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1. GENERALITA’

Il presente documento si inserisce nellambito della redazione degli elaborati tecnici di progetto definitivo del
Raddoppio dell'ltinerario Ferroviario Napoli-Bari nella Tratta Cancello-Benevento/ 2° Lotto Funzionale Frasso

Telesino — Vitulano.

Le Analisi e Verifiche nel seguito esposte fanno in particolare riferimento alle sottostrutture (Spalla mobile e fissa)

del Ponte VI15, previsto sull’asse principale del tracciato di progetto, tra le pk 34+864.50 — 34+886.50.

1.1 Descrizione dell’opera

Il viadotto in esame € costituito da un’unica campata di luce pari a 22.00 m.

L'impalcato & costituito da travi metalliche incorporate da un getto di completamento in c.a. che realizza anche gli
aggetti laterali. La larghezza complessiva dell'impalcato € pari a 13.70 m su cui gravano 2 binari posti ad interasse
pari a 4.00 m, in maniera simmetrica rispetto alla mezzeria del viadotto. Per maggiori dettagli riguardanti I'impalcato

si rinvia alla relazione specifica.

Le sottostrutture consistono in due spalle con fondazioni di tipo profondo su pali. La spalla indicata con “S2” € la

spalla fissa mentre quella indicata con “S1” & la spalla mobile.

L’opera in oggetto & progettato per una vita nominale VN pari a 75 anni. Gli si attribuisce inoltre una classe d’uso lll
(“Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza.”) ai sensi del D. Min. 14/01/2008, da

cui scaturisce un coefficiente d’'uso CU = 1.5.

Di seguitosi riportano alcune sezioni rappresentative delle sottostrutture:
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Figura 1 — Spalla S1
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SEZIONE TRASVERSALE SPALLA S2-Scala 1:100
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Figura 2 — Spalla S2
1.2 Unitadi misura
Nel seguito si adotteranno le seguenti unita di misura:
e perle lunghezze = m,mm
= kN, kN/m2, kN/m3
e per le azioni di calcolo = kN, kNm
= MPa

e per le tensioni
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Di sequito si riporta I'elenco generale delle Normative Nazionali ed internazionali vigenti alla data di redazione del
presente documento, quale riferimento per la redazione degli elaborati tecnici e/o di calcolo dell'intero progetto

nell’ambito della quale si inserisce I'opera oggetto della presente relazione:

Rif. [1] Ministero delle Infrastrutture, DM 14 gennaio 2008, «Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni»

Rif. [2] Ministero delle Infrastrutture e Trasporti, circolare 2 febbraio 2009, n. 617 C.S.LL.PP.,
«Istruzioni per l'applicazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al decreto
ministeriale 14 gennaio 2008»

Rif. [3] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE | / Aspetti Generali (RFI DTC SI MA IFS
001 A)

Rif. [4] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 1 / Ambiente e Geologia (RFI
DTC SI AG MA IFS 001 A — rev 30/12/2016)

Rif. [5] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 2 / Ponti e Strutture ( RFI DTC
SI PS MA IFS 001 A-rev 30/12/2016 )

Rif. [6] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 3 / Corpo Stradale (RFI DTC
SI CS MA IFS 001 A-rev 30/12/2016)

Rif. [7] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 4 / Gallerie (RFI DTC SI GA
MA IFS 001 A-rev 30/12/2016)

Rif. [8] Manuale di Progettazione delle Opere Civili PARTE Il — Sezione 5 / Prescrizioni per i
Marciapiedi e le Pensiline delle Stazioni Ferroviarie a servizio dei Viaggiatori (RFI DTC SI CS
MA IFS 002 A-rev 30/12/2016)

Rif. [9] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE Il — Sezione 6 / Sagome e Profilo minimo
degli ostacoli (RFI DTC SI CS MA IFS 003 A- rev 30/12/2016)

Rif. [10] Regolamento (UE) N.1299/2014 della Commissione del 18 Novembre 2014 relativo alle
specifiche tecniche di interoperabilita per il sottosistema “infrastruttura” del sistema ferroviario
dell’'Unione europea

Rif. [11] Eurocodice 1 — Azioni sulle strutture, Parte 1-4: Azioni in generale — Azioni del vento (UNI EN
1991-1-4)
Rif. [12] UNI 11104: Calcestruzzo : Specificazione, prestazione, produzione e conformita - Istruzioni

complementari per 'applicazione della EN 206-1

2.1 Elaborati di riferimento
Costituiscono parte integrante di quanto esposto nel presente documento, l'insieme degli elaborati di progetto

specifici relativi all'opera in esame e riportati in elenco elaborati.
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3. MATERIALI

Di seguito si riportano le caratteristiche dei materiali previsti per la realizzazione delle strutture oggetto di calcolo

nell’ambito del presente documento :

3.1 CLASSI DI ESPOSIZIONE E COPRIFERRI
Con riferimento alle specifiche di cui alla norma UNI 11104, si definiscono di seguito le classi di esposizione del

calcestruzzo delle diverse parti della struttura oggetto dei dimensionamenti di cui al presente documento:

= Elevazioni spalle: XC4;
= Plinti e pali di fondazione: XC2;

Classe

Classa Classs
esposziene Massamo Minima Contanuto -
esposizione noma Descrizions dellambkne Esempio rpporo | Cias= dl | minimoin esg;;‘,'“ espostzione Mazsime | Minima | Comenuo
norma UNI UNI11104 ac | mssema | anaiy orma UKL noma Descrizions gelrambiense Esempia rapponc | Ciasse dl [ minimo
5| umiEN e ey UNI 11104 A | mssena | anaiw
— - UNIEN 2061
1 Assanza di rischio di corrosione o attacco - —
TEmE O 80 con UTigeE TeahE 4 Corrosione indotta _da cloruri presenti nell’acqua di mare
Per calcestnuzzo privo di motio bassa 42 E: T Calcesinzzo amaip ordinario o
e oo s | S5z ren amats oo s XS4 recompresss con sementiswutursh | 050 | G 32/40
. = i Eccell sulle coste o in prossimitd.
dove ' pel/disgelo, o Cakestnzo non armato immerso in =~ eme = s _
1 X0 aftacca chimico. N 3ggressiva o in acqua non Calcestnizzo aMmaio ordinario o i
Calcestnuzzi con armatura. | aggressa. Xs2 precompressa di strutture marine 045 | C 3545
o insarti metalliciin Gi TUZZ O oA AMMAto 50g0atto & cicli ‘completsments immersi in acgua.
ambients molto asciutio. di bagnato asciutto ma non soggetio ad Calcesinzzo ammai orginario o K
abrasione, gelo o afiscca chimico. X§3 |Fomeseuste agispruzzio | precompresso con slementisiutwzli | e | ¢ asas
2 Corrosione indotla da carbonalazione alle marea. espostialls battigia o alle zone sogpstts |
Mota- Le condizioni i umidita sirleriscono a quele presen nel copriterra o nel icopimento d inserti metalici, ma in moki casi su pud considerase che taf agli spruzzi ed onds dal mare
cordiioni letiann quelle delfamtiente ciostants.In quest zas & clazshc azicns dellamitisris crocstanis pub ssere adeguata Ouestz pus ron szsare i 5 Aftacco dei cicli di gelo/disgelo con o senza disgelanti =
£asectury saree s sokesinze (s bt e — SuperTer verieal O CHEESEEG GoTE
e i et o LmicH rekiva [ facciate & colonne esposte alle pioggiz
. - Eir edal galo. 080 140
Asciutio o Calestnezo amaip ordinario o 0.60 00 2b XFi1 d'acqus,in ssseza o s . 5 a| 050 | C32/40
2a XC{  |pemansnismsnis bagnato. | precomprasso con ke superic: afintermo | 0180 | G 26/30 agente disgelante. :erw?\‘; overteal ?T[‘;::'ffgs'ﬁ sl
di strutiure con scoezions della par GO B3 ANEZIOne =pos
st ot o e e B - .
Parti di & di contenimerto Moderata saturezione , S '
B XF2  |docam mpresneadi | modo sarebber lassiicat come XF 050 | cosmo| =0
Bagnato, raramente " m nen . Cqua, n presenza ma che sono esposti diretamente o 0,50 U 4
P XC2 o G nuzzo amato ordinario o 0,60 | G250 agente disgelante. irettamants aqll agarti Gegalant
a B, pracompresso prevalentementa immerss _rr_._"z_aET_%"z_
» o BITENo Non SQATRSSNG. - Superlici org zoniall in ediic dove
SCUA 0 IBMEND Non ggresey Elevata ssturazione 'acqua pud accumularsi e che possono
25 XE3  |dscqus, massenzad ‘ssara sogpett 2i fanomani i galo, 050 [Co2sm0| 20
5a XC3 Umidita moderaiz. estame riparate dala pi 0,55 | C28/35 agente disgelants elamanti sopgeti a frequenti bagnatune
on umita da made; . edespostial gelo._____
Caesinizo smate odnarc o ezone P ers e oo,
i estami ¢ = = 5 g o
°;i::’:§;m°§';' o 5_‘“;"$° 1 XF4 pressrzaci | dispelanti in moda diretto o indiretin 045 | comas | a0
4a Cicliczments asciutto & b = = 050 | ¢ 32040 agenie antigels oppure elamenti espost al geko e sopgefiia W W
5b Xca bapnato. = inzzi a vista in ambienti urban i - acqua di mare frequent bagnature in prasenza di sganti
Superiici a contatto con [acqua non dispelanii o di cqua di mare.
comprese nells classa XC2 6 Attacco chimico™
3 Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli provenenti dall'acqua di mare ’;ngeme—c i Contenizori di fanghi & vasche &
Caloestnzze amalo ordinario o 5a XA1 s:@,’g G dacantazione. 0,55 | C28/35
Ea XD1 Umidité moderata. 055 | C2835 UNI EN 206-1 Conteniori e vasche per acque reflue.
confonens clorur. AmEienis chimcamente
Cacesturzo Bl OTITET0 0 4a XA2 modarstaments apgrassivo | Elsmenti struturali o pareti 2 contstiodi | g e | ¢ a074p
4a XD2 Bagnato, raramentz DIECOMENBssD in elemen i 050 | c 320 5b secondo | prospefio 2 dela | fereni sgressi :
5b asciutto. fotaiments immersi in acq: e N UNIEN 2061 - _
. contenete clomuri { Element strufrali o paret 2 contetio
nZZ0 2rmalo on o0 Ambiente chimicaments
presso, di elementi struttursl 5c XAZ fortements aggressivo 0,45 | Ccasu4s
dirattements soggets agh gent secondo i prozpatio 2 della =
isgslanti o agh spnzzi conensnt UNI EN 206-1 Tor di raffredcdamants di tumi i gas di
Cidlicamente bagratoe | agenti disgelar. . scarico industriali
=scin. Calcesinzo amato ordinario o 045 | Ca545 N
5c XD3 precomeresso, slementi con unE )1l grado di saturazione della seconds colonna riflette |a relativa frequenza con cui si verilica il gelo in condizioni o saturazione:
Suparficie Immarsa in acqus contery - moderato: occasionalmente gelato in condizione di saturezione;
cloruri & l'fira esposta allana - elevato: alta frequenza i gelo in condizioni di saturazione.
Parti di ponti, pevimentazioni & ") Da parte di acque del tamenc & acque fluenti
parcheqpi per auio.

