‘ IEEE NN
EEEES" " EsmREEraE

T

I
T
T
I
1
|
H

- SLU-SLV_ Solaio di co

R d AndianNNREARANN SR ARERREE Hum © me
SR i @ e S
& - aHE | E EESR@BERSN SR
I i mm | e -

I — - T e gi=gr:

TTTIT
T

!

I

I

I

X
TTIT
11T

T

10

BRSNS
i
3L
EEEEE
|
e
T
[
L
O

[
T T

= =

pertura_ Inviluppo in valore assoluto azione di taglio Vyy [KN/m]

- SLU-SLV_ Solaio di co

Figura 119




APPALTATORE:
Consorzio Sod ITINERARIO NAPOLI - BARI
HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI
PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
Mandataria Mandanti I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA
ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI GCF

ELETTRI-FER M-INGEGNERIA
PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE IN C.A. IF3A 02 EZzZCL FV0104 000 C 109 di 184

midas Gen
ez POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

Zl I FORCE-Fxx

5.51243e+002

2.59431e+002
7.67€20e+002
6.75808e+002
5.83996=+002
4.921385e+002
4.00373e+002
3.08561e+002
2.16750e+002
1.249382+4002
0.00000e+000
-5.86850e+001

CBMRX: SLU-SLV

AVG NODAL

MRX @ 44263

MIN : 55202

FILE: FERMATA DI ~

UNIT: Xi/m

DATE: 12/07/2021
VIEW-DIRECTION

X: 00

Z: 1.000

Figura 120 - SLU-SLV_ Solaio di copertura_ Inviluppo massima azione assiale Fxx [kN/m]
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Figura 123 - SLE_ Solaio di copertura_ Inviluppo in valore assoluto azione flettente Myy [kNm/m]
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Figura 125 - SLU-SLV_ Solaio banchine_ Inviluppo in valore assoluto azione flettente Myy [KNm/m]
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Figura 126 - SLU-SLV_ Solaio banchine_ Inviluppo in valore assoluto azione di taglio Vxx [kN/m]
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Figura 127 - SLU-SLV_ Solaio banchine_ Inviluppo in valore assoluto azione di taglio Vyy [kN/m]
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Figura 129 - SLU-SLV_ Solaio banchine_ Inviluppo massima azione assiale Fyy [kN/m]
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Figura 130 - SLE_Solaio banchine_ Inviluppo in valore assoluto azione flettente Mxx [kNm/m]
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Figura 131 - SLE_ Solaio banchine_ Inviluppo in valore assoluto azione flettente Myy [kNm/m]
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Inviluppo in valore assoluto azione di taglio Vxx [kN/m]
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Figura 134
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Figura 137 - SLU-SLV_ Pareti _ Inviluppo minima azione assiale Fxx [kN/m]
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Figura 138 - SLU-SLV_ Pareti _ Inviluppo massima azione assiale Fyy [kN/m]
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Figura 143 - SLU-SLV_ Pareti sp.20 e 40cm _ Inviluppo in valore assoluto azione flettente Myy [kNm/m]
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Figura 144 - SLU-SLV_ Pareti sp.20 e 40cm _ Inviluppo in valore assoluto azione di taglio Vxx [kN/m]

midas Gen
POST-PROCESSOR

FLATE FORCE
SHERR-Vyy
T0Z8le+002
31168e+002
14551e+001
17421e+001

o ;oW e e

000002+000

|
[

. T6338e+001

|
-

.T3%968e+001

|
~

.07110=+002

|
w

.46823e+002

|
i

.B65362+002

|
[

.262492+002

|
=)

.65962e+002

CBALL: SLU-SLV
AVG NCDAL

MRY : 32452

MIN : 59452

FILE: FERMATA DI -

UNIT: kN/m

DRTE: 05/1%/2022
VIEW-DIRECTION

H:-0.551 f
W Z: 0.448

Figura 145 - SLU-SLV_ Pareti sp.20 e 40cm _ Inviluppo in valore assoluto azione di taglio Vyy [kN/m]




APPALTATORE:
Consorzio Soci

HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI

PROGETTAZIONE:

Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI

ELETTRI-FER M-INGEGNERIA

GCF

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
[ LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA

PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE IN C.A.

COMMESSA
IF3A

LOTTO CODIFICA
02 EZzZCL

DOCUMENTO REV.
FV0104 000 C

FOGLIO
122 di 184

midas Gen
POST-PROCESSCR

PLATE FORCE
FORCE-Fxx

097482+002
37740e+002
€5T32e+002
937242+002
21716e+002
49707=+002
77699e+002
056%1e+002
33683e+002
16747e+001
00000e+000

I T R R T LI ]

23416=+001

CBMARX: SLU-SLV
AVG NODAL

MAX : 1099

MIN : 1045

FILE: FERMATA DI ~

UNIT: kN/m

DRTE: 05/15/2022
VIEW-DIRECTION

e

Z: 0.44%

Figura 146 - SLU-SLV_ Pareti sp.20 e 40cm _ Inviluppo massima azione assiale Fxx [kN/m]
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Figura 147 - SLU-SLV_ Pareti sp.20 e 40cm _ Inviluppo massima azione assiale Fyy [kN/m]




APPALTATORE:
Consorzio Soci

HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI

PROGETTAZIONE:
Mandataria

ROCKSOIL S.P.A

Mandanti

NET ENGINEERING PINI
ELETTRI-FER M-INGEGNERIA

GCF

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
[ LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA

PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE IN C.A.

COMMESSA
IF3A

LOTTO CODIFICA
02 EZzZCL

DOCUMENTO REV.
FV0104 000 C

FOGLIO
123 di 184

e

miaas wen
FOST-FROCESSOR

PLATE FORCE

MOMENT-Mxx

-304552+002
91602e+002
.527432+002
13894e+002
T5041le+002
.361872+002
-733362+001
.8479%+001
96263e+001

L = R S S

.000002+000

|
wn

.308092+001

|
w

.693452+001

CBALL: SLE
AVG NODAL

MRX @ 1115

MIN : 45534

FILE: FERMATA DI ~

UNIT: kKN*m/m

DRTE: 05/19/2022
VIEW-DIRECTION

X:-0.456 f

g

Z: 0.508

Figura 148 - SLE_ Pareti sp.20 e 40cm _ Inviluppo in valore assoluto azione flettente Mxx [KNm/m]
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Figura 149 - SLE_ Pareti sp.20 e 40cm _ Inviluppo in valore assoluto azione flettente Myy [kNm/m]
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Figura 150 - SLU-SLV_ Scale _ Inviluppo in valore assoluto azione flettente Mxx [kNm/m]
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Figura 151 - SLU-SLV_ Scale _ Inviluppo in valore assoluto azione flettente Myy [kNm/m]
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Figura 152 - SLU-SLV_ Scale _ Inviluppo in valore assoluto azione di taglio Vxx [kN/m]

midas Gen
POST-PROCESSCR

PLATE FORCE
SHERR-Vyy
.T756072+002
.38701e4002
.01785e+002
. 6483%e+002

2
2
2
1
1.27983e+002
9.10763e+001
ﬁ@r) 5.41701e+001
0.00000e+000
.96423e+001
.65485e+001
. 3454724001
.30361e+002
CBALL: SLU-SLV
AVG NODAL
WK sees

o
W e

|
W

MIN : 60991

FILE: FERMATA DI ~

UNIT: kN/m

DATE: 05/18/2022
VIEW-DIRECTION

%

Z: 0.581

Figura 153 - SLU-SLV_ Scale _ Inviluppo in valore assoluto azione di taglio Vyy [kN/m]
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Figura 154 - SLU-SLV_ Scale _ Inviluppo massima azione assiale Fxx [kN/m]
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Figura 155 - SLU-SLV_ Scale _ Inviluppo massima azione assiale Fyy [kN/m]
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Figura 157 - SLE_ Scale _ Inviluppo in valore assoluto azione flettente Myy [kNm/m]
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8.4 DIAGRAMMI DEGLI SPOSTAMENTI

Si riportano di seguito i diagrammi degli spostamenti per le condizioni inviluppo degli SLU-SLV e SLE
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Figura 158 - SLU-SLV Inviluppo massimi spostamenti in direzione X_Dx [m]
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Figura 159 - SLU-SLV Inviluppo massimi spostamenti in direzione Y_Dy [m]
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Figura 160 - SLE Inviluppo massimi spostamenti in direzione X_Dx [m]
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Figura 161 - SLE Inviluppo massimi spostamenti in direzione Y_Dy [m]




APPALTATORE:

Consorzio Soci

HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI
PROGETTAZIONE:

Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI GCF

ELETTRI-FER

M-INGEGNERIA

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA

PROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE IN C.A.

COMMESSA
IF3A

LOTTO
02

CODIFICA
EZZCL

DOCUMENTO REV.
FV0104 000 (03

FOGLIO
130 di 184

9 RISULTATI ANALISI STRUTTURALE — MANUFATTO DI INGRESSO

9.1 ANALISI MODALE

Gli effetti dell'azione sismica sono stati considerati sviluppando un'analisi modale con spettro di risposta. Le masse
considerate sono quelle ottenute per conversione dai carichi permanenti descritti nei precedenti paragrafi (i.e. pesi
propri di struttura e permanenti non strutturali) considerate al 100%; le masse ottenute per conversione dei carichi
variabili sono state considerate in percentuale come indicato in precedenza.

Sono stati analizzati i primi 20 modi di vibrare che permettono di garantire che la massa modale partecipante
cumulata in direzione x,y e z sia superiore all'85% (in accordo con il §7.3.3.1 delle NTC 2018). | risultati di tali
analisi sono descritti nelle seguenti tabelle e successive immagini.

EIGENWVALUE

AN A

Mode Freguen Pericd
o (rad/zec) = (cycle/sec) (zec) Tolerance
1 10.4093 1.6567 0.5038 0.0000e+000
2 12 0685 1.9208 0.5208 0.0000e+000
3 123038 1.9582 0.5107 0.0000e+000
4 248776 39504 0.2528 0.0000e+000
5 31.0096 49353 0.2028 0.0000e+000
[ 81.9438 13.0418 0.0787 0.0000e+000
7 201.8859 321311 0.0311 0.0000e+000
2 776 5583 356.0505 0.0277 0.0000e+000
9 2393798 38.0885 0.0262 0.0000e+000
10 271.3709 43.1900 0.0232 0.0000e+000
1 334 8114 532880 D.01828 0.0000e+000
12 370.0384 60.3258 0.01686 0.0000e+000
13 499 6437 79 5208 0.0128 7.0070e-121
14 520 2400 84 2312 0.0118 2.3134e-115
15 533 4885 93 6609 0.0107 2 2665e-102
16 603.2823 55.0154 0.0104 4.4363e-099
17 647.9904 103.1309 0.0057 1.254%e-090
18 665.6567 105.9426 0.0094 6.0461e-038
19 671.3259 106.8448 0.0094 2.5643e-085
20 7352382 117.17560 0.0085 1.6896e-075
MODAL PARTICIPATION M
Mode TRAN-X TRAN-Y TRAN-Z ROTN-X ROTN-Y ROTN-Z
Mo MASS(%) | SUM%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM{%) | MASS(%) | SUM(%) | MASS(%) | SUM{%)
1 5789707 579707 232545 232545 0.0000 0.0000 40282 40282 10.3524 10.3524 0.4135 0.4135
2 12.283 70.25598 19.6828 429774 0.0000 0.0000 0.8492 48773 0.2454 10.6078 56.2849 665 6985
3 14,7555 85.0157 47,3740 50.3513 0.0000 0.0000 2.0358 69132 0.5940 11.6018 33.0756 99,7740
4 13.3208 58.3385 43773 §5.2287 0.0000 0.0000 22,6969 295101 62.3654 73.9672 0.1280 999021
5 1.6623 99 9983 47713 99 9909 0.0000 0.0000 70.387T1 999772 25.2048 99.1720 0.0387 99 9407
6 0.0008 59 95906 0.0000 99 9900 0.0000 0.0000 0.0100 555372 075159 59 9235 0.0552 5% 5399
7 0.0000 99 9906 0.0000 | 100.0000 0.0000 0.0000 00043 599.99520 0.0030 99 9269 0.0000 99 9999
3 0.0004 | 100.0000 0.0000 | 100.0000 0.0000 0.0000 0.ooovT 599 9927 0.0624 59 9302 0.0000 5% 5399
9 0.0000 | 100.0000 0.0000 | 100.0000 0.0000 0.0000 0.0053 99.9590 0.0075 099963 0.0000 09 9399
10 0.0000 | 100.0000 0.0000 | 100.0000 0.0000 0.0000 0000z 599 9992 0.0005 599.9973 0.0001 | 100.0000
11 0.0000 | 100.0000 0.0000 | 100.0000 0.0000 0.0000 o000z 59 9954 0.0001 59.9574 0.0000 | 100.0000
12 0.0000 | 100.0000 0.0000 | 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000 599 99094 0.0000 99.9974 0.0000 | 100.0000
13 0.0000 | 100.0000 0.0000 | 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000 5% 5504 0.0000 59 9974 0.0000 | 100.0000
14 0.0000 | 100.0000 0.0000 | 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000 99 9904 0.0000 09.9974 0.0000 | 100.0000
15 0.0000 | 100.0000 0.0000 | 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000 59 9904 0.0000 59.9975 0.0000 | 100.0000
16 0.0000 | 100.0000 0.0000 | 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000 599 9904 0.0000 59.9975 0.0000 | 100.0000
17 0.0000 | 100.0000 0.0000 | 100.0000 0.0000 0.0000 0.0001 599 9995 0.0008 99 9983 0.0000 | 100.0000
18 0.0000 | 100.0000 0.0000 | 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000 5% 5395 0.0000 59 9933 0.0000 | 100.0000
19 0.0000 | 100.0000 0.0000 | 100.0000 0.0000 0.0000 00001 99 9906 0.0001 99 9934 0.0000 | 100.0000
20 0.0000 | 100.0000 0.0000 | 100.0000 0.0000 0.0000 0.0000 59 5906 0.0003 59 99387 0.0000 | 100.0000
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Nel seguito si mostrano le immagini dei tre modi fondamentali di vibrare; essi possiedono un periodo che ricade sul
tratto orizzontale dello spettro sismico di progetto (i.e. plateau).
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Figura 162 - Modo n°1 traslazionale lungo direzione Y

miuay wen
POST-PROCESSOR
WVIBRATION MODE

FREQUENCY
(CYCLE/SEC)
1.858214
NATURAL PERICD
(SEC)
0.5106€9
MEM(1)

Dx= 14.755904

MODE 3

MRX : 2581
MIN : 3

FILE: FERMATA DI -~

WNIT: kN,m

DRIE: 12/17/2021
VIEW-DIRECTICN

. ﬁt-r

Figura 163 - Modo n°3 traslazionale lungo direzione X
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migas wen
POST-PROCESSOR