Classi di esposizione secondo norma UNI - 11104

La determinazione delle classi di resistenza dei conglomerati dei conglomerati, di cui ai successivi paragrafi, sono
state inoltre determinate tenendo conto delle classi minime stabilite dalla stessa norma UNI-EN 11104, di cui alla

successiva tabella:
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prospetio 4 Valori limiti per la composizione e le proprieta del calcestruzzo
Classi di esposizione
Messun rischio di Corrosione delle armature Corrosione delle armature indofta da cloruri Attacco da cicli di gelo/disgelo Ambiente aggressivo per
corrosione indotta dalla carbonatazione aftacco chimico
del'armatura
E Acqua di mare Cloruri provenient
- da altre fonti
_§ X0 XC1|XC2| XC3 XC4 | XS1 |XS2|XS3| XD1 | XD2 | XD3 | XF1 XF2 XF3 XF4 XA1 XA2 XA3
o
§ Massimo rapporto a/¢ - 0,60 0,55 0,50 | 050 0,45 055 | 050 [ 045 | 050 0,50 0,45 0,55 0,50 045
Minima classe di resistenza’ C12/15 C25/30 | C28/35 | C32/40 | C32/40 | (C35/45 |(C28/35 | C32/40 | C35/45 | 32/40 2530 28/35 | 28,35 | 32/40 | 35/45
Minimo contenuto in cemento - 300 320 340 340 360 320 340 360 320 340 360 320 340 360
(kgim®)
Contenuto minimo in aria (%) 3_.0“:‘
Altri requisiti Aggregati conformi alla UNI EN 12620 | E richiesto I'impiego di _
di adeguata resistenza al gelo/disgelo | cementi resistenti ai solfati®
*) Nel prospetto 7 della UNI EN 206-1 viene riportata la classe C8/10 che corrisponde a specifici calcestruzzi destinati a sottofondazioni e ricoprimenti. Per tale classe dovrebbero essere definite le prescrizioni
di durabilita nei riguardi di acque o temeni aggressivi.
a) Quando il calcesiruzzo non contiene aria aggiunta, le sue prestazioni deveno essere verificals rispetio ad un calcestruzzo asrato per il quale & provaia la resistenza al gelo/disgelo, da determinarsi secondo
UNI 7087, per la relativa classe di esposizione.
b) Qualora la presenza di solfali comporti le classi di esposizione XA2 e XA3 & essenziale utilizzare un cemento resistenie ai solfaii secondo UNI 9156.

Classi di resistenza minima del calcestruzzo secondo UNI — 11104

| copriferri di progetto adottati per le barre di armatura, tengono infine conto inoltre delle prescrizioni di
cui alla Tabella C4.1.1V della Circolare n617 del 02-02-09; si € in particolare previsto di adottare i
seguenti Copriferri minimi espressi in mm

= Elevazioni spalle: 40 mm

= Plinti di fondazione: 40 mm

= Pali di fondazione: 60 mm

3.2 Calcestruzzo per Pali di Fondazione (C 25/30)

Valore caratteristico della resistenza a compressione cubica a 28 gg:
Ro= MPa
Valore caratteristico della resistenza a compressione cilindrica a 28 gg:

fok= 24.9 MPa (0,83*R)
Resistenza a compressione cilindrica media:
fem= 32.9 MPa (fck+8)

Resistenza a trazione assiale:
fetm= m MPa Valore medio

ferk 0.05= MPa Valore caratteristico frattile 5%

Resistenza a trazione per flessione:
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form= 3 MPa Valore medio

fefk.0.05= 2.1 MPa Valore caratteristico frattile 5%

Coefficiente parziale per le verifiche agli SLU:
Y= 15

Per situazioni di carico eccezionali, tale valore va considerato pari ad 1,0

Resistenza di calcolo a compressione allo SLU:
o= MPa (0,85%ckiys)
Resistenza di calcolo a trazione diretta allo SLU:
foa= MPa  (faoos/ 19)
Resistenza di calcolo a trazione per flessione SLU:
fed = 1.43 MPa 1,2*fctd

Per spessori minori di 50mm e calcestruzzi ordinari, tale valore va ridotto del 20%

Modulo di elasticita normale : Modulo di elasticita tangenziale:
Ecm= 31447 MPa Gem= 13103 MPa

Modulo di Poisson:
v= 0.2
0
Coefficiente di dilatazione lineare

a=| 0.00001 [°C*

Tensione di aderenza di calcolo acciaio-calcestruzzo
n= 1.00

foq= 2.69 MPa (2,25 5emfys)

Nel caso di armature molto addensate, 0 ancoraqggi in zona tesa tale valore va diviso per 1,5

Tensioni massime per la verifica agli SLE (Prescrizioni Manuale RFI Parte 2-Sezione 2)

ocmaxop= (0,40 f) = MPa (Combinazione di Carico Quasi Permanente)
Gemaxr= (0,55 f) = 13.70 MPa (Combinazione di Carico Caratteristica - Rara)

Per spessori minori di 50mm e calcestruzzi ordinari, tale valori vanno ridotti del 20%
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3.3 Calcestruzzo per Plinti di Fondazione ( C 28/35)

Valore caratteristico della resistenza a compressione cubica a 28 gg:

Rek= MPa
Valore caratteristico della resistenza a compressione cilindrica a 28 gg:
fo= 29.1 MPa  (0,83*R)
Resistenza a compressione cilindrica media:
fem= 37.1 MPa  (fck+8)
Resistenza a trazione assiale:
fetm= MPa  Valore medio
fetk.0.05= MPa  Valore caratteristico frattile 5%
Resistenza a trazione per
flessione:
form= MPa  Valore medio
feik0.0s= MPa  Valore caratteristico frattile 5%

Coefficiente parziale per le verifiche agli SLU:

Y= 1.5
Per situazioni di carico eccezionali, tale valore va considerato pari ad 1,0

Resistenza di calcolo a compressione allo SLU:
foa= MPa  (0.85*ckiys)

Resistenza di calcolo a trazione diretta allo SLU:

fo= MPa  (fa oos/ 79)
Resistenza di calcolo a trazione per flessione SLU:
foua = MPa  1,2¢fctd

Per spessori minori di 50mm e calcestruzzi ordinari, tale valore va ridotto del 20%

Modulo di elasticita normale : Modulo di elasticita tangenziale:
Ecm= 32588 MPa Gem= 13578 MPa

Modulo di Poisson:
V= 0.2
O
Coefficiente di dilatazione lineare

a=| 0.00001 oct

Tensione di aderenza di calcolo acciaio-calcestruzzo
n= 1.00
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foq= 2.98 MPa  (2,25*nlys)

Nel caso di armature molto addensate, 0 ancoraqgi in zona tesa tale valore va diviso per 1,5

Tensioni massime per la verifica agli SLE (Prescrizioni Manuale RFI Parte 2-Sezione 2)

Gcmax OP — (0,40 f) = 11.62 | MPa
Gcmax R = (0,55 ch) = 15.98 | MPa

(Combinazione di Carico Quasi Permanente)

(Combinazione di Carico Caratteristica - Rara)

Per spessori minori di 50mm e calcestruzzi ordinari, tale valori vanno ridotti del 20%

3.4 Calcestruzzo per Elevazioni (C 32/40)

Valore caratteristico della resistenza a compressione cubica a 28 gg:

Rex= MPa
Valore caratteristico della resistenza a compressione cilindrica a 28 gg:
fek= 33.2 MPa  (0,83*Ry)
Resistenza a compressione cilindrica media:
fem= 41.2 MPa  (fck+8)
Resistenza a trazione assiale:
fetm= MPa  Valore medio
fetk.0.05= MPa  Valore caratteristico frattile 5%
Resistenza a trazione per
flessione:
form= MPa  Valore medio
fere.0.05= MPa  Valore caratteristico frattile 5%

Coefficiente parziale per le verifiche agli SLU:

Y= 1.5
Per situazioni di carico eccezionali, tale valore va considerato pari ad 1,0

Resistenza di calcolo a compressione allo SLU:
foa= MPa  (0,85%ckiys)

Resistenza di calcolo a trazione diretta allo SLU:
foug= MPa  (fu oos/ 75)

Resistenza di calcolo a trazione per flessione SLU:
foa = MPa  1,2*fctd

Per spessori minori di 50mm e calcestruzzi ordinari, tale valore va ridotto del 20%
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Modulo di elasticita normale : Modulo di elasticita tangenziale:

Ecm= 33643 MPa Gem= 14018 MPa

Modulo di Poisson:
v= 0.2
0
Coefficiente di dilatazione lineare

a=| 0.00001 oct

Tensione di aderenza di calcolo acciaio-calcestruzzo
n= 1.00

foa= 3.25 MPa  (2,25*qunlys)

Nel caso di armature molto addensate, 0 ancoraqggi in zona tesa tale valore va diviso per 1,5

Tensioni massime per la verifica agli SLE (Prescrizioni Manuale RFI Parte 2-Sezione 2)

Gemaxop= (0,40 f) = 13.28 | MPa (Combinazione di Carico Quasi Permanente)
Gemaxr= (0,55 f) = 18.26 | MPa (Combinazione di Carico Caratteristica - Rara)

Per spessori minori di 50mm e calcestruzzi ordinari, tale valori vanno ridotti del 20%

3.5 Calcestruzzo magro per Getti di livellamento/sottofondazioni (C12/15)

Valore caratteristico della resistenza a compressione cubica a 28 gg:
Ro= MPa
Valore caratteristico della resistenza a compressione cilindrica a 28 gg:

fek= 12.5 MPa (0,83*R)
Resistenza a compressione cilindrica media:
fem= 20.5 MPa (fck+8)

Si omettono resistenze e/o tensioni di calcolo, essendo tale conglomerato previsto per parti d’opera senza funzioni
strutturali.
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3.6 Acciaio in barre d’armatura per c.a. (B450C)
Tensione caratteristica di rottura:

fu= MPa (frattile al 5%)

Tensione caratteristica allo snervamento:

f= MPa (frattile al 5%)

Fattore di sovraresistenza (nel caso di impiego di legame costitutivo tipo bilineare con incrudimento)
k=fufu=[__ 120  |MPa

Allungamento a rottura (nel caso di impiego di legame costitutivo tipo bilineare con incrudimento)
A= eu= %

£ ua= 098w= |6.75]%

Coefficiente parziale per le verifiche agli SLU:
Y= 1.15
Per situazioni di carico eccezionali, tale valore va considerato pari ad 1,0

Resistenza di calcolo allo SLU:

fua= MPa - (fyfr,)

Modulo di elasticita :
E= 210000 MPa

Tensione massima per la verifica agli SLE (Prescrizioni Manuale RFI Parte 2-Sezione 2)

Osmax= (0,75fx) = MPa Combinazione di Carico Caratteristica(Rara)
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4. CARATTERIZZAZIONE E CRITERI DI PROGETTAZIONE GEOTECNICA

Il ponte ricade alle chilometriche 34+864.50 — 34+886.50 del tracciato di progetto del’Asse Principale, nellambito
del 2° Lotto Funzionale Telese-San Lorenzo, individuato dalle pk 27+700 — 39+050.