VIBRATION MODE
FREQUENCY

(CYCLE/SEC)
1.920757

HATURAL PERICD

(SEC)
e o e e M 0.520828
T A(E:»rﬁ,,‘l?;j %—:{:;34 MPM(%
R T i § (31
%_»_}% :Eﬁ %é == ; DE= 12.289115
e T % = = : oY= 18.682790
?(f’/ f-;?éfé%& : ggg;gé == = DZ- 0.000000
= —— = — RE=  0.549154
<]‘<<‘ E ﬁgx E S RY=  0.245404
iE-( i Eggéﬁé = Eé =2 RZ= 6.284342
§§ o Sy
-~ |
S T ]
e A I e I Rl R AN
A T +

MODE 2

MEX : 2603

MIN : 384

FILE: FERMATA DI -~
UNIT: Ki,m

DRTE: 12/17/2021
VIEW-DIRECTION

GL&

Figura 164 - Modo n°2 rotazionale lungo asse Z

9.2 DIAGRAMMI DELLE SOLLECITAZIONI SUGLI ELEMENTI STRUTTURALI

Si riportano qui di seguito i diagrammi delle sollecitazioni per la condizione inviluppo degli SLU-SLV e SLE, le
sollecitazioni sono riferite agli assi locali degli elementi plate che risultano essere orientati come gli assi locali quelli

dei due solai, mentre per le pareti 'asse x coincide con la direzione orizzontale, e I'asse y con la direzione
verticale.
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miaas en
POST-PROCESSOR

— PLATE FORCE
— MOMENT -Mxx
.63247e+002

.82818e+002

4

3

3.02580e+002
2.2226le+002
1
[
o

-41932e+4002

.16038e+001

.00000e+000
-5.590535e+001

-1.79382e+002
—2.59711le+002
-3.4003%e+002
-4.20362e+002

CBRLL: SLU-SLV
AVG NODAL

MRX : 557

MIN : 525

FILE: FERMATA DI ~

UNIT: kKN‘m/m

DRTE: 05/18/2022
VIEW-DIRECTION

.04332e+002
.66832e+002
.29333e+002
.81833e+002
.54333e+002
L16834e+002
. 93340e+001
.18343e+001
.000002+000
+3164%e+001
.08646e+001

.081642+002

CBRZLL: SLU-5LV

RVG NODAL
MRX : 1162
MIN : 1614

FILE: FERMATA DT ~

UNIT: kN*m/m

DATE: 05/18/2022
VIEW-DIRECTION

H:-0.460 !

Z: 0.19%
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midas Gen
POST-FROCESSOR

PLATE FORCE

MOMENT-Mxx
3.68628e+002
3.18546=+002
2.68464=+002
2.18332e+002
1.68301e+002
1.1821%=+002
6.31367e+001
[u]

.00000e+000

|
w

.20272=+001

|
o

.21081=+001

|
=

.32181=+002
.82273e+002

=

CBALL: SLU-5LV

AVG NODAL
MRE : 1349
MIN : 1750

FILE: FERMATA DI ~

UNIT: M*m/m

DATE: 05/18/2022
VIEW-DIRECTION

SR

Z: 1.000

Figura 165 - SLU-SLV platea di fondazione, pareti e copertura_ Inviluppo in valore assoluto azione flettente Mxx [kNm/m]

POST-PROCESSCR
PLATE FORCE
- MOMENT-Myy
+11478e+002

3
2.60125e+002
2.03773=+002
1.57420e+002
1
5
1}

L06068e+002
.47154e+001

.00000e+000
.79895e+001
+93420e+001
.50695e+002
.02047e+002
.53400e+002

|
IS

|
w

|
-

|
)

|
r

CBALL: SLU-SLV

AVG NODAL
MRY : 591
MIN : 224

FILE: FERMATA DI ~

UNIT: kKN*m/m

DRTE: 05/19/2022
VIEW-DIRECTION

H: 0.000
| BN e
T R

Z: 1.000
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wiuas wen

POST-FROCESSOR
FLRTE FORCE
MOMENT-Myy

80457e+002
9845le+002
1g504e+002
34527e+002
52550e+002
05731le+001

oW MW W e

.00000e+000

w

.33807e+001

-

. 75358e+002

5]

.57334e+002

w

.38311e+002

-

.21288e+002

CBALL: SLU-5LV
AVG NODAL

MAX : 1145
MIN : 1305
FILE: FERMATA DI -
UNIT: kN*m/m
DATE: 05/19/2022
WIEW-DIRECTION
X:-0.480 i

-

Z: 0.158%

midas wen
POST-FROCESSOR

FLATE FORCE

MOMENT-Myy

.55616e+002
.17722e+002
.79827e+002
.41532e+002
.04037e+002
.61421e+001
.82473e+001

2
2
1
1
1
[
2
1]

.00000e+000

|
i

.75424e+001

|
o

.54373e+001

|
-

.23332e+002

s

.61227e+002

CBRLL: SLU-5LV
LVG NOLRL

MRX : 133§

MIN : 17338

FILE: FERMATA DI ~

UNIT: K¥m/m

DATE: 05/19/2022
WVIEW-DIRECTION

Z: 1.000
Figura 166 - SLU-SLV platea di fondazione, pareti e copertura_Inviluppo in valore assoluto azione flettente Myy [kNm/m]
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DOCUMENTO REV.
FV0104 000 C

FOGLIO
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NN
L [ ][] ]]
NN

=y

midas Len
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

SHERR-Vxx

22640e+002
T9535e+002
36430e+002
93324e+002
5021%e+002
07113e+002

= N T -

.00000e+000

!
—

.79097e+002

|
w

.22203e4+002

!
s

.65308e+002

!
Y

L0841de+002
.5151%e+002

|
e}

CBRLL: SLU-5LV

AVG NODAL

MRX : 557

MIN : 140

FILE: FERMATL DI ~

UNIT: kH/m

DRTE: 05/18/2022
VIEW-DIRECTION

H: 0.000 !

midas Gen
L POST-PROCESSOR

ol

s SHERR-Vxx

[ T I T
R S |

CBALL: SLU-SLV

AVG NODAL
MRX : 1145
MIN : 1323

UNIT: kN/m

VIEW-DIRECTION

FILE: FERMATA DI

‘ BLATE FORCE

4.625970e+002
3.768642+002
2.90757=+002
2.04851e+002
1.185442+002
0.000002+000
.366852+001
.397752+002
.25381e+002
.11983e+002
.93084e+002
.84201e+002

DATE: 05/1%/2022

X:-0.480 !
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miaas wen
__POST-FROCESSOR
PLATE FORCE
SHERR-Vxx

.63475e+002
.13381=+002

. 632874002

.305%6e+001

2
2
1
1.18193e+002
[
1]

.00000=+000

|
w

.20830=+001

!
o

.21817e+001
.3227€=+002
.3236%e+002
.32463e+002
.32557=+002

|
—

|
—

)
=)

!
5}

CBALL: SLU-5LV
AVG NODAL

MRY : 1923

MIN : 1897

FILE: FERMATRE DI ~

UNIT: kH/m

DRTE: 05/19/2022
VIEW-DIRECTION

| ‘ X: 0.000 I

Z: 1.000

Figura 167 - SLU-SLV platea di fondazione, pareti e copertura _ Inviluppo in valore assoluto azione di taglio Vxx [KN/m]
POST-PROCESSOR

PLATE FCRCE

| SHEAR-Vyy

3.05162e+002
2.4160%=+002
| 1.78056e+002
1
5
0

.145032+002

.08501e+001

.00000e+000

!
-

.61553e+001
.3870%2+002
.03262e+002

\

|
[

|
5

.668152+002

'
w

.30368e+002

'
w

.935921e+002

CBALL: SLU-3LV
AVG NODAL

MR¥ : 581
l MIN : €38
I FILE: FERMATA DI ~
UNIT: kN/m
DRTE: 05/18/2022
VIEW-DIRECTION
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miuas wen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
SHERR-Wyy
3.32268=+002
2.6€251e+002
2.00234=+002
1.34217e+002
6.51995e+001
0.00000e+000
-6.38348e+001
-1.29852e+002
-1.958692+002
-2.61B86e+002
-3.27903e+002

-3.93921e4002

CBALL: SLU-SLW

AVG NODAL

MRY : 11338

MIN : 1613

FILE: FERMATA DI ~

UNIT: kN/m

DATE: 05/18/2022
WIEW-DIRECTION

H:-0.480 t

o

Z: 0.138

miuaas wen

POST-PROCESSOR
PLATE FORCE

SHERR-Vyy

.32028=+002
93643=+002
55258=+002
16873e+002
54876=+001

01024e+001

e = ]

00000=+000

|
w

.66621le+00L

'
1

.50533e+001
.13438e+002
.51824e+002
.90209e+002

|
—

|
-

|
-

ke | CBALL: SLU-SLV
. AVG NODAL

MRX : 2283
—— MIN : 1856

FILE: FERMATA DI ~
UNIT: XN/m

| DATE: 05/15/2022
VIEW-DIRECTION

Z: 1.000

Figura 168 - SLU-SLV platea di fondazione, pareti e copertura _Inviluppo in valore assoluto azione di taglio Vyy [kN/m]
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m1aas Len
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE

FORCE-Fxx

39023e+002
074062+002
75790e+002
44173e+002
12557e+002
809402+002
49324=+002
17707=+002
€09032+001
4474324001

S e e M W

000002+000

'
oo

. 753672+000

CBMRX: SLU-SLV

AVG NODAL

MRY : €03

MIN : 38

FILE: FERMATA DI ~

UNIT: XN/m

DRTE: 05/19/2022
VIEW-DIRECTICN

z: 1.000

midas Gen
[z POST-PROCESSOR
‘ PLATE FORCE
R FORCE-Fxx

2.65835e+002
2.40266e+002
2.14€97e+002
1.8912%=+002
1.63560e+002
1.37991e+002
1.12423e+002
8.6853%e+001
€.12852e+001
3.57165e+001
0.000002+000
-1.54210e+001

CBMAX: SLU-SLV

AVG NODAL

MRX @ 1145

MIN : 1382

FILE: FERMATA DI ~

TNIT: kN/m

DRTE: 05/18/2022
VIEW-DIRECTION

X:-0.480 !

Z: 0.19%
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wmiugs wTi

POST-FROCESSOR
PLATE FORCE

FORCE-Fxx

3.07271=+002
2.79348e+002
2.51425e+002
2.23502e+002
1.585579e+002
1.67656e+002
1.39733e+002
1.11810e+002
§.38864e+001
5.59634e+001
2.580403e+001
1.17188e-001

CBMRX: SLU-5LV

AVG NODAL

MR¥ @ 1745

MIN : 1302

FILE: FERMATA DI ~

UNIT: kN/m

DRTE: 05/18/2022
VIEW-DIRECTION

Z: 1.000

Figura 169 - SLU-SLV platea di fondazione, pareti e copertura _Inviluppo massima azione assiale Fxx [kN/m]
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mliaas wen

POST-FROCESSOR
PLATE FORCE
FORCE-Fyy
4.03116s+002

.€T79Ele+002
.27806e+002
.87652e+002
.47457e+002
.07343e+002

3
3
2
2
2
1.67188e+002
1.27033e+002
8.68787e+001
4.67241e+001
0.00000e+000
-3.35852e+001

CBMRX: SLU-SLV

LVG NODAL

MRX : 140

MIN : 208

FILE: FERMATA DI -~

UNIT: kN/m

DRTE: 05/19/2022
VIEW-DIRECTION

H: 0.000 1

Z: 1.000

miaas wen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
I3 FORCE-Fyy
5.47463e+002

e

4.85055e+002
4.228472+4002
3.6023%e+002
2.87831e+002
2.35423=2+002
1.73015e+002
1.10607e+002
4.8198%e+001
0.00000e+000
=7.66172e+001
-1.38025e+002

CBMAX: SLU-SLV

AVG NODAL

MRY : 1222

MIN : 1389

FILE: FERMATA DI -

UNIT: kN/m

DATE: 05/19/2022
VIEW-DIRECTION

E:-0.480 !

Z: 0.193
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wiusa wen

POST-PROCESSOR
PLATE FORCE
FORCE-Fyy
.4242802+002
27731e+002
.11183=+002
.46337e+001
.80848e+001
15360e+001
.49871e+001
. 843832+001
188942+001

L R e BT IR I

.00000e+000

|
[

.120832+001

|
w

. 77571e+001

CBMRY: SLU-SLV
AVG NODAL

MAX : 2283

MIN : 1785

FILE: FERMATA DI ~

UNIT: kN/m

DRTE: 05/19/2022
WVIEW-DIRECTION

Z: 1.000

POST-PROCESSOR
PLATE FORCE

MOMENT-Mxx

L43820e+002
.10303e+002

699652+001

.3684%9e+001

= A

.00000e+000
.29383e+001
L 624992+001

|
5]

Vo
i

.95615e+001
.22873e+002
.56185e+002

|
—

|
-

|
-

.894862+002

|
3]

.22808e+002

CBALL: SLE
AVG NODRAL

MRE : 557

MIN : 540

FILE: FERMATZ DI ~

UNIT: kN*m/m

DRTE: 05/18/2022
VIEW-DIRECTION

B

E: 1.000
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midas Gen
POST-FROCESSOR

PLATE FORCE

MOMENT -Myx

260042+002
10076=+002
41492=+001
82220e+001
22949%e+001
63677e+001
04405e+001
45134=+001

I e - B S

00000e+000

~

T3410=+001

w

.32681e+001

-

.81953e+001

CBALL: 5LE

LVG NODRL

MAX : 115%

MIN : 1614

FILE: FERMATA DT ~

UNIT: kN*m/m

DRTE: 05/18/2022
VIEW-DIRECTION

H:-0.460 t

Z: 0.199

miaas en
POST-FROCESSOR

FLRTE FORCE

MOMENT-Mxx

.21307e+002
.825895e+001
.52817e+001
.22540e+001
.92762e+001

L

.00000e+000

|
—

.67393e+001

|
o

.97471e+001

|
Y

.27548e+001

|
o

.576262+001

|
—

.08770e+002

|
I

.31778e+002

CBALL: 5LE

RVG NODRL

MRY : 1845
MIN : 1757

FILE: FERMATA DI ~

‘ UNIT: XMN*m/m

DATE: 05/19/2022

VIEW-DIRECTION
K: ]

L

Z: 1.000

Figura 171 - SLE platea di fondazione, pareti e copertura_Inviluppo in valore assoluto azione flettente Mxx [kNm/m]
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migas wen
POST-PROCESSOR

FLATE FORCE
MOMENT-Myy
1.32301e+002
1.12855e+002
9.34100e+001
T7.3%648e+001
5.451585e+001
3.50743=+001
1.562580=e+001
0.00000e+000
-2.32615e+001
-4.270658e+001
.21520e+001
.15973e+001

|
-0

o

CBALL: SLE
AVG NODAL

MR¥ : 591

MIN : 133

FILE: FERMARTA DI -

UNIT: KN*m/m

DATE: 05/1%8/2022
VIEW-DIRECTION

B

Z: 1.000

midas wen
POST-FROCESSOR

PLATE FORCE
MOMENT-Myy

. 2760324002
5974024002
.51871e+002
.140028+002
6132824001
.B263%2+001

R T R e )

.00000e+000
. T473%2+001
.53428=+001
.13212=+002
.51081=+002
.88950=+002

)
R Y

|
-

CBALL: SIE
RVG NODAL

MRE : 1149
MIN : 1350
FILE: FERMATA DI ~
UNIT: kN‘m/m
DATE: 05/18/2022
WIEW-DIRECTION
X:-0.460 i

-

Z: 0.19%
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miudgs wen
POST-PROCESSOR

PLATE FORCE
MOMENT-Myy
1.00479e+002
£.57510e+001
7.10228e+001
5.6294¢=+001
4.15664e+001
2.68382e+001
1.21100e+001
0.00000e+000

|
-

T73464e+001

|
w

.20746e+001

|
.