La definizione del modello geotecnico di sottosuolo di riferimento per il dimensionamento delle strutture di
fondazione dell’'opera, € trattata diffusamente nella specifica sezione dedicata all'opera in esame nelllambito del

seguente documento di progetto:

Relazione generale di linea delle opere
all'aperto - Sub lotto 2

Nella fattispecie, dal documento appena citato si desumono le curve di portanza dei pali nei riguardi dei
carichi verticali di compressione e/o trazione, oltre al coefficiente a [m] utile alla valutazione delle
sollecitazioni flessionali a testa pali legati alla deformabilitd a taglio della palificata; relativamente a
quest'ultimo aspetto, si specifica che ai fini della valutazione degli sforzi normali a testa pali, la
valutazione del momento incrementale M=T x a & stata effettuata considerando un coefficiente a pari al
50% di quello relativo al modello di palo isolato rigidamente vincolato in testa, per tener conto in qualche
modo della reale deformabilita del plinti, mentre, per la valutazione delle sollecitazioni di progetto del

palo singolo, il coefficiente a é stato considerato cautelativamente per intero.

Viene invece affrontato nel’ambito del presente paragrafo il tema del carico limite dei pali nei riguardi
delle azioni orizzontali, essendo tale aspetto strettamente connesso agli aspetti strutturali (armatura di

progetto a testa palo).

4.1 STRATIGRAFIA E INDAGINI IN PROSSIMITA’ DELL’OPERA

Nelle vicinanze dell’opera sono state eseguite le seguenti indagini.

. . Lefranc|Lugeon | Dilatometrica | Pressiometrica ) )
Sondaggio| Anno |Profondita [SPTn. n R n n CRn.[ClIn.|CLn.|Piezometro|Inclinometro| DH
[m] [] [-] [] [] [] 1 [ ]E TA/cC [m] [m]
g - - - - - - - - - - - -
D16 2015 30 7 2 - - - 7 4 - TA - -

Le indagini hanno evidenziato la presenza di materiale di riporto antropico per circa 2.0 m da p.c., a

seguire depostiti alluvionali (attuali e recenti) in facies incoerente grossolana (unita bal) per uno
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spessore di circa 3.0 m e infine & stata intercettata I'unita di Maddaloni fino alla massima profondita
investigata (30.0 m) in facies coesiva (unita MDL3).

| risultati delle prove di laboratorio sono sintetizzati nella seguente tabella.

Sondaggio - D16 D16 D16 D16 D16 D16 D16 D16
Campione - Cll CI2 IND3 IND4 SPT2 SPT3 SPT4 SPT6
Tipo - ind ind ind ind rim rim rim rim
Unita - MDL3 MDL3 MDL3 MDL3 MDL3 MDL3 MDL3 MDL3
Prof. m 9.00 15.00 21.00 27.00 6.00 9.50 12.00 19.50
Granulometria
G % 9.7 0.2 1.6 0.1 15.3 0.4 10.6 0.5
S % 41.1 23.0 7.5 22.7 46.1 16.0 33.7 28.2
L +A % 49.2 76.8 90.8 77.3 38.6 83.6 55.7 714
L % 32.6 30.3 40.3 43.0 23.6 73.3 25.7 29.9
A % 16.6 46.5 50.5 34.2 15.0 10.3 30.0 41.5
D50 mm
Limiti di Atterberg
W, % 39.0 49.0 50.0 53.0 28.0 39.0 46.0
3 % 18.0 24.0 23.0 28.0 15.0 23.0 26.0
Caratteristiche fisiche
wl ke 19.1 19.7 19.2 20.8
Wy % 22.8 25.1 28.8 19.7
Resistenzanon drenata
(mx-wc,] Kkpa | 150.0
Resistenzadrenata
(TX-CIU) ¢ kPa 18.0 25.0 37.0
(TX-ClU) f ° 26.5 24.0 18.8

FALDA: il livello della falda massimo rilevato in corrispondenza del piezometro installato nel foro del
sondaggio € a quota +65.8 m s.l.m., quindi variabile da 2.0 a 4.0 m circa di profondita dal p.c. locale
(vedasi profilo geotecnico longitudinale). Per il dimensionamento delle fondazioni profonde del ponte, il

livello viene cautelativamente assunto a p.c. per la presenza del fiume.

Pertanto, risulta in corrispondenza dell’'opera in esame, la seguente stratigrafia di progetto:
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VI15 — stratigrafia spalla 51, spalla 82
Profondita [m] gﬂ;g‘;m v kNm?] | cu[kPal o [°] Na [ ‘ﬁ{g
da00ass bal 19.0 - 36 25 5800
das55a100 MIDIL3 200 75+140 - -
da10.0a200 MDL3 200 200 - -
da200a27.0 MDL3 20.0 200=300 - -
=270 MMDL3 200 350 - -

Falda: cautelativamente a p.c. (zona alveo/golena)

N. 1 verticali di indagine, da cui & =1.7,

sulle resistenze di base e laterale:

4.2 CURVE DI PORTANZA DI PROGETTO A CARICO VERTICALE

FSL = fattore di sicurezza per la portata laterale a compressione (=&; - ys = 2.0).

FSL,t = fattore di sicurezza per la portata laterale a trazione (=&3 - yg = 2.1).

FSB = fattore di sicurezza per la portata di base (= &3 - y, = 2.3).

La capacita portante per le fondazioni del viadotto € stata valutata per pali di grande diametro D=1200

mm considerando I'Approccio 2 (A1+M1+R3) di normativa e quindi con i seguenti coefficienti parziali

Quindi per la verifica di capacita portante del palo si dovranno verificare le seguenti due condizioni:

- Nmaxsiu < Qq, la massima sollecitazione assiale (sia statica, che sismica) allo SLU dovra essere

inferiore alla portata di progetto del palo (riportata nelle seguenti tabelle);

Nmaxste < Qu / 1.25 la massima sollecitazione assiale allo SLE RARA dovra essere inferiore alla

portata laterale limite del palo (Qy, riportata nelle seguenti tabelle) con un fattore di sicurezza di

1.25.

- testa palo a 2.0 m di profondita da p.c.;

Inoltre si € considerato:

- falda cautelativamente a p.c..
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- Tabella 1 - VI15 - Capacita portante palo D=1200 mm - A1+M1+R3 compressione

- LINEA NAPOLI-BARI TRATTA CANCELLO-BENEVENTO FRASSO-VITULANO

- VI13 palo D1200mm -SLU Al1+MI1+R3

- STAMPA capacita' portante e relativi contributi

- Lp Q11 obl Wp
- m KN kN KN
- 00 0 0 0
- .50 2 127 3
- 1.00 7 254 6
- 1.50 17 382 8
- 2.00 30 509 11
- 2.50 46 562 14
- 3.00 67 615 17
- 3.50 91 669 20
- 4.00 118. 722. 23.
- 4.50 150. 775. 25.
- 5.00 185. 828. 28.
- 5.50 229. 882. 31.
- 6.00 290. 966. 34.
- 6.50 355, 1051. 37.
- 7.00 425. 1136. 40.
- 7.50 501. 1221. 42.
- 8.00 582. 1306. 45,
- 8.50 668. 1391. 48,
- 9.00 760. 1475. 51.
- 9.50 857. 1560. 54,
- 10.00 966. 1645. 57.
- 10.50 1111. 1744. 59.
- 11.00 1262. 1842. 62.
- 11.50 1413. 1941. 65.
- 12.00 1563. 2039. 68.
- 12.50 1714. 2138. 71.
- 13.00 1865. 2236. 74.
- 13.50 2016. 2335, 76.
- 14.00 2167. 2346. 79.
- 14.50 2317. 2358. 82.
- 15.00 2468. 2369. 85.
- 15.50 2619. 2380. 88.
- 16.00 2770. 2391. 90.
- 16.50 2921. 2403. 93.
- 17.00 3071. 2414. 96.
- 17.50 3222. 2425. 99.
- 18.00 3373. 2437. 102.
- 18.50 3524. 2448, 105.
- 19.00 3675. 2459. 107.
- 19.50 3825. 2471. 110.
- 20.00 3976. 2482. 113.
- 20.50 4130. 2566. 116.
- 21.00 4289. 2650. 119.
- 21.50 4453, 2734. 122.
- 22.00 4622. 2818. 124.
- 22.50 4797. 2902. 127.
- 23.00 4978. 2986. 130.
- 23.50 5164. 3070. 133.
- 24.00 5355. 3154. 136.
- 24.50 5551. 3238. 139.
- 25.00 5753. 3322. 141.
- 25.50 5961. 3406. 144.
- 26.00 6174. 3490. 147.
- 26.50 6392. 3574. 150.
- 27.00 6620. 3658. 153.
- 27.50 6879. 3742. 156.
- 28.00 7143. 3826. 158.

Qu Qd
kN kN
0. 0
126. 53
256. 109.
390. 166.
527. 225.
594. 253.
665. 284.
739. 316.
818. 350.
899. 386.
985. 424,
1080. 467.
1223. 531.
1369. 598.
1521. 667.
1679. 739.
1842. 813.
2011. 891.
2184. 971.
2364. 1053.
2554. 1142.
2795. 1254.
3042. 1370.
3288. 1485.
3535. 1600.
3781. 1716.
4028. 1831.
4274. 1947.
4434. 2024.
4593. 2102.
4752. 2179.
4911. 2257.
5071. 2334.
5230. 2412.
5389. 2489.
5549. 2567.
5708. 2644.
5867. 2722.
6026. 2799.
6186. 2877.
6345. 2954.
6580. 3065.
6820. 3178.
7065. 3294.
7316. 3412.
7572. 3533.
7834. 3657.
8101. 3784.
8373. 3913.
8651. 4045.
8934. 4180.
9223. 4317.
9517. 4457.
9816. 4600.
10125. 4748.
10466. 4911.
10811. 5077.
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- 28.50 7407. 3910 161 11156. 5242
- 29.00 7671. 3994 164 11501. 5408
- 29.50 7935. 4078 167 11846. 5574
- 30.00 8198. 4162 170 12191. 5739
- 30.50 8462. 4246 172 12536. 5905
- 31.00 8726. 4258 175 12809. 6039
- 31.50 8990. 4269 178 13081. 6173
- 32.00 9254. 4280 181 13353. 6307
- 32.50 9518. 4291 184 13626. 6441
- 33.00 9782. 4303 187 13898. 6575
- 33.50 10046. 4314 189 14170. 6709
- 34.00 10310. 4325 192 14443. 6843
- 34.50 10574 4337 195 14715. 6977
- 35.00 10837 4348 198 14988. 7111
- 35.50 11101 4359 201 15260. 7245
- 36.00 11365 4371 204 15532. 7379
- 36.50 11629. 4382 206 15805. 7513
- 37.00 11893. 4393 209 16077. 7647
- 37.50 12157 4405 212 16349. 7781
- 38.00 12421 4416 215 16622. 7915
- 38.50 12685 4427 218 16894. 8049
- 39.00 12949 4439 221 17167. 8184
- 39.50 13212. 4450 223 17439. 8318
- 40.00 13476. 4461 226 17711. 8452
- Lp = Lunghezza utile del palo
- Qll = Portata laterale limite
- Qbl = Portata di base limite
- Wp = Peso efficace del palo
- Qu = Portata totale limite
- Qd = Portata di progetto = Ql1/FS,1 + Qbl/FS,b - Wp

- Tabella 2 — VI15 - Capacita portante palo D=1200mm - A1+M1+R3 trazione

- LINEA NAPOLI-BARI TRATTA CANCELLO-BENEVENTO FRASSO-VITULANO

- VI13 palo D1200mm -SLU Al+M1+R3 trazione

- STAMPA capacita' portante e relativi contributi

- Lp 011 Qbl Wp
- m kN kN kN
- 00 0 0.

- .50 2 0. -8.
- 1.00 7 0. -17
- 1.50 17 0. -25
- 2.00 30 0. -34
- 2.50 46 0. -42
- 3.00 67 0. -51
- 3.50 91 0. -59
- 4.00 118. 0. -68
- 4.50 150. 0. =76
- 5.00 185. 0. -85
- 5.50 229. 0. -93
- 6.00 290. 0. -102
- 6.50 355. 0. -110
- 7.00 425. 0. -119
- 7.50 501. 0. =127
- 8.00 582. 0. -136
- 8.50 668. 0. -144
- 9.00 760. 0. -153
- 9.50 857. 0. -1l61l
- 10.00 966. 0. -170
- 10.50 1111. 0. -178
- 11.00 1262. 0. -187
- 11.50 1413. 0. -195
- 12.00 1563. 0. -204

Qu Qd
kN kN
0. 0
10. 9
24 20
42. 33
64. 48
89 64
117. 83.
150. 103.
186. 124.
226. 148.
270. 173.
323. 202.
392. 240.
465. 279.
544 . 321.
628. 366.
717. 413.
812. 462.
913. 515.
1019. 569.
1136. 630.
1289. 707.
1448. 787.
1608. 868.
1767. 948.
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- 12.50 1714 0. -212 1926 1028
- 13.00 1865 0. -221 2086 1109
- 13.50 2016 0. -229 2245 1189
- 14.00 2167 0. -238 2404 1269
- 14.50 2317 0. -246 2563 1350
- 15.00 2468 0. -254 2723 1430
- 15.50 2619 0. -263 2882 1510
- 16.00 2770 0. -271 3041 1590
- 16.50 2921 0. -280 3201 1671
- 17.00 3071 0. -288 3360 1751
- 17.50 3222 0. -297 3519 1831
- 18.00 3373 0. -305 3678 1912
- 18.50 3524 0. -314 3838 1992
- 19.00 3675 0. -322 3997 2072
- 19.50 3825 0. -331 4156 2152
- 20.00 3976 0. -339 4315 2233
- 20.50 4130 0. -348 4477 2314
- 21.00 4289 0. -356 4645 2398
- 21.50 4453 0. -365 4818 2485
- 22.00 4622 0. -373 4996 2574
- 22.50 4797 0. -382 5179 2666
- 23.00 4978 0. -390 5368 2761
- 23.50 5164 0. -399 5562 2858
- 24.00 5355 0. -407 5762 2957
- 24.50 5551 0. -416 5967 3059
- 25.00 5753 0. -424 6178 3164
- 25.50 5961 0. -433 6393 3271
- 26.00 6174 0. -441 6615 3381
- 26.50 6392 0. -450 6841 3493
- 27.00 6620 0. -458 7078 3610
- 27.50 6879 0. -467 7346 3742
- 28.00 7143 0. -475 7618 3876
- 28.50 7407 0. -483 7890 4011
- 29.00 7671 0. -492 8163 4145
- 29.50 7935 0. -500 8435 4279
- 30.00 8198 0. -509 8707 4413
- 30.50 8462 0. -517 8980 4547
- 31.00 8726 0. -526 9252 4681
- 31.50 8990 0. -534 9525 4815
- 32.00 9254 0. -543 9797 4950
- 32.50 9518 0. -551 10069 5084
- 33.00 9782 0. -560 10342 5218
- 33.50 10046 0. -568 10614 5352
- 34.00 10310 0. =577 10886 5486
- 34.50 10574 0. -585 11159 5620
- 35.00 10837 0. -594 11431 5754
- 35.50 11101 0. -602 11704 5889
- 36.00 11365 0. -611 11976 6023
- 36.50 11629 0. -619 12248 6157
- 37.00 11893 0. -628 12521 6291
- 37.50 12157 0. -636 12793 6425
- 38.00 12421 0. -645 13065 6559
- 38.50 12685 0. -653 13338 6693
- 39.00 12949 0. -662 13610 6828
- 39.50 13212 0. -670 13883 6962
- 40.00 13476 0. -679 14155 7096
- Lp = Lunghezza utile del palo

- Qll = Portata laterale limite

- Qbl = Portata di base limite

- Wp = Peso efficace del palo

- Qu = Portata totale limite

- Qd = Portata di progetto = 0Ql11/FS,1 + Qbl/FS,b - Wp
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4.3 COEFFICIENTE O

Nella Relazione Geotecnica Generale gia citata in precedenza, é riportata la valutazione del parametro
alfa (a) per le varie situazioni stratigrafiche caratteristiche del tracciato, tra cui I'area interessata dalla

realizzazione dellopera in esame; in funzione dei risultati ottenuti si e ritenuto di assumere, ai fini

progettuali, un valore del coefficiente a pari a 2.6m

4.4 CARICO LIMITE PER AZIONI ORIZZONTALI

Per le fondazioni in esame, vista la presenza di una stratigrafia piuttosto variabile con la profondita in cui
si intercalano incoerenti e coesivi e la presenza di carichi orizzontali piuttosto elevati in condizioni
sismiche, le verifiche a carico limite orizzontale sono state svolte con programma FEM non lineare,
considerando negli altri strati di terreno curve P-Y non lineari, definibili lungo il fusto del palo e resistenze
variabili. La teoria di Broms & comunque applicabile perd impone semplificazioni (ad esempio unico tipo
di terreno) che rendono ancora piu restrittiva la verifica, mentre l'utilizzo di una legge P-Y di
mobilitazione non lineare, di tipo iperbolico per la valutazione della pressione orizzontale limite, meglio

descrive il comportamento dei terreni in esame.

Il palo, in testa & stato vincolato alla rotazione (¢=0 rotazione impedita) ed é stato applicato un carico
orizzontale (H) via via incrementato, mobilitando man mano la resistenza laterale disponibile fino a

raggiungere il momento di prima plasticizzazione della sezione lungo il palo.

La verifica a carico limite é stata svolta incrementando il carico orizzontale man mano fino ad un carico
massimo pari al taglio massimo (Tmax, SLU) per il coefficiente di sicurezza FS. Il fattore di sicurezza per
la verifica a carico orizzontale é valutato come FS = yT - &3 (con yr = 1.30). Per la verifica a carico limite
orizzontale, per le opere in esame, & stato assunto €3 = 1.40, con riferimento al numero massimo di

verticali di indagine eseguite su ogni sub lotto di pertinenza. Questo per i seguenti motivi:

- le verifiche vengono condotte per le condizioni di carico piu gravose, che sono date dalle azioni
sismiche SLU, in cui si evidenziano valori delle azioni orizzontali molto alti, decisamente maggiori

rispetto alle massima azioni orizzontali in condizioni statiche SLU.

- per le singole unita geotecniche, l'insieme delle informazioni per la caratterizzazione geotecnica del
terreno deriva anche dall’analisi di tutte le prove in sito ed in laboratorio del singolo sub lotto, dettagliate

sulle indagini locali in corrispondenza dell’opera principalmente per la definizione della stratigrafia.
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5. CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO

Nel seguente paragrafo € riportata la valutazione dei parametri di pericolosita sismica utili alla determinazione delle
azioni sismiche di progetto dell’opera cui si riferisce il presente documento, in accordo a quanto specificato a

riguardo dal D.M. 14 gennaio 2008 e relativa circolare applicativa.

L’'opera in questione rientra in particolare nellambito del Progetto di Raddoppio della tratta Ferroviaria Frasso
Telesino — Vitulano, che si sviluppa per circa 30Km, da ovest verso est, attraversando il territorio di diverse localita
tra cui Dugenta/Frasso (BN), Amorosi (BN), Telese(BN), Solopaca(BN), San Lorenzo Maggiore(BN), Ponte(BN),

Torrecuso(BN), Vitulano (BN) , Benevento — Localita Roseto (BN).

deo'F’ACA'

Figura 3 — Configurazione planimetrica tracciato

In considerazione della variabilita dei parametri di pericolosita sismica con la localizzazione geografica del sito, ed
allo scopo di individuare dei tratti omogenei nel’ambito dei quali assumere costanti detti parametri, si & provveduto
a suddividere il tracciato in tre sottozone simiche, a seguito di un esame generale del livello pericolosita sismica
dell’area che evidenzia un graduale incremento dellintensita sismica da ovest verso est; nella fattispecie le zone

sismiche “omogenee” individuate, sono quelle di seguito elencate:

Zona S1 : da pk 16+500 a pk 22+500 (Dugenta/Frasso — Amorosi)
Zona S2 : da pk 22+500 a pk 30+000 (Amorosi — Solopaca)

Zona S3 : da pk 30+000 a pk 46+577 (Solopaca-Ponte-Vitulano)
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Per ciascuna zona, sono stati dunque individuati, in funzione del periodo di riferimento dell’azione sismica (VR), i
parametri di pericolosita sismica (ag/g, FO e Tc*) rappresentativi delle pil severe condizioni di pericolosita

riscontrabili lungo il tratto di riferimento, assumendo in particolare come riferimento le seguenti Localita

Zona S1 : Amorosi (BN)
Zona S2 : Solopaca (BN)

Zona S3 : Ponte (BN)

Nei paragrafi seguenti & riportata la valutazione dei parametri di pericolosita sismica per ciascuna delle localita di

riferimento.