.68023e+001
-6.15310e+001

CBALL: SLE
[ | J AVG NODAL

MRY : 1856
MIN : 1795

FILE: FERMATA DI -~

H UNIT: kN*m/m

DATE: 05/1%/2022
VIEW-DIRECTION

SR

Z: 1.000

e

T

Figura 172 - SLE platea di fondazione, pareti e copertura_Inviluppo in valore assoluto azione flettente Myy [KNm/m]

9.3 DIAGRAMMI DEGLI SPOSTAMENTI

Si riportano di seguito i diagrammi degli spostamenti per le condizioni inviluppo degli SLU-SLV e SLE
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midas Gen
POST-PROCESSOR
DISPLACEMENT

E-DIRECTION
3.49128e-002
3.173852-002
2.85650e-002
2.53911e-002
2.22172e-002
1.504332-002
1.58694=-002
1.269562-002
9.52167e-003
6.34778e-003
3.1738%2-003
0.00000e+000

SCALEFACTOR=
1.8131E+001

CBMEX: SLU-SLV

MAX : 2608

MIN @ 1

FILE: FERMATA DI ~

UNIT: m

DATE: 12/17/2021
VIES-DIRECTION

Figura 173 - SLU-SLV Inviluppo massimi spostamenti in direzione X_Dx [m]

midas Gen
POST-PROCESSOR

DISPLACEMENT

Y-DIRECTION
2.947032-002
2.679122-002
2.41120e-002
2.143292-002
1.875382-002
1.607472-002
1.3395¢2-002
1.071652-002
£.037352-003
5.358232-003
2.679122-003
0.00000e+000

SCALEFACTOR=

2.1475E+001

CBMAX: SLU-SLV

MREX : 2603

MIN : 1

FILE: FERMATA DI ~

UNIT: m

DATE: 12/17/2021
VIEW-DIRECTION

L 4

Z: 0.259

Figura 174 - SLU-SLV Inviluppo massimi spostamenti in direzione Y_Dy [m]
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TMITEs e

POST-PROCESSOR

DISPLACEMENT

¥-DIRECTION
3.34690e-003
3.03488e-003
2.72286e-003
2.41084e-003
2.09883e-003
1.78681e-003
1.4747%e-003
1.16277e-003
8.50754e-004
5.38735e-004
0.00000e+000

-8.53006e-005

SCALEFACTOR=
1.8913E+002

CBMAX: SLE

MAX : 2603

MIN : 1100

FILE: FERMATA DI ~

UNIT: m

DATE: 12/17/2021
VIEW-DIRECTION

€ -

Z: 0.259

Figura 175 - SLE Inviluppo massimi spostamenti in direzione X_Dx [m]

TTEE TR
POST-PROCESSOR

DISPLACEMENT
Y-DIRECTION
3.35365e-003
3.04877e-003
2.74380e-003
2.43902e-003
2.13414e-003
1.82926e-003
1.5243%-003
1.21951e-003
9.14632e-004
6.09755e-004
3.04877e-004

0.00000e+000

SCALEFACTOR=
1.3375E+002

CEMBX: SLE

MAX : 2603

MIN : 1

FILE: FERMATA DI ~

UNIT: m

DATE: 12/17/2021
VIEW-DIRECTION

Ly 4

Z: 0.259

Figura 176 - SLE Inviluppo massimi spostamenti in direzione Y_Dy [m]
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10 CRITERI DI VERIFICA

10.1 VERIFICA AGLI SLU-SLV

10.1.1 Verifica a pressoflessione

Saranno calcolati i domini ultimi delle sezioni resistenti per ogni sezione in cui risulta una variazione di geomoetria
o di armatura. Le verifiche strutturali saranno soddisfatte se i gruppi di sollecitazioni per le combinazioni di carico

piu gravose ricadono all’'interno dei domini calcolati.
Sono utilizzati i seguenti coefficienti di sicurezza sui materiali:

- V¥¢c=1584.1.2.1.1.1NTC 18;
- V¥s=1.1584.1.2.1.1.3NTC 18;

Nei confronti delle sollecitazioni sismiche le verifiche saranno svolte accertando che gli elementi strutturali
rimangano in campo elastico in quanto la struttura € del tipo non dissipativo. Le verifiche sono soddisfatte se le

tensioni agenti non superano i valori limite elastici, ovvero:
Calcestruzzo

- fcd = 18,13 MPa (struttura di elevazione)

- fcd = 15,87 MPa (fondazione)
Acciaio

- fya=391.3 N/mm?

In favore di sicurezza le verifiche si svolgono solo per linviluppo delle combinazioni statiche
rispettando i requisiti previsti per le combinazioni sismiche.

10.1.2 Verifica a taglio

Si verifica la disuguaglianza (NTC2018 — 4.1.2.3.5):
VRrd > V4
dove:
Va = Valore di calcolo del taglio agente;
Vrd = Min (VRsd, VRed)
Con riferimento all’armatura trasversale, la resistenza di calcolo a “taglio trazione” si calcola con:
ASSW -f,q - (ctga +ctgo) - sin o

Vpey =0.9-d-

Con riferimento al calcestruzzo d’anima, la resistenza di calcolo a “taglio compressione” si calcola con:

Vi =0.9-d-b, -a, - ', -(ctga + ctg®) /(1 + ctg®0)
dove:
o : Angolo d’inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse dell’elemento;
0 : Angolo d’inclinazione dei puntoni in calcestruzzo rispetto all’asse dell’elemento.

10.1.3 Verifiche agli stati limite di esercizio - SLE

Le verifiche nei confronti degli stati limite di esercizio degli elementi strutturali si effettuano in termini di:

. verifica di fessurazione;
. verifica delle tensioni di esercizio.

e sismiche,




APPALTATORE:
Consorzio Sod ITINERARIO NAPOLI - BARI
HIRPINIA - ORSARA AV WEBUILD ITALIA PIZZAROTTI
PROGETTAZIONE: RADDOPPIO TRATTA APICE - ORSARA
Mandataria Mandanti I LOTTO FUNZIONALE HIRPINIA - ORSARA
ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING PINI GCF

ELETTRI-FER M-INGEGNERIA
PROGETTO ESECUTIVO COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RELAZIONE DI CALCOLO STRUTTURE IN C.A. IF3A 02 EZzCL FVv0104 000 C 149 di 184

Nel caso in esame non € necessario effettuare le verifiche degli elementi strutturali in termini di resistenza (punto
7.3.7.1 delle NTC2008) dato che il fabbricato tecnologico in esame non ricade in classe d’'uso lll e IV.

10.1.4 Fessurazione

Per assicurare la funzionalita e la durata della struttura & necessario:

) realizzare un sufficiente ricoprimento delle armature con calcestruzzo di buona qualita e compattezza, bassa
porosita e bassa permeabilita;

) non superare uno stato limite di fessurazione adeguato alle condizioni ambientali, alle sollecitazioni ed alla
sensibilita delle armature alla corrosione;

o tener conto delle esigenze estetiche.

Avendo adottato acciai ordinari si rientra nel gruppo di armature poco sensibili alla corrosione. Pertanto sulla base

di quanto indicato al par. 2.5.1.8.3.2.4 del MdP arte Il Sezione 2 & possibile definire lo stato limite di fessurazione in

funzione delle condizioni ambientali (ordinarie/aggressive) e dellarmatura (poco sensibile), prendendo in

considerazione le combinazione rara. Nel caso in esame lo stato limite di fessurazione da considerare é lo stato

limite di apertura delle fessure. La verifica consiste nell’accertarsi che il valore di calcolo di apertura delle fessure

(wa) non superi il valore limite fissato per la combinazione considerata. In particolare:

o per la combinazione di carico rara bisogna accertarsi che risulti: wd < w1 = 0.2 mm.

10.1.5 Limitazioni delle tensioni di esercizio:

Per completare il quadro delle verifiche agli stati limite di esercizio (SLE) & necessario controllare le tensioni di
esercizio, in accordo con quanto riportato al punto 2.5.1.8.3.2.1 del MdP arte Il Sezione 2. In particolare bisogna
verificare che:

. Per il calcestruzzo compresso:
G < 0.55 fek (per combinazione caratteristica rara);
G < 0.40 fuk (per combinazione quasi permanente);
. Per I'acciaio:
G5 < 0.75 fyk (per combinazione caratteristica rara).

Di seguito si riportano le tensioni di esercizio determinate in corrispondenza della combinazione che produce il
valore di tensione piu gravoso distinguendo tra combinazioni rare e quasi permanenti. Dalle tabelle seguenti, nelle
guali accanto a ciascun valore di tensione viene indicato il corrispondente valore limite, si evince che le verifiche
delle tensioni di esercizio risultano soddisfatte.
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11 VERIFICHE STRUTTURALI CORPO STAZIONE

Di seguito si riportano le verifiche relative agli elementi strutturali principali della struttura.

11.1 VERIFICA SOLAIO DI COPERTURA (SP=70CM)

11.1.1 Geometrie

Le verifiche sono state effettuate su una sezione H=70cm B=100cm, armata simmetricamente con @20/20 tranne
nelle zone di appoggio dove sono presenti 320/20 aggiuntivi superiormente (andando ad ottenere dei &20/10). Il
copriferro di calcolo & paria 4 cm.

Si dispone sugli appoggi dell’amatura a taglio, ovvero, spilli @10/20x40cm.

11.1.2 Verifica SLU/SLE

11.1.2.1 PRESSOFLESSIONE E TAGLIO

Le sollecitazioni sono quelle d’'inviluppo statiche e sismiche, indicate nelle immagini riportate in precedenza che
massimizzano le azioni. A vantaggio di sicurezza & stato trascurato lo sforzo normale di compressione ed € stato
considerato I'eventuale sforzo normale di trazione corrispondente all’azione flettente massima. Si riportano nel
seguito le verifiche svolte sulla sezione maggiormente sollecitata:

e APPOGGIO Direzione x

Armatura superiore @20/10cm
Armatura inferiore @20/20cm

geometria

sollecitazioni e risultati

SLU
MEed 470 [kNm]
NEed 300 [kN]
VEd 300 [kN]
presso-flessione
MRd 606.4 [kNm]
FS 1.29
taglio
VRdc 262.4 [kN]

predisporre armatura a taglio

sezione trasversale SLE
B H C d z MEk 280 [kNm]
[em] [em] [cm] [cm] [cm] NEk 180 [kN]
100 70 5.0 64.0 57.6 tensioni e fessure
armatura longitudinale Mdec - [kNm]
Nbarre d) d Asl Mer 235.6 [kNm]
[mm] [cm] [cm?]
5 20 6.0 15.71 yn -18.86 [cm]
10 20 64.0 31.42 Gc,min -4.1 [MPa]
O's,min -38.4 [MPa]
O's,max 181.2 [MPa]
armatura a taglio
Nbracci () s a Asw k, 0.5
[mm] [em] [°] [em?] E€sm-Ecm 0.52 [%o]
2.5 10 20 90 1.96 Sr,max 33.2 [cm]
Wk 0.172 [mm]

VRds 383.3 [kN]
VRdmax 2441.5 [kN]
0 30.0 [

sezione duttile
al 49.9 [cm]
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calcestruzzo acciaio
Rek 35 [MPa] fyk 450 [MmPa]
fek 29.1 [MpPa] Ys 1.15
Ye 1.5 fyd 391.3 [Mpa]
Olce 0.85 Es 210000 [MPa]
fed 16.5 [MPa] €uk 2 [%o]

Figura 177 — SLU-SLE Pressoflessione e taglio

e APPOGGIO Direzione y
Armatura superiore @20/10cm

Armatura inferiore @20/20cm

geometria

sezione trasversale

M>0

0]

Yn

o0
nd

riferito all'asse barra
copriferro netto
>0, se tese fibre inferiori

>0, se di trazione

<z a

in valore assoluto

sollecitazioni e risultati
E SLU
Ed

SL
Mek 180 [kNm]

B H C d z M 370 [kNm]
[em] [em] [cm] [cm] [cm] NEek 300 [kN] NEed 350 [kN]
100 70 7.0 62.0 55.8 tensioni e fessure VEd 300 [kN]

armatura longitudinale Mdec - [kNm] presso-flessione
Nbarre d) d Asl Mer 236.7 [kNm] MRd 567.5 [kNm]
[mm] [em] [em?] FS 1.53

5 20 8.0 15.71 yn -20.77 [cm] taglio

10 20 62.0 31.42 Gc,min -2.0 [MPa] VRdc 252.4 [kN]
O's,min -19.7 [MPa] predisporre armatura a taglio

O's,max 151.1 [MPa]
armatura a taglio VRds 371.3 [kN]
Nbracci [0} s a Asw k, 0.5 VRdmax  2365.2 [kN]
[mm] [em] [°] [cm?] €sm-Ecm - [%o] 0 30.0 [
2.5 10 20 90 1.96 Sr,max - [em] sezione duttile
Wk - [mm] al 48.3 [cm]

calcestruzzo acciaio
Rek 35 [MPa] fyk 450 [MPa]
fek 29.1 [Mpa] ¥s 1.15 M0 | . d
Yc 1.5 fyd 391.3 [MPa] Yn
Olcc 0.85 Es 210000 [MPa] N e oo
fed 16.5 [MPa] Euk 2 (% Lo T 4e

Figura 178 — SLU-SLE Pressoflessione e taglio

¢ CAMPATA Direzione x

Armatura superiore @20/20cm

Armatura inferiore @20/20cm

riferito all'asse barra
copriferro netto
>0, se tese fibre inferiori

>0, se di trazione

<Z2Z 0 a

in valore assoluto
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sollecitazioni e risultati
sezione trasversale SLE SLU
B H c d z MEk 180 [kNm] Med 255 [kNm]
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] NEk 150 [kN] NEed 250 [kN]
100 70 5.0 64.0 57.6 tensioni e fessure VEd 0 [kN]
armatura longitudinale Mdec - [kNm] presso-flessione
Nbarre ¢ d Asl Mecr 219.6 [kNm] MRd 278.8 [kNm]
[mm] [cm] [em’] FS 1.09
5 20 6.0 15.71 yn -23.80 [cm] taglio
5 20 64.0 15.71 Gc,min -3.4 [MPa] VRdc 217.0 [kN]
Os,min -23.7 [MPa] non serve armatura a taglio
Os,max 240.6 [MPa]
armatura a taglio VRds 383.3 [kN]
Nbracci [0} s a Asw k, 0.5 VRdmax  2441.5 [kN]
[mm] [em] [°] [em?] €sm-Ecm - [%d] 0 30.0 [
2.5 10 20 90 1.96 Sr,max - [em] sezione duttile
Wk - [mm] al 64.0 [cm]
T
calcestruzzo acciaio
Rck 35 [MPa] fyk 450 [MPa] d riferito all'asse barra
fek 29.1 [MPa] Ys 1.15 M>0 ©, d H c copriferro netto
Ye 1.5 fyd 391.3 [MPa] Yn M >0, se tese fibre inferiori
Olcc 0.85 Es 210000 [MPa] N>0 eecee N >0, se di trazione
fed 16.5 [MPa] guk 2 [%o] ; ncI)n ] c V  invalore assoluto

Figura 179 — SLU-SLE Pressoflessione e taglio

Le armature presenti soddisfano i requisiti minimi posti dal cap. 4.1.6.1.1 delle NTC, ovvero:
fctm

yk

As,min = 0.26 b, d = 11.46cm?