L’opera in esame ricade nella zona sismica denominata Zona S3

5.1 Vita Nominale e Classe d’uso dell’Opera

Per la valutazione dei parametri di pericolosita sismica € necessario definire, oltre alla localizzazione geografica del
sito, la Vita nominale dell’'opera strutturale (VN), intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché
soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale & destinata, e la Classe
d’'Uso a cui & associato un coefficiente d’'uso (CU)

La vita nominale delle infrastrutture ferroviarie puo, di norma, assumersi come indicato nella seguente tabella.

TIPI DI COSTRUZIONE Vita Nominale
Vy [anni]
1 Opere nuove su infrastrutture ferroviarie progettate con le norme vigenti prima 50
del DM14/1/2008 a velocita convenzionale V<250 Km/h

2 Altre opere nuove a velocita V<250 Km/h 75

3 Altre opere nuove a velocita V>250 Km/h 100

4 Opere di grandi dimensioni: ponti e viadotti con campate di luce maggiore di =100
150 m

Per I'opera in oggetto si considera una vita nominale VN = 75 anni (categoria 2)

Riguardo invece la Classe d’Uso, il Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008, individua le seguenti quattro

categorie
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Classe I: costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

Classe IlI: costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per
'ambiente e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose
per 'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe lll o in Classe 1V, reti
ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non

provochi conseguenze rilevanti.

Classe lll: costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose
per 'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe IV. Ponti e reti ferroviarie la cui
interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro

eventuale collasso.

Classe IV: costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla
gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie particolarmente pericolose per
'ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “Norme funzionali e
geometriche per la costruzione di strade”, e di tipo quando appartenenti ad itinerari di
collegamento tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti o reti
ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente
dopo un evento sismico Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di

produzione di energia elettrica.

All' opera in oggetto corrisponde pertanto una Classe Ill a cui & associato un coefficiente d’'uso pari a

(NTC — Tabella 2.4.11):

C,=15

| parametri di pericolosita sismica vengono quindi valutate in relazione ad un periodo di riferimento Vg

che si ricava per ciascun tipo di costruzione, moltiplicando la vita nominale Vn per il coefficiente d’'uso

Cu, ovvero:

V, =V, -C,

Pertanto, per I'opera in oggetto, il periodo di riferimento & pari a Vg = 75x1.5 = 112.5 anni
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5.2 Parametri di pericolosita sismica

La valutazione dei parametri di pericolosita sismica, che ai sensi del D.M. 14-01-2008, costituiscono il
dato base per la determinazione delle azioni sismiche di progetto su una costruzione (forme spettrali e/o
forze inerziali) dipendono, come gia in parte anticipato in precedenza, dalla localizzazione geografica del
sito, dalle caratteristiche della costruzione (Periodo di riferimento per valutazione azione sismica / VR)

oltre che dallo Stato Limite di riferimento/Periodo di ritorno dell’azione sismica.

Il DM 14.01.08 definisce in particolare la pericolosita sismica di un sito attraverso i seguenti parametri::
e ag/g: accelerazione orizzontale relativa massima al suolo, su sito di riferimento rigido;
e [Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

e T periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Per quanto detto al precedente paragrafo, risulta:

Localizzazione Geografica : Amorosi (BN), Solopaca (BN), Ponte (BN)

Periodo di riferimento Azione sismica Vg = 112.5 anni,

Riguardo, infine gli stati limite di verifica/periodo di ritorno dell’azione sismica, la normativa individua in
particolare 4 situazioni tipiche riferendosi alle prestazioni che la costruzione nel suo complesso deve
poter espletare, riferendosi sia agli elementi strutturali, che a quelli non strutturali / impianti, come di
seguito descritto:

= Stato Limite di Operativitd (SLO): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,

includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua

funzione, non deve subire danni ed interruzioni d’'uso significativi;

= Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,

includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua
funzione, subisce danni tali da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere la
capacita di resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali ed orizzontali,

mantenendosi immediatamente utilizzabile all'interruzione d’'uso di parte delle apparecchiature.
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= Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce

rotture o crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti

strutturali cui si associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali;

la costruzione invece conserva una parte della resistenza e della rigidezza per azioni verticali e

un margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni sismiche

= Stato Limite di prevenzione del Collasso (SLC): a seguito del terremoto la costruzione subisce

gravi rotture e crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e danni molto gravi dei

componenti strutturali; la costruzione conserva ancora un margine di sicurezza per azioni verticali

ed un esiguo margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni orizzontali.

A ciascuno stato limite di verifica & quindi associata una probabilita di superamento Pyg nel periodo di

riferimento ita di superamento nel periodo di riferimento Vg, secondo quanto indicato nel seguito:

S Pvr: Probabilita di superamento nel
Stati Limite periodo di riferimento VR
Stati limite | SLO 81%
di esercizio | SLD 63%
Stati limite | SLV 10%
ultimi SLC 5%

Tab. 3.2.1 DM 14.01.08

A ciascuna probabilita di superamento Pvr & quindi associato un Periodo di Ritorno dell’azione sismica

Tg, valutabile attraverso la seguente relazione:

TR =- VR / In(l'PVR)

(periodo di ritorno dell’azione sismica)

Nel caso in esame risulta dunque, con riferimento ai diversi stati limite :
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Zona S1 da pk 16+500 a pk 22+500 (Dugenta/Frasso — Amorosi)

Di seguito si riportano i parametri di pericolosita sismica da assumere come riferimento per la
determinazione delle Azioni sismiche di progetto per opere ricadenti nella parte di tracciato

dell’infrastruttura individuata come zona S1:

Localita : Amorosi (BN)

Localita
Comune I.-’-'l.rnnrosi
Frovincia IBeneventu
Regione IEampania

Latitudine |41 2042407

Longitudine |14,4848?03

VR =112.5 anni

Sulla scorta di quanto riportato in Allegato A delle Norme Tecniche per le costruzioni DM 14.01.08, si

ottiene:
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Tabella di riepilogo Parametri di pericolosita sismica zona S1
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Zona S2 da pk 22+500 a pk 30+000 (Amorosi — Solopaca)

Di seguito si riportano i parametri di pericolositd sismica da assumere come riferimento per la
determinazione delle Azioni sismiche di progetto per opere ricadenti nella parte di tracciato
dell'infrastruttura individuata come zona S2:

Localita : Solopaca (BN)

rLocalita

Caormnune ISolopaca

Provincia IBeneventU

Regione IEampania
Latitudine |41 1937370
Longitudine |14,555uaan

Vg =112.5 anni

Sulla scorta di quanto riportato in Allegato A delle Norme Tecniche per le costruzioni DM 14.01.08, si
ottiene:
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Tabella di riepilogo Parametri di pericolosita sismica zona S2
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Zona S3 da pk 30+000 a pk 46+577 (Solopaca-Ponte-Vitulano)

Di seguito si riportano i parametri di pericolositd sismica da assumere come riferimento per la
determinazione delle Azioni sismiche di progetto per opere ricadenti nella parte di tracciato
dell'infrastruttura individuata come zona S2:

Localita : Ponte (BN)

—Localita

Comune |F'Dnle

Provincia IEeneventD

Regione |Eampania
Latitudine |41 2139730
Laongitudine |14,59354un

Vg = 112.5 anni

Sulla scorta di quanto riportato in Allegato A delle Norme Tecniche per le costruzioni DM 14.01.08, si
ottiene:
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Tabella di riepilogo Parametri di pericolosita sismica zona S3
L’opera in esame ricade nella zona sismica denominata S3.
5.3 Categoria di sottosuolo e categoria topografica
Le Categoria di Sottosuolo e le Condizioni Topografiche sono valutate come descritte al punto 3.2.2 del DM

14.01.08, ovvero:

Tabella 3.2.

II — Categorie di soffosuolo

Categoria

Descrizione

A

Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di V,3p superiori a 800 m/s.
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione. con spessore massimo paria 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terveni a grana fina molfo consistenti
con spessori superiori a 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V.3 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero Nepr3p > 50 nei terreni a grana
grossa e cy3g = 250 kPa nei terreni a grana fina).

Depositi di terveni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti
con spessori superiori a 30 m. caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V3 compresi tra 180 nv/'s e 360 mv/s (ovvero 15 < Ngpr3g < 50 nei terreni a
grana grossa e 70 < ¢y 3p < 250 kPa nei terreni a grana fina).

Deposifi di terreni a grana grossa scarsamente addensafi o di ferveni a grana fina scarsamente
consisfenti, con spessori superiori a 30 m. caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta
meccaniche con la profondita e da valori di V.3, inferiori a 180 m/s (ovvero Ngprip <t 15 nei terreni a
grana grossa € ¢, 3p < 70 kPa nei terreni a grana fina).

Terreni dei softosuoli di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con V,; = 800 nv's).

Tabella 3.2.IT1 — Categorie aggiuntive di softosuolo.

Categoria

Descrizione

S1

Depositi di terreni caratterizzati da valori di V,5p inferiori a 100 m/s (ovvero 10 < ¢, 35 < 20 kPa). che
includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza. oppure che includono
almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche.

s2

Depositi di terreni suscettibili di liquefazione. di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di sottosuolo
non classificabile nei tipi precedenti.