11.2 VERIFICA SOLAIO MEZZANINO (SP=40CM)

11.2.1 Geometrie

Le verifiche sono state effettuate su una sezione H=40cm B=100cm, armata simmetricamente con @20/20 tranne
nelle zone di appoggio dove sono presenti @20/20 aggiuntivi superiormente (andando ad ottenere dei @20/10). Il
copriferro di calcolo & pari a 4 cm.

Si dispone sugli appoggi dell’'armatura a taglio, ovvero, spilli @10/20x20cm.

11.2.2 Verifica SLU/SLE

11.2.2.1 PRESSOFLESSIONE E TAGLIO

Le sollecitazioni sono quelle d’'inviluppo statiche e sismiche, indicate nelle immagini riportate in precedenza che
massimizzano le azioni. A vantaggio di sicurezza é stato trascurato lo sforzo normale di compressione ed é stato
considerato I'eventuale sforzo normale di trazione corrispondente all’azione flettente massima. Si riportano nel
seguito le verifiche svolte sulla sezione maggiormente sollecitata:
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e APPOGGIO direzione x
Armatura inferiore @20/20cm
Armatura superiore @20/10cm
sollecitazioni e risultati
sezione trasversale SLE SLU
B H c d z Mek 108 [kNm] MEd 225 [kNm]
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] NEek 400 [kN] NEed 400 [kN]
100 40 5.0 34.0 30.6 tensioni e fessure VEd 250 [kN]
armatura longitudinale Mdec - [kNm] presso-flessione
Nbarre [0} d Asl Mecr 61.5 [kNm] MRd 292.7 [kNm]
[mm] [cm] [em?] FS 1.30
5 20 6.0 15.71 yn -12.04 [cm] taglio
10 20 34.0 31.42 Oc,min -3.7 [MPa] VRdc 174.7 [kN]
O's,min -13.6 [MPa] predisporre armatura a taglio
O's,max 180.9 [MPa]
armatura a taglio VRds 407.2 [kN]
Nbracci [0} S o Asw k, 0.5 VRdmax 1297.1 [kN]
[mm] [cm] [°] [em?] €sm-Ecm 0.57 [%o] 0 30.0 [
5 10 20 90 3.93 Sr,max 28.6 [cm] sezione duttile
Wk 0.163 [mm] al 26.5 [cm]
T
calcestruzzo acciaio
Rck 35 [MPa] fyk 450 [MPa] d riferito all'asse barra
fek 29.1 [MPa] s 1.15 M>0 G, d H c copriferro netto
Ye 1.5 fyd 391.3 [MPa] Yn M >0, se tese fibre inferiori
oLce 0.85 Es 210000 [MPa] N>0 ceee N >0, se di trazione
fed 16.5 [MPa] guk 2 [%o] ; ncI)n . c \VV  invalore assoluto

Figura 180 — SLU-SLE Pressoflessione e taglio

e APPOGGIO direzione y
Armatura inferiore @20/20cm

Armatura superiore @20/10cm
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sollecitazioni e risultati
sezione trasversale SLE SLU
B H C d z Mek 90 [kNm] Med 225 [kNm]
[em] [em] [em] [em] [cm] NEk 280 [kN] NEd 320 [kN]
100 40 7.0 32.0 28.8 tensioni e fessure VEd 190 [kN]
armatura longitudinale Mdec - [kNm] presso-flessione
Nbarre [0} d Asl Mecr 65.5 [kNm] MRd 279.8 [kNm]
[mm] [em] [cm?] FS 1.24
5 20 8.0 15.71 yn -10.86 [cm] taglio
10 20 32.0 31.42 Gc,min -4.0 [MPa] VRdc 181.2 [kN]
Os,min -7.6 [MPa] predisporre armatura a taglio
O's,max 151.8 [MPa]
armatura a taglio VRds 383.3 [kN]
Nbracci [0} s [0} Asw k, 0.5 VRdmax  1220.8 [kN]
[mm] [cm] [°] [em?] €sm-Ecm 0.44 [%o] 0 30.0 [7]
5 10 20 90 3.93 Sr,max 34.9 [cm] sezione duttile
Wk 0.154 [mm] al 24.9 [cm]
[ metenar |
calcestruzzo acciaio
Rck 35 [MPa] fyk 450 [MPa] d riferito all'asse barra
fek 29.1 [MPa] s 1.15 M>0 @, d H c copriferro netto
Ye 1.5 fyd 391.3 [MPa] Yn M >0, se tese fibre inferiori
Olce 0.85 Es 210000 [MPa] N>Q eee e N >0, se di trazione
fed 16.5 [MPa] guk 2 [%o] | ncI)n | c \VV  invalore assoluto

Figura 181 — SLU-SLE Pressoflessione e taglio

e CAMPATA Direzione x
Armatura superiore @20/20cm

Armatura inferiore @20/20cm
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sollecitazioni e risultati
sezione trasversale SLE SLU
B H c d z MEk 55 [kNm] Med 70 [kNm]
[em] [em] [em] [em] [cm] NEk 315 [kN] NEd 400 [kN]
100 40 5.0 34.0 30.6 tensioni e fessure VEd 0 [kN]
armatura longitudinale Mdec - [kNm] presso-flessione
Nbarre [0} d Asl Mer 58.0 [kNm] MRd 118.0 [kNm]
[mm] [em] [cm?] FS 1.69
5 20 6.0 15.71 yn -15.55 [cm] taglio
5 20 34.0 15.71 Gc,min -2.2 [MPa] VRdc 128.1 [kN]
Os,min 11.6 [MPa] non serve armatura a taglio
Os,max 220.3 [MPa]
armatura a taglio VRds 407.2 [kN]
Nbracci [0} s a Asw k, 0.5 VRdmax ~ 1297.1 [kN]
[mm] [em] [°] [cm?) €sm-Ecm - [%o] 0 30.0 [
5 10 20 90 3.93 Sr,max - [em] sezione duttile
Wk - [mm] al 34.0 [cm]

calcestruzzo acciaio
Rek 35 [MPa] fyk 450 [MmPa]
fek 29.1 [MpPa] Ys 1.15
Ye 1.5 fyd 391.3 [Mpa]
Olce 0.85 Es 210000 [MPa]
fed 16.5 [MPa] €uk 2 [%o]

d riferito all'asse barra
M=0 G, d H C copriferro netto
Yn M >0, se tese fibre inferiori
N9 EEE N >0, se di trazione
i ncI)n f < \V  invalore assoluto

Figura 182 — SLU-SLE Pressoflessione e taglio

Le armature presenti soddisfano i requisiti minimi posti dal cap. 4.1.6.1.1 delle NTC, ovvero:

As,min = 0.26

f ctm
f yk

b, d = 6.09cm?

11.3 VERIFICA SETTI VERTICALI (SP=70CM)

11.3.1 Geometrie

Le verifiche sono state effettuate su una sezione H=70cm B=100cm, armata simmetricamente con @20/20cm. Il
copriferro di calcolo € pari a 4 cm. Nelle zone maggiormente sollecitate si prevedono spilli a taglio @10/20x40cm.

11.3.2 Verifica SLU/SLE

11.3.2.1 PRESSOFLESSIONE E TAGLIO

Le sollecitazioni sono quelle d’inviluppo statiche e sismiche, indicate nelle immagini riportate in precedenza. A
vantaggio di sicurezza € stato trascurato lo sforzo normale di compressione ed & stato considerato I'eventuale
sforzo normale di trazione corrispondente all’azione flettente massima. Si riportano nel seguito le verifiche svolte

sulla sezione maggiormente sollecitata:
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e Armatura orizzontale

Armatura interna @20/20cm
Armatura esterna @20/20cm

geometria sollecitazioni e risultati

sezione trasversale SLE SLU
B H C d z MEk 40 [kNm] MEd 60 [kNm]
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] NEk 950 [kN] NEed 930 [kN]
100 70 5.0 64.0 57.6 tensioni e fessure VEd 250 [kN]
armatura longitudinale Mdec - [kNm] presso-flessione
Nbarre [0} d Asl Mer 120.4 [kNm] MRd 74.7 [kNm]
[mm] [cm] [cm’] FS 1.24
5 20 6.0 15.71 yn - [em] taglio
5 20 64.0 15.71 Oc¢,min - [MPa] VRdc 123.7 [kN]
O's,min 258.5 [MPa] predisporre armatura a taglio
O's,max 346.3 [MPa]
armatura a taglio VRds 383.3 [kN]
Nbracci ¢ S o Asw kz 0.9 VRdmax 2441.5 [kN]
[mm] [em] [°] [cm?] Esm-Ecm - [%0] 0 30.0 [
2.5 10 20 90 1.96 Sr,max - [em] sezione duttile
Wk - [mm] al 49.9 [cm]
e |
calcestruzzo acciaio
Rck 35 [MPa] fyk 450 [MPa] d riferito all'asse barra
fek 29.1 [MPa] s 1.15 M>0 G, d H Cc copriferro netto
Ye 1.5 fyd 391.3 [MPa] Yn M >0, se tese fibre inferiori
oLce 0.85 Es 210000 [MPa] N>0 ceee N >0, se di trazione
fed 16.5 [MPa] guk 2 [%o] ; ncI)h . c \V  invalore assoluto

Figura 183 — SLU-SLE Pressoflessione e taglio

e Armatura verticale

Armatura interna @20/20cm
Armatura esterna @20/20cm
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sollecitazioni e risultati
sezione trasversale SLE SLU
B H C d z MEk 110 [kNm] MEd 140 [kNm]
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] NEk 280 [kN] NEd 300 [kN]
100 70 7.0 62.0 55.8 tensioni e fessure VEd 320 [kN]
armatura longitudinale Mdec - [kNm] presso-flessione
Nbarre [0} d Asl Mer 200.4 [kNm] MRd 252.1 [kNm]
[mm] [em] [cm?] FS 1.80
5 20 8.0 15.71 yn -28.02 [cm] taglio
5 20 62.0 15.71 Gc,min -1.8 [MPa] VRdc 205.6 [kN]
Os,min 4.0 [MPa] predisporre armatura a taglio
Os,max 214.6 [MPa]
armatura a taglio VRds 371.3 [kN]
Nbracci [0} s a Asw k, 0.5 VRdmax ~ 2365.2 [kN]
[mm] [em] [°] [cm?] €sm-Ecm - [%d] 0 30.0 [
2.5 10 20 90 1.96 Sr,max - [em] sezione duttile
Wk - [mm] al 48.3 [cm]

calcestruzzo acciaio
Rek 35 [MPa] fyk 450 [MPa]
fek 29.1 [MPa] Vs 1.15
Ye 1.5 fyd 391.3 [MPa]
Olcc 0.85 Es 210000 [MPa]
fed 16.5 [MPa] guk 2 [%d]

d riferito all'asse barra
M>0 G. d H C copriferro netto
Yn M >0, se tese fibre inferiori
o EEE N >0, se di trazione
b ncl)n f € V  invalore assoluto

Figura 184 — SLU-SLE Pressoflessione e taglio
Le armature presenti soddisfano i requisiti minimi posti dal cap. 4.1.6.1.1 delle NTC, ovvero:

As,min = 0.26

fctm

yk

b, d = 11.46cm?

11.4 VERIFICA SOLAIO BANCHINE (SP=20CM)

11.4.1 Geometrie

Le verifiche sono state effettuate su una sezione H=20cm B=100cm, armata simmetricamente con &16/20cm
inferiore e superiore. Si dispone dell’armatura a taglio, ovvero, spilli @10/20x20cm in corrispondenza delle zone

maggiormente sollecitate.
11.4.2 Verifica SLU/SLE

11.4.2.1 PRESSOFLESSIONE E TAGLIO

Le sollecitazioni sono quelle d’inviluppo statiche e sismiche, indicate nelle immagini riportate in precedenza che
massimizzano le azioni. A vantaggio di sicurezza é stato trascurato lo sforzo normale di compressione ed € stato
considerato I'eventuale sforzo normale di trazione corrispondente all’azione flettente massima. Si riportano nel
seguito le verifiche svolte sulla sezione maggiormente sollecitata:

e Direzionexey
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Armatura superiore @16/20cm
Armatura inferiore @16/20cm
sollecitazioni e risultati
sezione trasversale SLE SLU
B H c d z Mek 16 [kNm] MEd 25 [kNm]
[em] [em] [cm] [cm] [cm] NEek 95 [kN] NEd 180 [kN]
100 20 7.6 11.6 10.5 tensioni e fessure VEd 125 [kN]
armatura longitudinale Mdec - [kNm] presso-flessione
Nbarre [0} d Asl Mecr 14.6 [kNm] MRd 36.9 [kNm]
[mm] [cm] [cm’] FS 1.48
5 16 8.4 10.05 yn -5.40 [cm] taglio
5 16 11.6 10.05 Gc,min -7.5 [MPa] VRdc 69.8 [kN]
O's,min 93.5 [MPa] predisporre armatura a taglio
O's,max 173.1 [MPa]
armatura a taglio VRds 139.4 [kN]
Nbracci ¢ S o Asw k, 0.5 VRdmax 444.1 [kN]
[mm] [cm] [°] [cm?] €sm-Ecm 0.49 [%o] 0 30.0 [
5 10 20 920 3.93 Sr,max 39.6 [cm] sezione duttile
Wk 0.196 [mm] al 9.1 [cm]

calcestruzzo acciaio
Rck 40 [MPa] fyk 450 [MPa]
fek 33.2 [MPa] s 1.15
Ye 1.5 fyd 391.3 [MPa]
Olcc 0.85 Es 210000 [MmPa]
fed 18.8 [MPa] €uk 2 [%o]

d riferito all'asse barra
M=0 G, d H C copriferro netto
Yn M >0, se tese fibre inferiori
"o EEE N >0, se di trazione
| nc])n ] c \V  invalore assoluto

Figura 185 — SLU-SLE Pressoflessione e taglio
Le armature presenti soddisfano i requisiti minimi posti dal cap. 4.1.6.1.1 delle NTC, ovvero:

As,min = 0.26

11.5 VERIFICA SCALE (SP=20CM)

11.5.1 Geometrie

f ctm
fyk

b, d = 2.25cm?