Tabella 3.2.IV — Categorie fopografiche

Categoria

Caratteristiche della superficie topografica

T1

Superficie pianeggiante. pendii e rilievi isolati con inclinazione media i< 15°

T2

Pendii con inclinazione media i > 15°

T3

Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° =i = 30°

T4

Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Tabella di riepilogo Categoria di Sottosuolo e Topografiche DM 14.01.08
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Note la Categoria di Sottosuolo e le Condizioni Topografiche, la costruzione degli spettri passa infine attraverso la
definizione dei coefficienti di Amplificazione Stratigrafica (Ss e Cc) e Topografica (St), mediante le indicazioni di cui

alle tab 3.2.V e 3.2.VI del DM 14.01.08, che si ripropongono nel seguito per chiarezza espositiva:

Tabella 3.2.V — Espressioni di S e di C¢

Categoria S c
sottosuolo e ¢
A 1,00 1,00
. ag L10-(Te) ™
B 1.00<1.40-0.40-F, - 22 <1.20 10 (Te
o
a * 0,33
c 1.00<1,70—0.60-F, -—£ <1.50 1.05-(Ic)
g
a *.-0.50
D 0.90<2.40—1.50-F, - £ <1.80- 1.25-(Tc)
g
a *4—0.40
E 1.00<2,00-110-F, -—£ <1.60 L15-(Te)
g

Tabella 3.2.VI — Valori massimi del coefficiente di amplificazione topografica St

Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dell’intervento St
Tl - 1.0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.4

Per il caso in esame, come riportato all'interno della relazione geotecnica e di calcolo del lotto in esame (lotto1)
(cod. elaborato IFOH02D 11CLGEO0001004A), risulta una categoria di sottosuolo di tipo C e una classe Topografica
T1.
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6. ANALISI DEI CARICHI

6.1 Carichi provenienti dall’impalcato

6.1.1 Pesi permanenti strutturali e non strutturali

G1 (Permanenti strutturali)

Impalcato :
yca = 25 KN/m?*
Yo = 4.33 KN/m (Peso a metro 1 travi HE1100M)
2
A,= 14.3 m (Area impalcato)
Atr= 0.06 m? (Area travi)
n travi = 18 m?3 (n° totale travi)
2
A canetta = 13.22 m (Area impalcato al netto delle travi)
TotGl= 408.4 KN/m (peso complessivo struttura impalcato per metro in direzione longitudinale)
N ML MT TL TT
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
4492.84 0 0 0 0 Scarichi su spalla mobile
4492.84 0 0 0 0 Scarichi su spalla fissa

G2 (Permanenti non strutturali)

Ballast/Armamento

Yarmam = 18 KN/m?®
L= 8.20 m
s= 0.80 m (spessore)
Ga= 118.1 KN/m

(lunghezza complessiva trasversale)

(peso complessivo armamento a metro lineare in direzione longitudinale)

Impermeabilizzazione e Massetto di protezione

Ymass = 21 KN/m?®

L= 11.70 m

s= 0.05 m (spessore)
G2b= KN/m

Canalette portacavi

|50 |km

Velette in c.a. a margine impalcato

G2c=

G2d=

|30 |km

(lunghezza complessiva trasversale)

(peso complessivo armamaento a metro lineare in direzione longitudinale)

(peso complessivo canalette portacavi(n®2) a metro lineare in direzione longitudinale)

(peso complessivo velette a margine impalcato per metro lineare in direzione longitudinale.)
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Barriere Antirumore

Si fa riferimento cautelativamente al caso di doppia barriera, anche se non contemplato attualmente dal progetto,
in previsione di eventuali future integrazioni degli interventi di mitigazione acustica

P parr = 4,0 KN/m? (peso barriera a metro quadro)
hb = 5,05 m (Barriera H4)

nb = 2 (n°barriere previste )

G2e= 40,4 KN/m

(peso complessivo barriere antirumore a metro lineare in direzione longitudinale.)

tot.G2= 178,8 KN/m

(Carico permanente complessivo non strutturale per metro in direzione longitudinale)

N ML MT TL TT
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
1966,68 0 0 0 0 Scarichi su spalla mobile
1966,68 0 0 0 0 Scarichi su spalla fissa

Ai fini della valutazione delle azioni agenti sugli elementi strutturali costituenti la spalla vengono inoltre

considerati il peso proprio della spalla (calcolato considerando un peso specifico del calcestruzzo di 25

kN/m®) e il peso del terreno compreso tra i muri andatori.
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6.1.2 Carichi variabili sui marciapiedi

Lm= 1,75 m (larghezza trasversale singolo marciapiede)
ql3= 10,00 KN/m2 (carico variabile per unita di superfice zona marciapiedi)
tot.Qm 1= 17,5 KN/m (carico variabile sui marciapiedi per metro lineare longitudinale 1 marciapiede carico)
et(m) = 5,20 m eccentricita trasversale di calcolo

Qm1 (1 Marciapiedi carico)

N ML MT TL T
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
192,50 0,0 1001,0 0,0 0,0 Scarichi su spalla mobile
192,50 0,0 1001,0 0,0 0,0 Scarichi su spalla fissa
tot.Qm 2= 35,0 KN/m (carico variabile sui marciapiedi per metro lineare longitudinale 2 marciapiedi carichi)
et(m) = 0,10 m eccentricita trasversale di calcolo

Qm?2 (2 Marciapiedi carichi)

N ML MT TL TT
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
385,00 0,0 38,5 0,0 0,0 Scarichi su spalla mobile
385,00 0,0 38,5 0,0 0,0 Scarichi su spalla fissa

6.1.3 Carichi variabili da traffico

6.1.3.1 Azioni da traffico ferroviario

Per la valutazione delle azioni da traffico ferroviario trasmesse dall'impalcato alle spalle si & fatto

riferimento ai modelli di carico previsti dalle norme.

Quk= 250 kN

qvk = 80 KN/m ‘ avk = 80 KN/m

)

‘ 1.60 m 1.60 m 1.60 m ‘ 0.80 m illimitato e segmentabile
T 1 I 1 !

illimitato e segmentabile 0.80 m

Figura 4 — Modello di carico LM71
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I TR,
. c .
Tive di cari Qe A cC
R I N R .

SwW/0 133 15,00 5,30
SW/2 150 2500 | 7,00

Tab. 5.2.1. cararteristiche treni di carico SW
Figura 5 — Modello di carico SW
In particolare si sono considerati i carichi equivalenti (taglianti e flettenti) previsti dalle norme ferroviarie

RFI DTC SI PS MA IFS 001 A in funzione della luce di impalcato netta. Tali carichi sono comprensivi del
coefficiente di adattamento a.

LM71X1,1
Carico Equivalente Tagliante: 140,6 KN/m
Carico Equivalente flettente: 132,7 KN/m
SWOX1,1
Carico Equivalente Tagliante: 135,0 KN/m
Carico Equivalente flettente: 134,1 KN/m
SW2X1,0
Carico Equivalente Tagliante: 153,0 KN/m
Carico Equivalente flettente: 153,0 KN/m
tot.Ql,1a = 140,6 KN/m (Condizione 1 binari carichi con LM71)
et(m) = 2,08 m (eccentricita trasversale rispetto al baricentro impalcato 2000+1435/18)
tot.Q1,1b = 153,0 KN/m (Condizione 1 binari carichi con sw2)
et(m) = 2,08 m (eccentricita trasversale rispetto al baricentro impalcato 2000+1435/18)
tot.Q1,2a= 281,2 KN/m (Condizione 2 binari carichi con LM71)
et(m) = 0,08 m (eccentricita trasversale rispetto al baricentro impalcato 1435/18)
tot.Q1,2b = 293,6 KN/m (Condizione 1 binario carico con LM71+1 Binario con SW2- gruppo carico 1/3)
et(m) = 0,08 m (eccentricita trasversale rispetto al baricentro impalcato 1,435/18)
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6.1.3.2 Incremento dinamico
Trattandosi di Viadotto con velocita di percorrenza non superiore a 160 Km/h con frequenza propria

della struttura ricadente all'interno del prospetto indicato in figura 5.2.7 del D.M. 14/01/2008, si utilizzano
i valori dei coefficienti dinamici definiti al paragrafo 5.2.2.3.3 D.M. 14/01/2008 per linee con ridotto

standard manutentivo.

La lunghezza caratteristica L per questa tipologia di impalcato € proprio pari alla luce di progetto del
ponte. Quindi considerando una linea con normale standard manutentivo, il coefficiente di incremento

dinamico si calcola secondo I'espressione:

2,16

JLe —0.2

bi= +0,73 con la limitazione 1,00 < d,; <200

quindi:

e Coefficiente dinamico per impalcato di luce L=22.0m: @3z = 1.22

In definitiva gli scarichi sulle sottostrutture sono pari a:

e Impalcato di luce L=22.0m



& 4

Pl 1741FERR

GRUPPQ FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

ITINERARIO NAPOLI-BARI.
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO.
I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO.

2° LOTTO FUNZIONALE TELESE - SAN LORENZO.

V|15 _ Ponte Va”one Codalecchio - PONTE dal COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
km 34+864.50 al km 34+886.50 - Spalle - IFOH 22D 11 cL VI1500 001 A 38di 91
Relazione di calcolo
Ql,lax®P3= 171,8 KN/m
etl(m) = 2,08 m
Q1,1a(1LM71)
N ML MT TL TT
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
1889,39 0 3929,92 0 0 Scarichi su spalla mobile
1889,39 0 3929,92 0 0 Scarichi su spalla fissa
Ql,lbx®3= 186,9 KN/m
etl(m) = 2,08 m
Q1,1b (1sw2)
N ML MT TL TT
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
2056,02 0 4276,52 0 0 Scarichi su spalla mobile
2056,02 0 4276,52 0 0 Scarichi su spalla fissa
Ql,2ax®3= 343,52
et2(m) = 0,08 m
Q1,2a (2LM71)
N ML MT TL TT
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
3778,77 0 302,30 0 0 Scarichi su spalla mobile
3778,77 0 302,30 0 0 Scarichi su spalla fissa
Ql,2bx®3= 358,7 KN/m
et(m) = 0,08 m Eccentricita LM71 (rispetto asse binario)
Q1,2b (1LM71+1SW2)
N ML MT TL TT
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
3945,40 0 315,63 0 0 Scarichi su spalla mobile
3945,40 0 315,63 0 0 Scarichi su spalla fissa
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6.1.3.3 Contemporaneita dei treni sui binari
La contemporaneita dei treni sui due binari, & stata considerata con riferimento alla condizione di traffico

pesante. Come si vedra in seguito, sono state considerate combinazioni di carico che prevedono anche
solo un binario carico, ai fini di massimizzare il momento in direzione trasversale agente in testa alle

sottostrutture.

6.1.4 Azioni orizzontali da avviamento / frenatura

| valori caratteristici da considerare, da moltiplicare per i coefficienti di adattamento a, sono:
Avviamento:

Qi1ak =33 [KN/m] x L [m] <1000 KN per modelli di carico LM71, SW/0, SW/2

Frenatura:

Q1pk =20 [KN/m] x L [m] < 6000 KN per modelli di carico LM71, SW/0

Qipbk =35 [KN/m] x L [m] per modelli di carico SW/2

Nel caso di ponti a doppio binario si devono considerare due treni in transito in versi opposti, uno in fase

di avviamento, 'altro in fase di frenatura.