Le verifiche sono state effettuate su una sezione H=20cm B=100cm, armata simmetricamente con @14/20cm

inferiore e superiore.
11.5.2 Verifica SLU/SLE

11.5.2.1 PRESSOFLESSIONE E TAGLIO

Le sollecitazioni sono quelle d’inviluppo statiche e sismiche, indicate nelle immagini riportate in precedenza che
massimizzano le azioni. A vantaggio di sicurezza e stato trascurato lo sforzo normale di compressione ed é stato
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considerato I'eventuale sforzo normale di trazione corrispondente all’azione flettente massima. Si riportano nel
seguito le verifiche svolte sulla sezione maggiormente sollecitata:

e Direzionexey

Armatura superiore @14/20cm

Armatura inferiore @14/20cm

geometria

sezione trasversale

sollecitazioni e risultati
SLE SLU
MEk Ed

B H c d z 16 [kNm] M 28 [kNm]
[em] [em] [em] [em] [cm] NEk 50 [kN] NEd 90 [kN]
100 20 5.4 13.9 12.5 tensioni e fessure VEd 75 [kN]

armatura longitudinale Mdec - [kNm] presso-flessione
Nbarre [0} d Asl Mer 16.5 [kNm] MRd 31.3 [kNm]
[mm] [em] [cm?] FS 1.12
5 14 6.1 7.70 yn -5.66 [cm] taglio
5 14 13.9 7.70 Gc,min -6.0 [MpPa] VRdc 78.7 [kN]
Os,min 36.4 [MPa] non serve armatura a taglio
O's,max 198.0 [MPa]
armatura a taglio VRds 0.0 [kN]
Nbracci [0} s a Asw k, 0.5 VRdmax 530.3 [kN]
[mm] [em] [°] [cm?] €sm-Ecm - [%0] 0 30.0 [
0 10 20 90 0.00 Sr,max - [em] sezione duttile
Wk - [mm] al 13.9 [cm]

calcestruzzo acciaio —F
Rek 35 [MmpPa] fyk 450 [MPa]
fek 29.1 [MPa] Vs 1.15 M>0 G. d
Ve 1.5 fyd 391.3 [MPa] / Yn
Olcc 0.85 Es 210000 [MPa] " [0 000t
fed 16.5 [MPa] Euk 2 [%d no c

[ - 1

Figura 186 — SLU-SLE Pressoflessione e taglio

<=2 " o

Le armature presenti soddisfano i requisiti minimi posti dal cap. 4.1.6.1.1 delle NTC, ovvero:

fctm
fyi

As,min = 0.26 b, d = 2.5cm?

11.6 VERIFICA PARETI (SP=20CM)

11.6.1 Geometrie

riferito all'asse barra
copriferro netto

>0, se tese fibre inferiori
>0, se di trazione

invalore assoluto

Le verifiche sono state effettuate su una sezione H=20cm B=100cm, armata simmetricamente con @14/20cm

verticali e orizzontali
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11.6.2 Verifica SLU/SLE

11.6.2.1 PRESSOFLESSIONE E TAGLIO

Le sollecitazioni sono quelle d’inviluppo statiche e sismiche, indicate nelle immagini riportate in precedenza che
massimizzano le azioni. A vantaggio di sicurezza & stato trascurato lo sforzo normale di compressione ed & stato
considerato I'eventuale sforzo normale di trazione corrispondente all'azione flettente massima. Si riportano nel
seguito le verifiche svolte sulla sezione maggiormente sollecitata:

e Direzionexey
Armatura superiore @14/20cm

Armatura inferiore @14/20cm

geometria

sezione trasversale

B H c d z
[em] [em] [em] [em] [em]
100 20 6.4 12.9 11.6

armatura longitudinale
Nbarre [0} d Asl
[mm] [cm] [cm?]
5 14 7.1 7.70
5 14 12.9 7.70

armatura a taglio

Nbracci (1) S (04 Asw
[mm] [em] [°] [em?]
0 10 20 20 0.00

calcestruzzo acciaio
Rek 40 [MPa] fyk 450 [MmPa]
fek 33.2 [MPa] vs 1.15
Ye 1.5 fyd 391.3 [MmPa]
Olcc 0.85 Es 210000 [MPa]
fed 18.8 [MPa] guk 2 [%d]

sollecitazioni e risultati

SLE SLU
Mek 18 [kNm] MEd 30 [kNm]
NEek 20 [kN] NEd 90 [kN]
tensioni e fessure VEd 70 [kN]
Mdec - [kNm] presso-flessione
Mecr 17.1 [kNm] MRd 31.0 [kNm]
FS 1.03
yn -5.31 [cm] taglio
Oc,min -7.5 [MPa] VRdc 75.1 [kN]
Os,min 57.9 [MPa] non serve armatura a taglio
O's,max 197.4 [MPa]
VRds 0.0 [kN]
ky 0.5 VRdmax 492.1 [kN]
€sm-Ecm 0.56 [%o] 0 30.0 [
Sr,max 37.5 [em] sezione duttile
Wk 0.212 [mm] al 12.9 [cm]

d riferito all'asse barra
M=0 G, d H C copriferro netto
Yn M >0, se tese fibre inferiori
N2 EEE N >0, se di trazione
| ncl)n f ¢ \V  invalore assoluto

Figura 187 — SLU-SLE Pressoflessione e taglio

Le armature presenti soddisfano i requisiti minimi posti dal cap. 4.1.6.1.1 delle NTC, ovvero:

As,min = 0.26

fctm

yk

b, d = 2.50cm?
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11.7 VERIFICA PARETI (SP=40CM)

11.7.1 Geometrie

Le verifiche sono state effettuate su una sezione H=40cm B=100cm, armata simmetricamente con @14/20cm
verticali e orizzontali

11.7.2 Verifica SLU/SLE

11.7.2.1 PRESSOFLESSIONE E TAGLIO

Le sollecitazioni sono quelle d’inviluppo statiche e sismiche, indicate nelle immagini riportate in precedenza che
massimizzano le azioni. A vantaggio di sicurezza & stato trascurato lo sforzo normale di compressione ed € stato
considerato I'eventuale sforzo normale di trazione corrispondente all’azione flettente massima. Si riportano nel
seguito le verifiche svolte sulla sezione maggiormente sollecitata:

e Direzionexey
Armatura superiore @14/20cm

Armatura inferiore @14/20cm

geometria

sollecitazioni e risultati

sezione trasversale SLE SLU
B H c d z Mek 24 [kNm] MEd 35 [kNm]
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] NEek 60 [kN] NEed 120 [kN]
100 40 5.4 33.9 30.5 tensioni e fessure VEd 90 [kN]
armatura longitudinale Mdec - [kNm] presso-flessione
Nbarre [0} d Asl Mer 70.2 [kNm] MRd 71.4 [kNm]
[mm] [em] [em’] FS 2.04
5 14 6.1 7.70 yn -14.47 [cm] taglio
5 14 33.9 7.70 GOc,min -1.8 [MPa] VRdc 145.5 [kN]
Os,min 2.8 [MPa] non serve armatura a taglio
O's,max 141.0 [MPa]
armatura a taglio VRds 0.0 [kN]
Nbracci [0} S o Asw ky 0.5 VRdmax 1293.2 [kN]
[mm] [cm] [°] [em?] £sm-€cm - %] 0 30.0 [7]
0 10 20 920 0.00 Sr,max - [em] sezione duttile
Wk - [mm] al 33.9 [cm]
[ meeral legends
calcestruzzo acciaio T
Rek 35 [MPa] fyk 450 [MPa] d  riferito all'asse barra
fek 29.1 [MPa] s 1.15 M>0 G, d H C copriferro netto
Ve 1.5 ](yd 391.3 [MPa] / Yn M  =0,setese fibre inferiori
Clec 0.85 = 210000 [MPa] 2 e 000t N >0, seditrazione
fed 16.5 [MPa] Euk 2 [%o] no 1 C 5 V  invalore assoluto

-

Figura 188 — SLU-SLE Pressoflessione e taglio

Le armature presenti soddisfano i requisiti minimi posti dal cap. 4.1.6.1.1 delle NTC, ovvero:

As,min = 0.26

f ctm
fyx

b, d = 6.07cm?
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11.8 VERIFICA PLATEA DI FONDAZIONE STRU

11.8.1 Geometrie

Le verifiche sono state effettuate su una sezione H=200cm B=100cm, armata simmetricamente con @20/10cm
inferiore e superiore. Si dispone dellamatura a taglio, ovvero, spilli @10/20x40cm in corrispondenza delle pareti
verticali. In aggiunta si dispongono tre maglie di @20/20x20cm nello spessore della fondazione, come armatura di
completamento.

11.8.2 Verifica SLU/SLE

11.8.2.1 PRESSOFLESSIONE E TAGLIO

Le sollecitazioni sono quelle d’inviluppo statiche e sismiche, indicate nelle immagini riportate in precedenza che
massimizzano le azioni. A vantaggio di sicurezza & stato trascurato lo sforzo normale di compressione ed € stato
considerato I'eventuale sforzo normale di trazione corrispondente all’azione flettente massima. Si riportano nel
seguito le verifiche svolte sulla sezione maggiormente soillecitata:

e Direzione x
Armatura superiore @20/10cm
Armatura inferiore @20/10cm

geometria sollecitazioni e risultati

sezione trasversale SLE SLU
B H c d z MEk 885 [kNm] MEd 1065 [kNm]
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] NEk 0 [kN] NEed [kN]
100 200 5.0 194.0 1746 tensioni e fessure VEd 1100 [kN]
armatura longitudinale Mdec 0.0 [kNm] presso-flessione
Nbarre [0} d Asl Mer 1758.6 [kNm] MRd 2175.9 [kNm]
[mm] [cm] [em?] FS 2.04
10 20 6.0 31.42 yn -65.00 [cm] taglio
10 20 194.0 31.42 Oc,min -2.3 [MPa] VRdc 555.7 [kN]
O's,min -28.0 [MPa] predisporre armatura a taglio
O's,max 153.6 [MPa]
armatura a taglio VRds 1161.8 [kN]
Nbracci ) s o Asw k, 0.5 VRdmax ~ 6599.7 [kN]
[mm] [em] [°] [cm?] E€sm-Ecm - [%o] 0 30.0 [
5 10 40 920 3.93 Sr,max - [em] sezione duttile
Wk - [mm] al 151.2 [cm]

T e e

calcestruzzo acciaio
Rck 35 [MPa] fyk 450 [MPa] d riferito all'asse barra
fek 29.1 [MPa] Ys 1.15 M>0 @, d H c  copriferro netto
Ye 1.5 fyd 391.3 [MPa] Yn M >0, se tese fibre inferiori
Olce 0.85 Es 210000 [MPa] N>0 PR N >0, se di trazione
fed 16.5 [MPa] guk 2 [%o] no c V  invalore assoluto

v 0.530 M
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Figura 189 — SLU-SLE Pressoflessione e taglio
e Direzione y
Armatura superiore @20/10cm
Armatura inferiore @20/10cm

geometria sollecitazioni e risultati

sezione trasversale SLE SLU
B H C d z MEk 570 [kNm] MEd 865 [kNm]
[em] [cm] [cm] [em] [em] NEek [kN] NEd [kN]
100 200 7.0 192.0 172.8 tensioni e fessure VEd 1100 [kN]
armatura longitudinale Mdec 0.0 [kNm] presso-flessione
Nbarre ¢ d Asl Mer 1750.9 [kNm] MRd 2148.4 [kNm]
[mm] [em] [cm?] FS 2.48
10 20 8.0 31.42 yn -65.00 [cm] taglio
10 20 192.0 31.42 Gc,min -1.5 [MPa] VRdc 551.0 [kN]
Os,min -17.2 [MPa] predisporre armatura a taglio
O's,max 100.3 [MPa]
armatura a taglio VRds 1149.8 [kN]
Nbracci [0} s a Asw k, 0.5 VRdmax  6531.7 [kN]
[mm] [em] [°] [cm?] €sm-Ecm - [%o] 0 30.0 [
5 10 40 90 3.93 Sr,max - [em] sezione duttile
Wk - [mm] al 149.6 [cm]

T e T e

calcestruzzo acciaio
Rck 35 [MPa] fyk 450 [MPa] d riferito all'asse barra
fek 29.1 [MPa] s 1.15 M>0 G, d H c  copriferro netto
Ye 1.5 fyd 391.3 [MPa] T o M >0, se tese fibre inferiori
Qe 0.85 Es 210000 [MPa] N>Q eeoe N >0, se di trazione
fed 16.5 [MPa] guk 2 [%o] no c V  invalore assoluto

v 0.530 ’lLlL

Figura 11-190 — SLU-SLE Pressoflessione e taglio
Le armature presenti soddisfano i requisiti minimi posti dal cap. 4.1.6.1.1 delle NTC, ovvero:
fctm
fyk

As,min = 0.26 b, d = 31.39cm?

11.9 VERIFICA PLATEA DI FONDAZIONE GEO

In accordo al 86.4.2.1 della NTC2018 le verifiche delle fondazioni superficiali saranno condotte secondo la
combinazione A1+M1+R3 dell’Approccio 2 i cui coefficienti parziali di sicurezza e di combinazione sono riportati
nelle tabelle qui di seguito.
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VERIFICA AL COLLASSO PER CARICO LIMITE PER IL SISTEMA TERRENO-FONDAZIONE

CONDIZIONI DRENATE

1 COMEBINAZIONE DI CALCOLO E PARAMETRI SISMICI

Condizione di verifica: APPROCCIO 2 --- Combinazione (A1+M1+R3) | AZIONI A
yG1 1.20
Secondo la combinazione: STATICA ¥ G2 1.50
¥ ak 1.50
GEOTECNICA M
Tan{¢p').x 1.00
c'k 1.00
ClLk 1.00
Tk 1.00
RESISTENZE R
capacita
P 2.30
portante
SCOITi-
1.10
mento
Accelerazione massima su suolo rigido ag 2.668 m/s”
Coefficiente di amplificazione spettrale Fo 2.437
Periodo di inizio tratto a velocita costante T; 0.431s
Categoria di sottosuolo C
Categoria topografica T1
Coefficiente di riduzione dell’accelerazione Bm 0.380
Coefficiente sismico orizzontale Kh 0.135
Coefficiente sismico verticale Kv 0.067
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2 DATI DI PROGETTO
angolo di attrito @'d 36.00° Base B 2444 m Carico verticale V.d
coesione . 0.00 kPa Lunghezza L 48.80 m Carico Orizzontale Hd [21572.8kN
P.S.terreno sopra il piano di posa Y'tsoprad | 8.5 kN/m* Base ridotta B* 2411 m Momento Sollecitanteb | Mb.d
P.5. terreno sotto il piano di posa Y'f.satto,d | 8.5 kN/m? Lung. Ridotta L 48.47 m Momento Sollecitante| | _Mlg
P.S.terreno sopra il piano di posa Y't.medio | 8.5 kN/m® Altezza zattera H 200m
PS. terreno sotto il piano di posa a 0.00° Affondamento D 450m Taglio Sismico [ Hs [s28801kn]
inclinazione piane campagna w 0.00° Altezza magrone Hm 0.10m
Profondits della curva di scorrimento | _Hscor. | 49.48m
3 FATTORI DI CAPACITA' PORTANTE
Ny 5631 Secondo Vesic, 1973 H
Nc 50.59 Seconde Vesic (1970)
Ng 3775 Secondo Prandtl (1921)
4 COEFFICIENTI CORRETTIVI
o o Coefficient di Coefficienti che
Costticients di forms Coefficienti di ‘:f‘?:af:::g j;l ‘:f‘?:af:::g j;l Inclinazione del tengono conto della Coefficienti Paolucei
fondita N | pizno di posa rottura per & Packer (1997)
" cerice prano campagna della fondazions ponzunamento
Sy 0.801 dy 1.000 iy 0782 by 1.000 gv 1.000 wy 1.000 2y 1.000
Sc 1371 de 1.047 ic 0.855 be 1.000 gc 1.000 we 1.000 zc 1.000
Sq 1361 da 1.046 iq 0.859 bg 1.000 ga 1.000 wq 1.000 7q 1.000
mb
ml
m
3
5 REGOLA DI MEYERHOF
[ [ovn] [ & [ovn]
| Be | 2a11m | [ Jasarm|
& CARICO LIMITE
. ¥ .
Jlim 6505.0  [kN/m’] | Qlim 7600682.0  [kN]
— l r H r . f H
Qrim = > Y'BNys,d,i, b, ¥z, +c'NescdoicbPeze + q'Ngsgdgighy¥yzg

. 2 .5

contributo contributo
forze di attrito forze di coesione

7 VERIFICA CAPACITA' PORTANTE

s &

contributo
sovraccarico

-
(ROTTURA GENERALE) Eqa  240510.3  [kN] Ea < R4 verificato
-
Ra 33046443  [kN] 13.74
ed 205.8 [kPal
rd 28283  [kPa]
8 VERIFICA A SCORRIMENTO
Ea 215728 [Nl Egq < Ry verificato
Ra 489058  [kN] 2.27
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VERIFICA AL COLLASSO PER CARICO LIMITE PER IL SISTEMA TERRENO-FONDAZIONE

CONDIZIONI DRENATE

1 COMBINAZIOMNE DI CALCOLO E PARAMETRI SISMICI

Condizione di verifica: APPROCCIO 2 — Combinazione [A1+M1+R3)

secondo la combinazione: SISMICA

Accelerazione massima su suolo rigido
Coefficiente di amplificazione spettrale

Pericdo di inizio tratto a velocita costante
Categoria di sottosuclo

Categoria topografica

Coefficiente di riduzione dell’accelerazione
Coefficiente sismico orizzontale
Coefficiente sismico verticale

AZIONI A
yG1 1.00
¥ G2 1.00
¥ Qk 1.00
GEOTECMICA M
Tanfp').k 1.00
c' k 1.00
cu.k 1.00
Y.k 1.00
RESISTENZE R
capacita
portante 230
SCOrri-
mento 110

a, 2.668 m/st

Fo 2.437
T, 0.431s
C
TL
Bm 0.380
Kh 0.135

Kwv 0.067




7 VERIFICA CAPACITA' PORTANTE

(ROTTURA GEMERALE)

8 VERIFICA A SCORRIMENTO

2

forze di attrito forze di coesione

Ed
Rd

ed
rd

Ed
R4

2 &

contributo

q

 »
contributo

-

contributo
sovraccarico

1954550 [kN] Egq < Ryg verificato
2143695.4  [kN] 10.97
169.4 [kPa]

1858.4 [kPa]

220087 [kN] Egq < Rg verificato
48905.8  [kN] 1.14
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2 DATI DI PROGETTO
angolo di attrito ©.d 36.00° Base B 2444m Carico verticale V.
coesione c'd 0.00 kPa Lunghezza L 48.80 m Carico Orizzontale H.d 42908.7 kN
P.5. terreno sopra il piano di posa. Y'tsoprad | 8.5 kN/m? Base ridotta B* 2390 m Momento Sollecitante b | Mb.d
PS5 terreno sotto il piano di posa Y'fsotto,d | 8.5 kN/m? Lung Ridotta L 4826 m Momento Sollecitante | Ml,d
P.5. terrenc sopra il piano di posa. Y'f.medio | 8.5 kN/m® Altezza zattera H 2.00m
B.5. terreno sotto il piano di posa o 0.00° Affondamento D 450m Taglio Sismico
inclinazione piano campagna w 0.00° Altezza magrone Hm 0.10m
Profondita dells curva di scorrimento | Hscor. | 49.06m
3 FATTORI DI CAPACITA' PORTANTE
Ny 5631 Secondo Vesic, 1973 H
Nc 50.59 Ssecondo Vesic (1970)
Ng 37.75 Secondo Prandtl {1921)
4 COEFFICIENTI CORRETTIVI
o o Coefficienti di Coefficienti ch
. Coefficient di Coefficienti i Coefficienti i \n:l?naf’:::eldél tEngnfnnIEc‘::(;Ed:Ha Coefficienti Paolucci
Coefficienti di forma fondits Inclinazione del Inclinazione del pizno di posa rotura per e Pecker (1397)
i ceriee piano campsgna della fondazione ponzunamento
Sy 0.802 dy 1.000 iy 0522 by 1.000 gy 1.000 wy 1.000 7y 0931
Sc 1.370 de 1048 ic 0.660 be 1.000 g 1.000 we 1.000 Zc 0957
Sq 1.360 dq 1046 ig 0.669 bq 1.000 ga 1.000 wq 1.000 Zq 0931
mb 1669
ml
m
Y 5792
5 REGOLA DI MEYERHOF
eb ‘ 027m ‘ | eL ‘ 027m |
B' | 23.90m | [ r [e82sm]|
& CARICO LIMITE
qlim 42743  [kN/m?] | Qiim 4930493.4  [kN]
1 [ H r . r H
Qiim = 5¥ BNys,d, i, b, ¥z, + ¢'Nesed i b Feze + q'Nysqdgigh'¥yz

q=q-q=q
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Si riportano nel seguito il valore dei cedimenti attesi in condizione di esercizio:
| GEOMETRIA FONDAZIONE: dati di calcolo
combinazione SLE frequente
B L N Mx My
FONDAZIONE (m) (m) (kN) (kNm) (kNm)
2244 488 145 h 0 h 0 )
CALCOLO CEDIMENTI DI FONDAZIONI SUPERFICIALI
PARAMETRI GEOTECNICI: profonditd| spessore | gamma t Eu E' Poisson u| Poisson'
Strato (m) (m) (kN/mc) (kPa) (kPa)
1 - itombamento 0.00 0.00 19.00 34500 30000 0.40 0.40
2 - unita RPL1a 0.00 12.00 19.00 51750 45000 0.40 0.40
3 - unita RPL1b 12.00 7.00 19.00 34500 30000 0.40 0.40
4 - unita FAEma 19.00 19.00 115000 | 100000.0 0.4 0.4
TENSIONE GEOSTATICA:
Gamma w (kN/mc): 0
Gamma t  (kN/mc): 19.00
profondita falda (m): 2
profonditd piano diposa dal p.c. (m): 0
Tensione v erticale geostatica (kPa): 0.00
PARAMETRI GEOMETRICI:
Larghezza fondazione secondo x (m): 22.44
Larghezza fondazione secondo y (m): 48.88
Carico v erticale (kPa): 145
Momento x (kNm): 0 TENSIONI INDOTTE:
Momentoy (kNm): 0 superficie fondazione di progetto (mq): 1096.87
Eccentricitd del carico in x (m): 0.000 superficie fondazione ridotta (mq): 1096.87
Eccentricitd del caricoiny (m): 0.000 tensione unitaria (kg/cmaq): 1.45
Base ridotta fondazione in x (m): 22.440 tensione max - x (kgcmaq): 1.45
Base ridotta fondazione iny (m): 48.880 tensione min - x (kg/cmq): 1.45
Carico assiale (kPa): 145.00 tensione max - y (kg/cmaq): 1.45
Carico netto  (kPa): 145.00 tensione min - y (kg/cmq): 1.45
CEDIMENTI RISULTANTI strato 1 2 3 totale
Cedimento finale: 6.2 3.4 2.0 mm

12 VERIFICHE STRUTTURALI MANUFATTO DI INGRESSO

Di seguito si riportano le verifiche relative agli elementi strutturali principali della struttura.

12.1 VERIFICA SOLAIO DI COPERTURA (SP=50CM)

12.1.1 Geometrie

Le verifiche sono state effettuate su una sezione H=50cm B=100cm, armata lungo la direzione X con @24/20cm
lungo tutto lo sviluppo inferiormente e superiormente. Lungo la direzione Y sono previste barre @12/20cm Il

copriferro di calcolo & pari a 4 cm.
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12.1.2 Verifica SLU/SLE

12.1.2.1 PRESSOFLESSIONE E TAGLIO

Le sollecitazioni sono quelle d’inviluppo statiche e sismiche, indicate nelle immagini riportate in precedenza che
massimizzano le azioni. A vantaggio di sicurezza é stato trascurato lo sforzo normale di compressione ed & stato
considerato I'eventuale sforzo normale di trazione corrispondente all'azione flettente massima. Si riportano nel
seguito le verifiche svolte sulla sezione maggiormente sollecitata:

e Direzione X
Armatura superiore @24/20cm
Armatura inferiore @24/20cm

geometria sollecitazioni e risultati

sezione trasversale SLE SLU
B H c d z Mek 200 [kNm] Med 300 [kNm]
[cm] [cm] [cm] [cm] [cm] NEek 20 [kN] NEed 80 [kN]
100 50 3.0 45.8 41.2 tensioni e fessure VEd 200 [kN]
armatura longitudinale Mdec - [kNm] presso-flessione
Nbarre [0} d Asl Mer 133.0 [kNm] MRd 338.3 [kNm]
[mm] [em] [em?] FS 1.13
5 24 5.2 22.62 yn -12.21 [cm] taglio
5 24 45.8 22.62 Gc,min -5.6 [MPa] VRdc 220.9 [kN]
O's,min -50.2 [MmPa] non serve armatura a taglio
O's,max 218.4 [MPa]
armatura a taglio VRds 0.0 [kN]
Nbracci [0} S o Asw k, 0.5 VRdmax 1747.2 [kN]
[mm] [em] [°] [cm?] Esm-Ecm 0.68 [%o] 0 30.0 [1
0 10 40 90 0.00 Sr,max 29.1 [cm] sezione duttile
Wk 0.197 [mm] al 45.8 [cm]
T e |
calcestruzzo acciaio —F
Rek 35 [MPa] fyk 450 [MPa] d  riferito all'asse barra
fek 29.1 [MPa] Vs 1.15 M=>0 G, d H c copriferro netto
Ve 1.5 fyd 391.3 [MPa] / Y M =0, setese fibre inferiori
Olcc 0.85 Es 210000 [MPa] N>0 R . N  =0,seditrazione
fed 16.5 [MPa] Euk 2 [%:] no L= V  invalore assoluto

[ - 1

Figura 191 — SLU-SLE Pressoflessione e taglio
Le armature presenti soddisfano i requisiti minimi posti dal cap. 4.1.6.1.1 delle NTC, ovvero:

fctm

As,min = 0.26
fyx

b, d = 7.70cm?

e Direzioney
Armatura superiore @12/20cm
Armatura inferiore @12/20cm
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sollecitazioni e risultati
sezione trasversale SLE SLU
B H c d z MEk 40 [kNm] Med 50 [kNm]
[em] [em] [em] [em] [cm] NEek 20 [kN] NEed 50 [kN]
100 50 6.4 43.0 38.7 tensioni e fessure VEd 200 [kN]
armatura longitudinale Mdec - [kNm] presso-flessione
Nbarre [0} d Asl Mer 111.2 [kNm] MRd 75.8 [kNm]
[mm] [em] [cm?] FS 1.52
5 12 7.0 5.65 yn -17.95 [cm] taglio
5 12 43.0 5.65 Gc,min -2.5 [MPa] VRdc 182.7 [kN]
Os,min -0.3 [MPa] predisporre armatura a taglio
Os,max 193.8 [MPa]
armatura a taglio VRds 257.5 [kN]
Nbracci [0} s a Asw ka 0.5 VRdmax  1640.4 [kN]
[mm] [em] [°] [cm?] €sm-Ecm - [%d] 0 30.0 [
5 10 40 90 3.93 Sr,max - [em] sezione duttile
Wk - [mm] al 33.5 [cm]
T e |
calcestruzzo acciaio —F
Rek 35 [MPa] fyk 450 [MPa] d riferito all'asse barra
fek 29.1 [MPa] Vs 1.15 M>0 G, d H c copriferro netto
Ve 1.5 fyd 391.3 [MPa] / T h M =0, setese fibre inferiori
Olcc 0.85 Es 210000 [MPa] N>0 R . N  =0,seditrazione
fed 16.5 [MPa] Euk 2 [%:] no L= V  invalore assoluto

[ - 1

Figura 12-192 — SLU-SLE Pressoflessione e taglio

12.2 VERIFICA SOLAIO DI FONDAZIONE (SP=60CM)

12.2.1 Geometrie

Le verifiche sono state effettuate su una sezione H=60cm B=100cm, armata lungo la direzione X con @20/10cm
lungo tutto lo sviluppo inferiormente e superiormente. Lungo la direzione Y sono previste barre @20/20cm Il

copriferro di calcolo & pari a 4 cm.

Si dispone sugli appoggi dell’amatura a taglio, ovvero, spilli @10/20x20cm.