6.1.5 Forza centrifuga

Le forze centrifughe sono state calcolate con f = 1 dato che la velocita di progetto pari 100km/h &

inferiore a 120km/h.

'\«": VE
Qu z—'r(f'ka):ﬁ(f'ka) (5.2.9.2)
v’ V?
o =—A(F-qu)=——(f-q, <
qu Ig'r( Q) =157 (F-qw) (5.2.9.b)

Si distinguono i carichi per LM71 e SW2, calcolati in funzione dei carichi equivalenti flettente e tagliante.

Nel caso in esame I'azione centrifuga € nulla in quanto il viadotto si sviluppa in rettifilo.
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6.1.6 Serpeggio

L’azione laterale associata al serpeggio & definita al par. 1.4.3.2 delle Istruzioni per la progettazione e
'esecuzione dei ponti ferroviari, che riprende il par. 5.2.2.4.2 del DM 14.1.2008, ed equivale ad una
forza concentrata agente orizzontalmente, applicata alla sommita della rotaia piu alta,
perpendicolarmente all’asse del binario, del valore di 100 kN. Tale valore deve essere moltiplicato per il

coefficiente di adattamento a.

QS1( 1 TRENO)

N ML MT TL TT
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
0,00 0,0 258,5 0,0 110,0 Scarichi su spalla mobile
0,00 0,0 258,5 0,0 110,0 Scarichi su spalla fissa

QS2( 2 TRENI)

N ML MT TL TT
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
0,00 0,0 517,0 0,0 220,0 Scarichi su spalla mobile
0,00 0,0 517,0 0,0 220,0 Scarichi su spalla fissa

6.1.7 Azioni parassite dei vincoli

Le resistenze parassite dei vincoli sono valutate sulla base del paragrafo 2.5.1.6.3 delle norme RFI con

riferimento al caso di viadotti a trave semplicemente appoggiati:
- Spalle: Fa= £(Vg+Vy):
- Pie: tacendo riferimento all'apparecchio d'appoggio maggiormente caricato fra 1 due present:
sulla pila, s1 considerera agente F,= £-(0,20-V+Vy)

Dove:

Ve = Reazione verticale massima associata ai carichi permanenti;

Vo = Reazione verticale massima associata a1 carichi mobili dinamizzati.
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Nel caso in esame le azioni trasmesse alle sottostrutture sono pari a:

f= 0,04
Vgl (KN) Vg2 (KN)
4461,71 1966,68
VQ1l-1a (KN) [VQ1-1b (KN)| VQ1-2a(KN) | VQ1-2b(KN) [ VOm1(KN) | VQm2(KN)
(1LM71) (1SW2) (2LM71) (1LM71+45W2) | 1 marciapiedi [ 2 marciapiedi
1889,39 2056,02 3778,77 3945,40 192,50 385,00

TL

TL

TL

QP1b

TL

TL

TL

QP2a

TL

TL

TL

QP2b

TL

TL

TL

QP1a (azione su spalla mobile) 1LM71+1MARC

340,41 KN SLE
477,76 KN SLU
272,25 KN SISMA
(azione su spalla mobile) 1SW2+1MARC
347,08 KN SLE
487,42 KN SLU
273,58 KN SISMA
(azione su spalla mobile) 2LM71+2 marc
423,69 KN SLE
596,58 KN SLU
287,37 KN SISMA
(azione su spalla mobile) 1LM71+1SW2 +2 marc
430,35 |KN SLE
606,25 KN SLU
288,70 KN SISMA

Si specifica che i valori di sollecitazioni (TL) precedentemente riportati, per ciascuno dei casi esaminati,
contemplano gia i coefficienti di combinazione e/o partecipazioni proprie delle Vg e Vg da considerare per
ciascuno stato limite di verifica:

Coefficienti di Combinazione e di partecipazione

(SLE rara /SLU) (Sisma)
Y1 = 1,35 Yo = S Yo = S
Ye2 = 1,5 Yo= = Y= =
Yo1= 1,45 carico ferroviario Y o= 1 Yo2= 0,2
Yom = 1,5 carico marciapiedi Yo = 0,8 Yo = 0
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6.1.8 Azioni da Vento

Il calcolo dell’azione del vento & condotto secondo le indicazioni del par. 3.3 del DM 14.01.2008, in cui

leffetto di tale evento &€ modellato, ai fini del calcolo strutturale, con una pressione normale e/o

tangenziale sulla superfice di impatto effettiva o convenzionale, valutate mediante le espressioni 3.3.2 e

3.3.3 dello stesso DM, ovvero:

Py = qbXCeXCpXCd
Ps= Op X Ce X Ct
Essendo:

Ob : pressione cinetica di riferimento

Ce : coefficiente di esposizione

c, : coefficiente di forma (o aerodinamico)
cq . coefficiente dinamico

¢; : coefficiente di attrito

(pressione normale)

(azione tangente)

Per il caso dellopera in esame, risulta in ogni caso significativa la sola azioni normale che produce

azioni trasversali all'impalcato e quindi alle sottostrutture.

Pressione Cinetica di riferimento - gb

La pressione cinetica di riferimento in N/m?, & data dall’'espressione:

dove

b

v, & la velocita di riferimento del vento (in m/s);

1 2

=—pPVL
dp Zp b

p ¢ la densita dell’aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1,25 kg/m’.
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Occorre in primo luogo dunque determinare la velocita di riferimento del Vento v,(Tg) relativa alla Vita di
riferimento dell’opera Tr, assunta pari a 75 anni, utilizzando a tal riguardo la formulazione proposta al
par. C3.3.2 del DM 14/02/2008, ovvero:

Vp (TR) = OLr X Vp
con.
Or=0,75[1-0,2 - In (-In (1-1/ T)]>> = 1.023

La velocita di riferimento del Vento v, riferita ad un periodo di ritorno di 10 min in 50 anni, & data dalla
3.3.1 del DM 2008; in particolare ricadendo il sito in esame in Zona 3 ed essendo l'altitudine massima
dell'intera area attraversata dal tracciato di progetto dell’infrastruttura contenuta entro i 200m circa s.I.m.

risulta quanto di seguito:

Sito di Riferimento : Campania (Zona 3)

Vy o (M/(sec)= 27
a, m)= 500
kKa = 0.02
as (m) = 200 (Altitudine massima sIm del sito ove sorge la costruzione)
Vp = 27 m/s
or= 1.023
Vp (TR)= 27.621 ml/s
p= 125  Kg/m®
e quindi:
qp,= = 476.8 N/m2 =  0.477 KN/m?

Coefficiente di forma - cp

Per la valutazione del coefficiente di forma dell'impalcato si & fatto riferimento a quando indicato
nellEC1-4.

Nello specifico si fa riferimento ad entrambe le situazioni di Ponte Scarico e Ponte carico/ con Barriera
Antirumore, considerando quest'ultimo caso ai fini delle analisi, in quanto piu gravoso o comunque

pressoché coincidente con il caso di presenza del convoglio.
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In particolare, con riferimento a quanto indicato negli schemi grafici di cui alla pagina seguente risulta:
Ot (1) =1.37 +0.60 = 1.97m (Ponte scarico)

diot (22) =1.37 + 5.05 = 6.42m (Ponte con convoglio o Barriera antirumore su un solo lato)

dit (2b) =1.37 + 2*5.05 = 11.47 m (Ponte con convoglio o Barriera antirumore su entrambi i lati)

Essendo 5.05m, I'altezza complessiva della barriera antirumore tipo H=4 prevista sulle opere d’arte e di

la dimensione complessiva da considerare ai fini del calcolo della superfice totale d'impatto

“f BARRIERA H.

505

Parapeto

T
)

137

e quindi:

LUCE IMPALCATO Atora Atot.2a Atot.2n

22.0 22.0x1.97 = 44 m? 22.0x6.42 =142 m?> | 22.0 x11.47 = 253 m?




ITINERARIO NAPOLI-BARI.
‘ - RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO.

, I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO.
___4"r1/75£I11I=153F?I?

Relazione di calcolo

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE 2° LOTTO FUNZIONALE TELESE - SAN LORENZO.
VI15 — Ponte Vallone Codalecchio - PONTE dal COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
km 34+864.50 al km 34+886.50 - Spalle - IFOH 22D 11 cL VI1500 001 A 45 di 91

Legenda
1 Parapetti aperti
2 Barriere di sicurezza aperte

I T U [ I] 3 Parapetti, barriere antirumore o barriere di sicurezza a parete piena
b b ‘ b ‘ f Dimensioni in millimetri

o
S
‘dlot
Ll

-
N
w

b s k] m s o
R ———rl] 3 © ?'st g
b b | b | l ©
Cixo i
24K | s
2ol Areix = diot L s ©
o . v
1,8F T~
150 2 ' 00220200
13-~
10F 4 Altezza d,,, da impiegarsi per il calcolo di A,
L Sistema di ritenuta U un lato su entrambi i lati
0,5 Parapetto aperto o barriera di sicurezza aperta d+03m d+06m
C Parapetto a parete piena o barriera di sicurezza a parete piena d+ d d+24,
L I I O |
Parapetto aperto e barriera di sicurezza aperta d+06m d+12m
0 123 456 7 8 9101112 bldyy, arapetto ap a di i P

Riferimenti EC1-4 per la valutazione del coefficiente di forma.

Si procede dunque, nel seguito, con il calcolo dei coefficienti di forma nei tre casi in riferimento:

Calcolo coefficiente di forma per impalcato Caso 1 (rif. §8.3.1 EC1-4)

dmt (m) 1.97
b (m) 13,7 larghezza totale dell'impalcato
b/dot (-) 6,95

Cp1: 1,30 coefficiente di forma

Calcolo coefficiente di forma per impalcato Caso 2a (rif. §8.3.1 EC1-4)

dtot (m) 6.42
b (m) 13,7 larghezza totale dellimpalcato
b/dior (-) 2,13

Cp2a: 1,90 coefficiente di forma
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Calcolo coefficiente di forma per impalcato Caso 2b (rif. 88.3.1 EC1-4)

diot (M) 11.47 altezza totale di impatto

b (m) 13,7 larghezza totale dellimpalcato
b/diot (-) 1,20

Cpab: 2,20 coefficiente di forma

Coefficiente di esposizione — ce

Il coefficiente di esposizione, € definito al 3.3.7 del DM 14.01.08, dalle seguenti espressioni:

¢ () =k’ ¢ In(z/z) [T+ c, In (z/zp)] Per Z = Zpn (

Ce (Z) = Ce (Zmin) Per Z< Zy,

%)
4
tn
p—

dove
Kk, . 2y . Zpe SONO assegnati in Tab. 3.3.1I in funzione della categoria di esposizione del sito ove sorge
la costruzione;

¢, eil coefficiente di topografia.