12.2.2 Verifica SLU/SLE

12.2.2.1 PRESSOFLESSIONE E TAGLIO

Le sollecitazioni sono quelle d’inviluppo statiche e sismiche, indicate nelle immagini riportate in precedenza che
massimizzano le azioni. A vantaggio di sicurezza e stato trascurato lo sforzo normale di compressione ed é stato
considerato I'eventuale sforzo normale di trazione corrispondente all’azione flettente massima. Si riportano nel
seguito le verifiche svolte sulla sezione maggiormente sollecitata:

e Direzione x
Armatura superiore @20/10cm
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Armatura inferiore @20/10cm
sollecitazioni e risultati
sezione trasversale SLE SLU
B H C d z MEk 280 [kNm] MEd 520 [kNm]
[em] [em] [em] [em] [em] NEek 60 [kN] NEd 100 [kN]
100 60 5.0 54.0 48.6 tensioni e fessure VEd 400 [kN]
armatura longitudinale Mdec - [kNm] presso-flessione
Nbarre ¢ d Asl Mer 191.9 [kNm] MRd 553.1 [kNm]
[mm] [em] [cm?] FS 1.06
10 20 6.0 31.42 yn -14.56 [cm] taglio
10 20 54.0 31.42 Gc,min -5.2 [MPa] VRdc 266.2 [kN]
Os,min -47.3 [MPa] predisporre armatura a taglio
O's,max 193.0 [MPa]
armatura a taglio VRds 646.8 [kN]
Nbracci [0} s a Asw k, 0.5 VRdmax  2060.0 [kN]
[mm] [em] [°] [cm?] €sm-€cm 0.55 [%o] 0 30.0 [7]
5 10 20 90 3.93 Sr,max 33.1 [cm] sezione duttile
Wk 0.182 [mm] al 42.1 [cm]

M=0

—
d riferito all'asse barra
G, d H c copriferro netto
/ Yn M =0, setese fibre inferiori
= N >0,seditrazione
no e V' invalore assoluto

[ - 1

Figura 193 — SLU-SLE Pressoflessione e taglio

calcestruzzo acciaio
Rek 35 [MmpPa] fyk 450 [MPa]
fex 29.1 [MPa] Vs 1.15
Ye 15 fyd 391.3 [MPa]
Olce 0.85 Es 210000 [MPa]
fed 16.5 [MPa] Euk 2 [%:]
e Direzione y

Armtura superiore @20/20cm
Armtura inferiore @20/20cm
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sollecitazioni e risultati
sezione trasversale SLE SLU
B H c d z Mek 100 [kNm] Med 250 [kNm]
[em] [cm] [em] [em] [cm] NEek 90 [kN] NEd 120 [kN]
100 60 7.0 52.0 46.8 tensioni e fessure VEd 0 [kN]
armatura longitudinale Mdec - [kNm] presso-flessione
Nbarre [0} d Asl Mecr 163.9 [kNm] MRd 253.1 [kNm]
[mm] [em] [cm?] FS 1.01
5 20 8.0 15.71 yn -19.32 [cm] taglio
5 20 52.0 15.71 Gc,min -2.8 [MPa] VRdc 202.4 [kN]
Os,min -10.6 [MPa] non serve armatura a taglio
G's,max 163.7 [MPa]
armatura a taglio VRds 311.4 [kN]
Nbracci [0} s a Asw k, 0.5 VRdmax  1983.7 [kN]
[mm] [em] [°] [cm?] €sm-Ecm - [%o] 0 30.0 [
5 10 40 90 3.93 Sr,max - [em] sezione duttile
Wk - [mm] al 52.0 [cm]
T e |
calcestruzzo acciaio —F
Rek 35 [MPa] fyk 450 [MPa] d riferito all'asse barra
fek 29.1 [MPa] Vs 1.15 M=>0 G, d H c copriferro netto
Ve 1.5 fyd 391.3 [MPa] / T h M =0, setese fibre inferiori
Olcc 0.85 Es 210000 [MPa] N>0 R . N  =0,seditrazione
fed 16.5 [MPa] Euk 2 [%:] no L= V  invalore assoluto

[ - 1

Figura 194 — SLU-SLE Pressoflessione e taglio
Le armature presenti soddisfano i requisiti minimi posti dal cap. 4.1.6.1.1 delle NTC, ovvero:

As,min = 0.26

12.3 VERIFICA PARETI (SP=60CM)

12.3.1 Geometrie

f ctm
fyk

b, d = 9.67cm?

Le verifiche sono state effettuate su una sezione H=60cm B=100cm, armata lungo la direzione orizzontale con
@14/20cm lungo tutto lo sviluppo internamente ed esternamente. Lungo la direzione verticale sono previste barre

@26/20cm. Il copriferro di calcolo & pari a 4 cm.

Si dispone sugli appoggi dell’amatura a taglio, ovvero, spilli @10/20x20cm.

12.3.2 Verifica SLU/SLE

12.3.2.1 PRESSOFLESSIONE E TAGLIO

Le sollecitazioni sono quelle d’inviluppo statiche e sismiche, indicate nelle immagini riportate in precedenza che
massimizzano le azioni. A vantaggio di sicurezza e stato trascurato lo sforzo normale di compressione ed é stato
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considerato I'eventuale sforzo normale di trazione corrispondente all’azione flettente massima. Si riportano nel
seguito le verifiche svolte sulla sezione maggiormente sollecitata:

e Direzione verticale

Armatura superiore @26/20cm
Armatura inferiore @26/20cm

geometria sollecitazioni e risultati
sezione trasversale

B H c d z 185 [kNm] 460 [kNm]
[em] [em] [em] [em] [em] NEk 0 [kN] NEd 20 [kN]
100 60 6.4 52.3 47.1 tensioni e fessure VEd 450 [kN]

armatura longitudinale Mdec 0.0 [kNm] presso-flessione
Nbarre [0} d Asl Mer 186.8 [kNm] MRd 464.8 [kNm]
[mm] [cm] [cm?] FS 1.01
5 26 7.7 26.55 yn -14.70 [cm] taglio
5 26 52.3 26.55 Gc,min -4.1 [MPa] VRdc 257.8 [kN]
O's,min -30.7 [MPa] predisporre armatura a taglio
O's,max 149.3 [MPa]
armatura a taglio VRds 626.4 [kN]
Nbracci o s o Asw k, 0.5 VRdmax ~ 1995.2 [kN]
[mm] [em] [°] [cm?] Esm-Ecm - [%0] 0 30.0 [
5 10 20 90 3.93 Sr,max - [em] sezione duttile
Wk - [mm] al 40.8 [cm]
I
calcestruzzo acciaio —F

Rek 35 [MPa] fyk 450 [MPa] d riferito all'asse barra
fek 29.1 [MPa] Vs 1.15 M=>0 G, d H c copriferro netto
Ve 1.5 fyd 391.3 [MPa] / M =0, setese fibre inferiori
Olcc 0.85 Es 210000 [MPa] N>0 R . N  =0,seditrazione
fed 16.5 [MPa] Euk 2 [%:] no < V  invalore assoluto

[ - 1

Figura 195 — SLU-SLE Pressoflessione e taglio
Le armature presenti soddisfano i requisiti minimi posti dal cap. 4.1.6.1.1 delle NTC, ovvero:
fctm
fyk

As,min = 0.26 b, d = 9.67cm?

e Direzione orizzontale

Armtura superiore @14/20cm
Armtura inferiore @14/20cm
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sollecitazioni e risultati
sezione trasversale SLE SLU
B H C d z MEk 70 [kNm] Med 120 [kNm]
[em] [em] [em] [em] [cm] NEk 30 [kN] NEd 90 [kN]
100 60 5.0 54.3 48.9 tensioni e fessure VEd 450 [kN]
armatura longitudinale Mdec - [kNm] presso-flessione
Nbarre [0} d Asl Mer 162.8 [kNm] MRd 125.0 [kNm]
[mm] [em] [cm?] FS 1.04
5 14 5.7 7.70 yn -21.21 [cm] taglio
5 14 54.3 7.70 Gc,min -2.6 [MPa] VRdc 210.8 [kN]
Os,min -13.5 [MPa] predisporre armatura a taglio
Os,max 198.3 [MPa]
armatura a taglio VRds 650.4 [kN]
Nbracci [0} s a Asw k, 0.5 VRdmax  2071.5 [kN]
[mm] [cm] [°] [cm?] €sm-gcm - [%o] 0 30.0 [
5 10 20 90 3.93 Sr,max - [em] sezione duttile
Wk - [mm] al 42.3 [cm]

calcestruzzo acciaio
Rek 35 [MmpPa] fyk 450 [MPa]
fex 29.1 [MPa] Vs 1.15
Ve 1.5 fyd 391.3 [MPa]
Olce 0.85 Es 210000 [MPa]
fed 16.5 [MPa] Euk 2 [%:]

—
d riferito all'asse barra
M>0 G d H C copriferro netto
/ Tn M  =0,setese fibre inferiori
N> oo e ol N >0, se di trazione
no c V' invalore assoluto

[ - 1

Figura 12-196 — SLU-SLE Pressoflessione e taglio

12.4 VERIFICA PENSILINA IN COPERTURA (SP=25CM)

12.4.1 Geometrie

Le verifiche sono state effettuate su una sezione H=25cm B=100cm, armata lungo la direzione X con @20/20cm
lungo tutto lo sviluppo superiori e inferiori. Lungo la direzione Y sono previste barre @14/20cm. Il copriferro di

calcolo & paria 4 cm.

Si dispone sugli appoggi dell’amatura a taglio, ovvero, spilli @10/20x20cm.

12.4.2 Verifica SLU/SLE

12.4.2.1 PRESSOFLESSIONE E TAGLIO

Le sollecitazioni sono quelle d'inviluppo statiche e sismiche, indicate nelle immagini riportate in precedenza che
massimizzano le azioni. A vantaggio di sicurezza e stato trascurato lo sforzo normale di compressione ed é stato
considerato I'eventuale sforzo normale di trazione corrispondente all’azione flettente massima. Si riportano nel
seguito le verifiche svolte sulla sezione maggiormente sollecitata:

e Direzione x
Armatura superiore @20/20cm
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Armatura inferiore @20/20cm
sollecitazioni e risultati
sezione trasversale SLE SLU
B H C d z Mek 50 [kNm] MEd 70 [kNm]
[em] [cm] [em] [em] [em] NEek 10 [kN] NEd 20 [kN]
100 25 5.0 19.0 17.1 tensioni e fessure VEd 200 [kN]
armatura longitudinale Mdec - [kNm] presso-flessione
Nbarre (1) d Asl Mer 30.3 [kNm] MRd 95.2 [kNm]
[mm] [em] [cm?] FS 1.36
5 20 6.0 15.71 yn -5.46 [cm] taglio
5 20 19.0 15.71 Gc,min -7.8 [MPa] VRdc 135.3 [kN]
O's,min -17.4 [MPa] predisporre armatura a taglio
O's,max 198.8 [MPa]
armatura a taglio VRds 227.6 [kN]
Nbracci [0} s a Asw k, 0.5 VRdmax 724.8 [kN]
[mm] [em] [°] [em?] E€sm-Ecm 0.63 [%o] 0 30.0 [
5 10 20 90 3.93 Sr,max 30.0 [cm] sezione duttile
Wk 0.190 [mm] al 14.8 [cm]

—
d riferito all'asse barra
M>0 G, d H C copriferro netto
/ Tn M =0, setese fibre inferiori
N>D R y===- N >0,seditrazione
no e V  invalore assoluto

[ - 1

Figura 197 — SLU-SLE Pressoflessione e taglio

calcestruzzo acciaio
Rek 35 [MmpPa] fyk 450 [MPa]
fex 29.1 [MPa] Vs 1.15
Ye 15 fyd 391.3 [MPa]
Olce 0.85 Es 210000 [MPa]
fed 16.5 [MPa] Euk 2 [%:]
e Direzione y

Armtura superiore @14/20cm
Armtura inferiore @14/20cm
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sollecitazioni e risultati
sezione trasversale SLE SLU
B H c d z Mek 27 [kNm] MEd 40 [kNm]
[em] [cm] [em] [em] [cm] NEk 0 [kN] NEd 15 [kN]
100 25 7.0 17.3 15.6 tensioni e fessure VEd 200 [kN]
armatura longitudinale Mdec 0.0 [kNm] presso-flessione
Nbarre [0} d Asl Mecr 27.9 [kNm] MRd 46.9 [kNm]
[mm] [em] [cm?] FS 1.17
5 14 7.7 7.70 yn -6.87 [cm] taglio
5 14 17.3 7.70 Gc,min -6.9 [MPa] VRdc 100.3 [kN]
Os,min 37.8 [MPa] predisporre armatura a taglio
Os,max 213.2 [MPa]
armatura a taglio VRds 207.2 [kN]
Nbracci [0} s a Asw k, 0.5 VRdmax 660.0 [kN]
[mm] [em] [°] [cm?] €sm-Ecm - [%o] 0 30.0 [
5 10 20 90 3.93 Sr,max - [em] sezione duttile
Wk - [mm] al 13.5 [cm]
T e
calcestruzzo acciaio —F
Rek 35 [MPa] fyk 450 [MPa] d riferito all'asse barra
fek 29.1 [MPa] Vs 1.15 M=>0 G, d H c copriferro netto
Ve 1.5 fyd 391.3 [MPa] / Y M =0, setese fibre inferiori
Olcc 0.85 Es 210000 [MPa] N>0 R . N  =0,seditrazione
fed 16.5 [MPa] Euk 2 [%:] no < V  invalore assoluto

[ - 1

Figura 198 — SLU-SLE Pressoflessione e taglio
Le armature presenti soddisfano i requisiti minimi posti dal cap. 4.1.6.1.1 delle NTC, ovvero:

As,min = 0.26

f ctm

yk

b, d = 3.10cm?

12.5 VERIFICA PLATEA DI FONDAZIONE GEO

In accordo al 86.4.2.1 della NTC2018 le verifiche delle fondazioni superficiali saranno condotte secondo la
combinazione A1+M1+R3 dell’Approccio 2 i cui coefficienti parziali di sicurezza e di combinazione sono riportati

nelle tabelle qui di seguito.
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VERIFICA AL COLLASSO PER CARICO LIMITE PER IL SISTEMA TERRENO-FONDAZIONE
CONDIZIONI DRENATE
1 COMBINAZIOME DI CALCOLO E PARAMETRI SISMICI
Condizione di verifica: APPROCCIO 2 -—- Combinazione (Al+=M1+R3) | AZION A
y &2 130
Secondo la combinazione: STATICA y 72 1.50
v &7k 150
GEOTECNIC] M
Tan{yg').k 1.00
c'.k 1.00
cuk 1.00
Tk 100
RESISTENZ] R
capacita 230
portante
SCOTi- 110
mento
Accelerazione massima su suolo rigido a; 2.668 m/s*
Coefficiente di amplificazione spettrale Fa 2437
Periodo di inizio tratto a velocita costante T, 0.431ls
Categoria di sottosuclo C
Categoria topografica Tl
Coefficiente di riduzione dell’accelerazione Bm 0.380
Coefficiente sismico orizzontale Kh 0.135
Coefficiente sismico verticale Kw 0.067
2 DATI DI PROGETTO
angolo di attrito @'.d 36.00* Base B 9.00 m Carico verticale V.d J748.9 kN
coesione c.d 0.00 kPa Lunghezza L 10.00 m Carico Orizzontale H.d 2754 kN
P.5. terreno sopra il piano di posa. ['fsopra,d 8.5 kN/m* Base ridotta B* 8.96 m Momento Sollecitante| Mbd | 1440 kNm
P.S. terreno sotto il piano di posa. [I'f,sowo.d 8.5 kN/m* Lung. Ridotta L= 9.96 m Momento Sollecitante| Mid | 1440 kNm
P.5. terreno sopra il piano di posa. |V'f.medio| 8.5 kN/m* Altezza zattera H 0.60 m
P.5. terrena sotto il piano di posa. o 0.00* Affondamento D 0.60 m Taglio Sismico m 1043.2 kN
inclinazione piano campagna w 0.00*® Altezza magrone Hm 0.10 m
Profondita della curva di scorriment]  Hscor. 18.40 m
3 FATTORI DI CAPACITA' PORTANTE
Ny 56.31 Secondo Vesic, 1973 ||
Nc 50.58 Secondo Vesic (1970)
Na 37.75 Secondo Prandtl (1921)
4 COEFFICIENTI CORRETTIVI
o Coefficienti di Coefficienti di Cosflicienti di Cosfficienti che . .
Coefficianti di forma Coefficianti di Inclinazione del Inclinazione del Inclinazione del tengena canto dlla Coefficienti Paoluce
profondits N . pianc di posz della rottura per & Pecker (1997
ceriee plenacampagna fondazione ponzunamento
Sy 0.640 dy 1.000 iv 0.913 by 1.000 gy 1.000 wy 1.000 Y 1.000
Sc 1671 de 1017 ic 0.945 be 1.000 gc | 1000 we 1.000 zc 1000
sq 1.654 dg 1.017 ig 0.947 bg 1.000 ga 1.000 wg 1.000 g 1.000
mb 526
ml
m
5 REGOLA DI MEYERHOF
[ eo [ omem | [ er Jomm|
| B~ [ Bosm | | = [ egm |
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& CARICO LIMITE

| glim 1560.1 [kmfm-’-]| |C1|im 1393123 [kN]

1 v " [ a P .
Quim = 5V BNysydyi, b, ¥z, + ¢ NeScdcichoWez, + q Ngsqdgighy ¥y zg

2
. = = S &
contributo contributo contributo
forze di attrito forze di coesione sovraccarico
7 VERIFICA CAPACITA' PORTANTE
| { .

[ROTTURA GEMERALE) Ea 7748.9 [kM] Ed = Rd verificato

Rad 605706 [kMN] 7.82

ed 86.8 [kPa]

rd 678.3 [kPa]
B VERIFICA A SCORRIMEMNTO

Ea 2754  [kN] Eqd < R4 verificato

Rad 1594.1 [kMN] 5.79
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VERIFICA AL COLLASSO PER CARICO LIMITE PER IL SISTEMA TERRENO-FONDAZIONE

CONDIZIONI DRENATE

1 COMBINAZIOME DI CALCOLO E PARAMETRI SISMICI

Condizione di verifica: APPROCCIO 2 -— Combinazione (Al+M1+R3)

Secondo la combinazione; SISMICA

Accelerazione massima su suolo rigido
Coefficiente di amplificazione spettrale

Periodo di inizio tratto a velocita costante
Categoria di sottosuclo

Categoria topografica

Coefficiente di riduzione dell’accelerazione
Coefficiente sismico orizzontale
Coefficiente sismico verticale

AZIOHI A
v 57 1.00
v 52 1.00
v 7k 1.00

GEOTECNIC W

Tan(yp').k 1.00
.k 1.00
cu.k 1.00
Tk 1.00

RESISTEMNE R

capacita 230
portante
SCOITi- 110
mento

a, 2.668 m/s*

Fa 2437
T, D431s
C
Tl
Bm 0.380
Kh 0.135

Kw 0.067
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2 DATI DI PROGETTO
angolo di attrito @'.d 36.00° Base B 9.00 m Carico verticale v.d 5745.0 kN
coesione c'.d 0.00 kPa Lunghezza L 10.00 m Carico Orizzontale Hd 957.0 kN
P.S.terreno sopra il piano di posa. ['f.sopra.q 8.5 kN/m* Base ridotta B* 8.84m Momento Sollecitante| Mb,d | 464.1 kNm
P.5. terreno sotto il piano di posa. ["f.sotto.d 8.5 kN/m? Lung. Ridotta L* 984m Momento Sollecitante| Mlid | 4641 kNm
P.5. terreno sopra il piano di posa. |T"Lmedio| 8.5 kN/m* Altezza zattera H 0.60m
P.S. terreno sotto il piano di posa. a 0.00* Affondamento D 0.60 m Taglio Sismico T713.5kN
inclinazione piano campagna w 0.00* Altezza magrone Hm 0.10m
Profondita della curva di scorriment|  Hscor. 1814 m
3 FATTORI DI CAPACITA' PORTANTE
Ny 56.31 Secondo Vesic, 1873 |
Ne 5059 Secondo Vesic (1970)
Ng 37.75 Secondo Prandtl (1921)
4 COEFFICIENTI CORRETTIVI
Coefficient di Coefficient di Coefficientidi Coefficienti che
- Coefficienti di A T Inclinazione del tengone conto della Coefficienti Paolucci
Coefficienti di forma Inclinazione del Inclinazione del K : & -
profondita pianc di posa della rottura per & Packer (1997}
carico piano campagna
ponzunamento
Sy 0641 dy 1.000 iy 0632 by 1.000 gy | Loo0 wy 1000 v 0931
Sc 1670 de 1017 ic 0.752 be 1.000 gc | 1oo0 we 1000 7c 0957
Sq 1653 dg 1017 ia ba 1.000 ga | 1000 wg 1.000 iq 0931
mb
ml
m
3
5 REGOLA DI MEYERHOF
[ en [ oeem | [ e [oom|
[ B~ [ eeem | [ [osam]
qim 10263  [kN/m?] | Qim 892455  [kN] |

Jiim = 5

7 VERIFICA CAPACITA' PORTANTE
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12.6 CEDIMENTI ATTESI

Si riportano nel seguito il valore dei cedimenti attesi in condizione di esercizio:
| GEOMETRIA FONDAZIONE: dati di calcolo

combinazione SLE frequente
B L N Mx My
FONDAZIONE (m) (m) (kPa) (kNm) (kNm)
1000 1000 60 h 0 b 0 h

CALCOLO CEDIMENTI DI FONDAZIONI SUPERFICIALI |

PARAMETRI GEOTECNICI: profondita| spessore | gamma t Eu E' Poisson u| Poisson’
Strato (m) (m) (kN/mc) (kPa) (kPa)

1 - itombamento 0.00 7.00 19.00 34500 30000 0.40 0.40
2 - unitd RPL1a 7.00 5.00 19.00 51750 45000 0.40 0.40
3 - unita RPL1b 12.00 7.00 19.00 34500 30000 0.40 0.40
4 - unitd FAEma 19.00 - 19.00 115000 [ 100000.0 0.4 0.4

TENSIONE GEOSTATICA:

Gamma w (kN/mc): 0
Gammat  (kN/mc): 19.00
profondita falda (m): 7
profondita piano di posa dal p.c. (m): 0
Tensione v erficale geostatica (kPa): 0.00

PARAMETRI GEOMETRICI:

Larghezza fondazione secondo x (m): 10.00

Larghezza fondazione secondo y (m): 10.00

Carico verticale (kPa): 60

Momento x (kNm): 0 TENSIONI INDOTTE:

Momento y (kNm): 0 superficie fondazione di progetto (mq): 100.00
Eccentricita del carico in x (m): 0.000 superficie fondazione ridotta (mq): 100.00
Eccentricita del caricoiny (m): 0.000 tensione unitaria (kg/cmq): 0.60
Base ridotta fondazione in x (m): 10.000 tensione max - x (kgcmq): 0.60
Base ridotta fondazione in y (m): 10.000 tensione min - x (kg/cmq): 0.60
Carico assiale (kPa): 60.00 tensione max - y (kg/cmaq): 0.60
Carico netto  (kPa): 60.00 tensione min -y (kg/cmq): 0.60
CEDIMENTI RISULTANTI strato 1 2 3 totale

Cedimento finale: | 2.3 | 0.8 | 0.3 mm

13 CALCOLO INCIDENZA ARMATURA

Si riporta qui di seguito il calcolo dell'incidenza di armatura(kg/m?3) per le pareti e solette verificate nei paragrafi
precedenti. L'incidenza di armatura ¢ stata poi incrementata del 25% per tener conto della presenza delle
sovrapposizioni e degli spilli a taglio.

Calcolo incidenza solaio di copertura
Acciaio tipo B450C
Posizione @ [mm] Lunghezza [m] N°ferri Parti simili Peso unitario [kg/ml] Peso pos. [kg] Peso TOTALE [kg]

1 20 1 5 1 2.466 2.466 12.33
2 20 1 5 1 2.466 2.466 12.33
3 20 1 10 1 2.466 2.466 24.66
4 20 1 10 1 2.466 2.466 24.66
TOTALE [kg] 73.98
25% plus 92.48

CLS [mc] 0.7
Incidenza [kg/mc] 132.11
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Calcolo incidenza solaio mezzanino

Acciaio tipo B450C

Posizione @ [mm] Lunghezza [m] N°ferri Parti simili Peso unitario [kg/ml] Peso pos. [kg] Peso TOTALE [kg]
1 20 1 5 1 2.466 2.466 12.33
2 20 1 5 1 2.466 2.466 12.33
3 20 1 10 1 2.466 2.466 24.66
4 20 1 10 1 2.466 2.466 24.66
TOTALE [kg] 73.98
25% plus 92.48
CLS [mc] 0.4
Incidenza [kg/mc] 231.19

Calcolo incidenza pareti verticali

Acciaio tipo B450C

Posizione @ [mm)] Lunghezza [m] N°ferri Parti simili Peso unitario [kg/ml] Peso pos. [kg] Peso TOTALE [kg]
1 20 1 5 1 2.466 2.466 12.33
2 20 1 5 1 2.466 2.466 12.33
3 20 1 5 1 2.466 2.466 12.33
4 20 1 5 1 2.466 2.466 12.33

TOTALE [kg] 49.32
25% plus 61.65
CLS [mc] 0.7
Incidenza [kg/mc] 88.07
Calcolo incidenza solaio di fondazione
Acciaio tipo B450C

Posizione @ [mm] Lunghezza [m] N°ferri Parti simili Peso unitario [kg/ml] Peso pos. [kg] Peso TOTALE [kg]
1 20 1 10 1 2.466 2.466 24.66
2 20 1 10 1 2.466 2.466 24.66
3 20 1 10 1 2.466 2.466 24.66
4 20 1 10 1 2.466 2.466 24.66
5 20 1 5 1 2.466 2.466 12.33
6 20 1 5 1 2.466 2.466 12.33
7 20 1 5 1 2.466 2.466 12.33
8 20 1 5 1 2.466 2.466 12.33
9 20 1 5 1 2.466 2.466 12.33
10 20 1 5 1 2.466 2.466 12.33

TOTALE [kg] 172.62
25% plus 215.78

CLS [mc] 2
Incidenza [kg/mc] 107.89

Calcolo incidenza solaio di banchine

Acciaio tipo B450C

Posizione @ [mm] Lunghezza [m] N°ferri Parti simili Peso unitario [kg/ml] Peso pos. [kg] Peso TOTALE [kg]
1 16 1 5 1 1.578 1.578 7.89
2 16 1 5 1 1.578 1.578 7.89
3 16 1 5 1 1.578 1.578 7.89
4 16 1 5 1 1.578 1.578 7.89
TOTALE [kg] 31.56
25% plus 39.45
CLS [mc] 0.2
Incidenza [kg/mc] 197.25
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Calcolo incidenza solaio scale
Acciaio tipo B450C
Posizione @ [mm] Lunghezza [m] N°ferri Parti simili Peso unitario [kg/ml Peso pos. [kg] Peso TOTALE [kg]
1 14 1 5 1 1.208 1.208 6.04
2 14 1 5 1 1.208 1.208 6.04
3 14 1 5 1 1.208 1.208 6.04
4 14 1 5 1 1.208 1.208 6.04
TOTALE [kg] 24.16
25% plus 30.20
CLS [mc] 0.2
Incidenza [kg/mc] 151.00
Calcolo incidenza solaio di fondazione - Manufatto di ingresso
Acciaio tipo B450C
Posizione @ [mm] Lunghezza [m] N°ferri Parti simili Peso unitario [kg/ml] Peso pos. [kg] Peso TOTALE [kg]
1 20 1 10 1 2.466 2.466 24.66
2 20 1 10 1 2.466 2.466 24.66
3 20 1 5 1 2.466 2.466 12.33
4 20 1 5 1 2.466 2.466 12.33
TOTALE [kg] 73.98
25% plus 92.48
CLS [mc] 0.6
Incidenza [kg/mc] 154.13
Calcolo incidenza pareti verticali - Manufatto di ingresso
Acciaio tipo B450C
Posizione @ [mm] Lunghezza [m] N°ferri Parti simili Peso unitario [kg/ml] Peso pos. [kg] Peso TOTALE [kg]
1 26 1 5 1 4,168 4.168 20.84
2 26 1 5 1 4,168 4.168 20.84
3 14 1 5 1 1.208 1.208 6.04
4 14 1 5 1 1.208 1.208 6.04
TOTALE [kg] 53.76
25% plus 67.20
CLS [mc] 0.6
Incidenza [kg/mc] 112.00
Calcolo incidenza solaio di copertura - Manufatto di ingresso
Acciaio tipo B450C
Posizione @ [mm] Lunghezza [m] N°ferri Parti simili Peso unitario [kg/ml] Peso pos. [kg] Peso TOTALE [kg]
1 24 1 5 1 3.551 3.551 17.755
2 24 1 5 1 3.551 3.551 17.755
3 12 1 5 1 0.888 0.888 4.44
4 12 1 5 1 0.888 0.888 4.44
TOTALE [kg] 44.39
25% plus 55.49
CLS [mc] 0.5
Incidenza [kg/mc] 110.98
Calcolo incidenza pensilina in copertura - Manufatto di ingresso
Acciaio tipo B450C
Posizione @ [mm] Lunghezza [m] N°ferri Parti simili Peso unitario [kg/ml] Peso pos. [kg] Peso TOTALE [kg]
1 20 1 5 1 2.466 2.466 12.33
2 20 1 5 1 2.466 2.466 12.33
3 14 1 5 1 1.208 1.208 6.04
4 14 1 5 1 1.208 1.208 6.04
TOTALE [kg] 36.74
25% plus 45.93
CLS [mc] 0.25
Incidenza [kg/mc] 183.70
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MANUFATTO INGRESSO - INCIDENZA GLOBALE

PESATA

PARETI | FONDAZIONE | COPERTURA | PENSILINA

Area [mq] 116 98 95 32

sp. [m] 0.6 0.6 0.5 0.25

Volume [mc] 69.6 58.8 47.5 8

Incidenza [kg/mc] 112 154 111 184
INCIDENZA MEDIA 140
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