Tabella 3.3.1I1 — Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione

Categoria di esposizione del sito k, Z, [m] Z n [M]
I 0.17 0.01 2
I 0.19 0.05 4
I 0.20 0.10 5
N 0.22 0.30 8
Y 0.23 0,70 12

Il coefficiente di topografia & assunto, pari ad 1, come da indicazioni normative.
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Per la determinazione invece degli altri parametri k;, z, € znin € necessario invece definire la Categoria di
esposizione del sito, che dipende dalla classe di rugosita del terreno e dalla distanza della costruzione
della Costa secondo quanto indicato nelle tabelle seguenti:

Tabella 3.3.1I1 - Classi di rugosita del terreno

Classe di rugosita del terreno Descrizione ZONE 1,234,565
A Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da edifici la cui 750m /
) altezza media superi i 15m costa 500m ~
. N . N =~ C‘
B Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive mare i S
c Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni,....); aree con rugositd non 2km |10 km |30 km
riconducibile alle classi A, B. D
A -- v v A" A" \%
D Aree prive di ostacoli (aperta campagna. aeroporti. aree agricole. pascoli. zone| — m i v v v
paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, mare, laghi.....) c - i m v v
L’assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del terreno. Affinché | | o 1 T I T i =
una costruzione possa dirsi ubicata in classe A o B & necessario che la sifuazione che contraddistingue la classe -~ Categoria Il in zona 1.2.3.4
permanga inforno alla costruzione per non meno di 1 km e comunque non meno di 20 volte I'altezza della costruzione. Categoria Il in zona 5
Laddove sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, a meno di analisi dettagliate, verra assegnata la classe pin -
Favorevol = = = **  Categoria lll in zona 2,3,4,5
stavorevole. Categoria IV in zona 1

Nello specifico, per il caso in specie risulta:
Distanza dalla Costa = 50 Km / Altitudine max : = 200 m
Classe di rugosita : D

-> Categoria di esposizione del sito: Il

e quindi:
Caso 1l Zm= 64 m (Altezza della Costruzione)
Zp= 0.05
Z(m= 1.67 m (Altezza della Costruzione) Zimin = 4.0 m
Zo= 0.05 m k= 0.19
Zmin = 4.0 m Ce (Zmin)= 1.80
k= 0.19
Ce (Zmn)=  1.80 Ce =| 208
Ce = 1.80
Casi 2/2a

Coefficiente dinamico - cd

Il coefficiente dinamico € posto pari ad 1, in accordo alle indicazioni di cui al DM 14.01.08.
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Come anticipato ad inizio paragrafo, ai fini delle analisi si fa riferimento al caso di doppia barriera in

guanto piu gravoso ed in previsione di eventuali future integrazione degli elementi di mitigazione

acustica.

Gli scarichi sulle sottostrutture sono pertanto quelli riportati nelle tabelle seguenti, da intendersi riferiti a

ciascuno appoggio di estremita dell’impalcato.

N ML MT TL T
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
0.00 0.0 952.0 0.0 279.0

6.1.9 Azioni aerodinamiche indotte dal transito dei convogli

Per la valutazione delle azioni aerodinamiche indotte dal transito dei convogli si é fatto riferimento a
quanto riportato al punto 2.5.1.4.6 delle istruzioni RFI [RFI DTC SICS MA IFS 001 con riferimento al

caso di “Superfici verticali parallele al binario”.

SEZIONE VISTAIN PIANTA
superficle della strutturn —me; suparticio dalla sty tturs — |
|
4y = 9 B
| 1k = Tk =
] v =
' = w . B E
' — =
Q3 [kNIm®] | B
| ag i
1,80
! £
“
160 \\
140 N _ R T B
120 A AN
\ V = 300 Kmvh
100 hY - — — — V=250Kmh
S~ \ ------- V = 200 Kmh
Y1) AN b U . S S S V = 160 Kmh
<
AN ~. \ ...... vV =120 Kmvh
060 > ~
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~ . b ~ [
040 << T e
~ . -~ R SR S B
020 = = = —_—f—] e =z
"~ . R e
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Figura 6 — Valori caratteristici delle azioni e definizione della distanza minima e massima della barriera dal convoglio [NTC — Fig. 5.2.8 e 5.2.11]
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Figura 7 — Criterio di valutazione della distanza minima e massima del convoglio dalla barriera per i casi in esame

Per la linea in esame é possibile considerare, cautelativamente, convogli con forme aerodinamiche

sfavorevoli e aventi velocita di linea pari a 160 km/h. Pertanto si ha:

dmed = 4,00m
V= 160 Km/h
dal grafico :
gak= 0,20 KN/m?2
Lb = 22,00 m lunghezza barriera
hb= 5,05 m altezza barriera
Yb= 1,70 m altezza base barriera da testa muro frontale
ygh= 4,23 m baricentro barriera da testa muro forntale
Qael - Caso di 1treni
N ML MT TL TT
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
0,00 0,0 47,0 0,0 11,1 Scarichi su spalla mobile
0,00 0,0 47,0 0,0 11,1 Scarichi su spalla fissa
Qae2 - Caso di 2 treni contemporanei (pressione + depressione)
N ML MT TL T
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
0,00 0,0 94,0 0,0 22,2 Scarichi su spalla mobile
0,00 0,0 94,0 0,0 22,2 Scarichi su spalla fissa




ITINERARIO NAPOLI-BARI.
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO.
I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO.

2° LOTTO FUNZIONALE TELESE - SAN LORENZO.

V &
”ITALFERR

GRUPPQ FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

VI15 — Ponte Vallone Codalecchio - PONTE dal COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

km 34+864.50 al km 34+886.50 - Spalle - IFOH 22D11 cL
Relazione di calcolo

VI1500 001 A 50 di 91

6.1.10 Tabelle riepilogo Scarichi impalcato

Di seguito si riporta un riepilogo degli scarichi trasmessi dall'impalcato alle sottostrutture per ciascuna delle

condizioni di carico elementari prese in esame:

RIEPILOGO SCARICHI A TESTA SPALLA FISSA - CONDIZIONI DI CARICO ELEMENTARI
(Sollecitazioni riferite alla sezione del muro in asse Appoggi impalcato)
N ML MT TL 1T
Condizione
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Permanenti strutturali G1 4492.8 0.0 0.0 0.0 0.0
Permanenti NON strutturali G2 1966.7 0.0 0.0 0.0 0.0
Traffico - 1LM71 Ql,1a 1889.4 0.0 3929.9 0.0 0.0
Traffico - 1SW2 Q1,1b 2056.0 0.0 4276.5 0.0 0.0
Traffico - 2 LM71 Q1l,2a 3778.8 0.0 302.3 0.0 0.0
Traffico-1LM72 + 1 SW2 Q1,2b 3945.4 0.0 315.6 0.0 0.0
Carico variabile 1 Marciapiede Qmil 192.5 0.0 1001.0 0.0 0.0
Carico variabile 2 Marciapiedi Qm2 385.0 0.0 38.5 0.0 0.0
Carico Avviamento Qa 88.9 0.0 0.0 798.6 0.0
Frenatura LM71 Qfl 53.9 0.0 0.0 484.0 0.0
Frenatura SW2 Qf2 85.8 0.0 0.0 770.0 0.0
Centrifuga 1 LM71 Qcla 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Centrifuga 2 LM71 Qclb 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Centrifuga SW2 Qc2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Serpeggio 1 treno Qs1 0.0 0.0 258.5 0.0 110.0
Serpeggio 2 treni QSs2 0.0 0.0 517.0 0.0 220.0
Vento Qw 0.0 0.0 952.0 0.0 279.0
Azioni aerodinamiche 1 treno Qael 0.0 0.0 47.0 0.0 11.1
Azioni aerodinamiche 2 treni Qae2 0.0 0.0 94.0 0.0 22.2
Sisma Long con 2 LM71 Ex 465.3 0.0 0.0 6222.3 0.0
Sisma Trasv con 2 LM71 Ey 0.0 0.0 4908.6 0.0 3111.2
Sisma Vert con 2 LM71 Ez 1555.6 0.0 0.0 0.0 0.0

Tabella 3 — Sollecitazioni trasmesse dallimpalcato alle sottostrutture (SPALLA FISSA “S2”)
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ITINERARIO NAPOLI-BARI.
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO.
I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO.

2° LOTTO FUNZIONALE TELESE - SAN LORENZO.

VI15 — Ponte Vallone Codalecchio - PONTE dal COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
km 34+864.50 al km 34+886.50 - Spalle - IFOH 22D11 cL V11500 001 A 51di 91
Relazione di calcolo
RIEPILOGO SCARICHI A TESTA SPALLA MOBILE - CONDIZIONI DI CARICO ELEMENTARI
(Sollecitazioni riferite alla sezione del muro in asse Appoggi impalcato)
N ML MT TL TT
Condizione
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Permanenti strutturali G1 4492.8 0.0 0.0 0.0 0.0
Permanenti NON strutturali G2 1966.7 0.0 0.0 0.0 0.0
Traffico - 1LM71 Ql,1a 1889.4 0.0 3929.9 0.0 0.0
Traffico - 1SW2 Q1,1b 2056.0 0.0 4276.5 0.0 0.0
Traffico - 2 LM71 Q1l,2a 3778.8 0.0 302.3 0.0 0.0
Traffico - 1 LM72 + 1 SW2 Qil,2b 3778.8 0.0 302.3 0.0 0.0
Carico variabile 1 Marciapiede Qmil 192.5 0.0 1001.0 0.0 0.0
Carico variabile 2 Marciapiedi QaQm2 385.0 0.0 38.5 0.0 0.0
Carico Avviamento Qa 88.9 0.0 0.0 0.0 0.0
Frenatura LM71 Qfl 53.9 0.0 0.0 0.0 0.0
Frenatura SW2 Qf2 85.8 0.0 0.0 0.0 0.0
Centrifuga 1 LM71 Qcla 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Centrifuga 2 LM71 Qclb 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Centrifuga SW2 Qc2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Serpeggio 1 treno Qs1 0.0 0.0 258.5 0.0 110.0
Serpeggio 2 treni Qs2 0.0 0.0 517.0 0.0 220.0
Vento Qw 0.0 0.0 952.0 0.0 279.0
Azioni aerodinamiche 1 treno Qael 0.0 0.0 47.0 0.0 11.1
Azioni aerodinamiche 2 treni Qae2 0.0 0.0 94.0 0.0 22.2