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1. GENERALITA
Il presente documento si inserisce nell’ambito della redazione degli elaborati tecnici di progetto definitivo
del Lotto

Funzionale Frasso Telesino — Vitulano.

Raddoppio dell’ltinerario Ferroviario Napoli-Bari nella Tratta Cancello-Benevento/ 2°

Le Analisi e Verifiche nel seguito esposte fanno in particolare riferimento alla tipologia di impalcato a
travi a doppio T incorporate di luce pari a 17.5m prevista in corrispondenza della campata compresa fra

la spalla S2 e la pila P1 del viadotto VIO1 e per i viadotti VIO3, VIO8 e VI19 a singola campata.

Di seguito si riportano in forma sintetica le caratteristiche salienti delle opere citate:

Luci Calcolo Geometria Zona Categoria di
WBS Pk in (m) Pk fin (m) L(m) Campate B.A.R. sismica 8 Ss x St
Impalcato Asse Sottosuolo
Locale
VIOl 17+391.50 17+431.00 39.50 2 21.10+16.60 Clot - SX S1 C 1.31
Rc=1600m
Vio3 18+640.00 18+657.50 17.50 1 16.6 Rettifilo SX+DX S1 C 1.31
Curva -
VIo8 28+147.00 28+164.50 17.50 1 16.6 SX S2 C 1.25
R=1554m
VI19 38+700.20 38+717.70 17.50 1 16.6 Rettifilo SX+DX S3 B 1.05

Si segnala che ai fini della valutazione delle sollecitazioni di progetto per il dimensionamento degli
apparecchi di appoggio & stata esaminata la situazione relativa al viadotto VI19 risultata maggiormente
gravosa in quanto a combinazione degli effetti associati alla geometria dellimpalcato e alla

configurazione plano-altimetrica del tracciato e al sisma.

Per la valutazione delle sollecitazioni di progetto utili al dimensionamento delle sottostrutture si & in ogni
caso tenuto conto, nelllambito della specifica relazione di calcolo delle sottostrutture delle singole opere,

delle effettive condizioni locali (geometria, condizioni di carico, condizioni geotecniche e sismiche).

Per la verifica delle travi del'impalcato, & stato considerato in ogni caso un Raggio di curvatura minimo

tra quelli in esame, ovvero Rc=1550m.
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1.1 Descrizione dell'opera

Il viadotto in esame € costituito da un’unica campata di luce pari a 17.50 m.

L’impalcato é costituito da 24 travi metalliche HE900B 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.
La distanza tra il piano ferro e l'intradosso impalcato risulta pari a 1.853 m.

L'opera in oggetto € progettato per una vita nominale VN pari a 75 anni. Gli si attribuisce inoltre una
classe d’'uso Il (“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.

| dati di progetto per la verifica dell'impalcato sono:

Caratteristiche tracciato

Raggio di curvatura: Rettifilo
Sopraelevazione della rotaia: s=10cm
Velocita di progetto V,= 160 km/h
Ponte di categoria: CatA
Numero binari: nb=2
Caratteristiche geometriche impalcato

Lunghezza dell'impalcato di progetto: Limp=17.5m
Larghezza strutturale dell'impalcato: Bi=10.40 m
Larghezza del ballast: Bp=820 cm
Spessore medio del ballast: Sp=80cm
Larghezza di ripartizione per verifiche: Bs=4.0m

Spessori dell'impalcato (min - max):

S¢n=100cm - S,,=110 cm
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Profilo delle travi in acciaio: HE900B

Interasse delle travi: l,=42 cm

Numero totale travi: Ny= 24
Di seguitosi riporta la sezione rappresentativa dell'impalcato:

SEZIONE TRASVERSALE A-A-Scala 1:50
565 895
MPALCATO REALIZZATSG N 12 FASE IMPALCATC REALIZZATO N 2a FASE
130
485 L L] " 485
265 16, 411 LIE 45, i3
" ] ! 1286 ! ] " T a2
BARRERA FONOASSORBENTE | 3! |
TG "H4" (s apera darte) ﬁig ‘?| gin% PARAPETTO METALLICO
| " |

‘ e — e '

M B A )

- | | " | al/ |

~ \ % - FORO @200
- TUBGINP.V.C. B1T0mm
5
mmw SIPREVEDE L'UTILZZO DI MANICOTTI | L1+1g30120 cm ELEMENTO PREFABBRICATC
o FER LA CONTNUTA' STRUTTURALE ! INCLS. Sp.=40mm
15 3, N 15
sul, 677 L 1.7 L &1 I, 577 L 5.7 L 7.7 l_ 1.7 L &1 Izs‘a a.sl, [ L 577 l_ 5.7 |_ 577 I,sm I, 577 L 577 L 517 |,30 118 TRAVLHL1100MH =21 75 m.
a1 il il i q a1 i il a1 h a1 i T a1 h il i i
[ 185 1041 185 [

Figura 1 — Sezione trasversale impalcato
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1.2 CRITERI DI CALCOLO

Ai fini della verifica delle travi di impalcato, secondo la specifica RFI DTC SICS MA SP IFS 001 A per

una luce di calcolo maggiore di 9 m, I'impalcato rientra nelle specifiche del Tipologico 2, pertanto ai fini

delle verifiche di resistenza e deformabilita i carichi vengono ripartiti sulla larghezza: B,s= 4.0 m.

Per cui il numero di travi comprese in tale fascia é:

Nps= Bi/l,= 4.0/0.42 ~ 9

Le azioni vengono combinate in modo da determinare le massime sollecitazioni negli elementi strutturali.

E stata tuttavia condotta, parallelamente, una analisi globale dell'intero impalcato per la determinazione

degli scarichi sugli apparecchi di appoggio.

1.3 Unita di misura

Nel seguito si adotteranno le seguenti unita di misura:

e per le lunghezze =
e peri carichi

e per le azioni di calcolo

u vl

e per le tensioni

m, mm
KN, kN/m2, kN/m3
kN, kNm

Mpa
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO
Di seguito 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 nellambito della quale si inserisce I'opera oggetto della presente relazione:

Rif. [1]
Rif. [2]
Rif. [3]
Rif. [4]
Rif. [5]
RIif. [6]
Rif. [7]

Rif. [8]

Rif. [9]

Rif. [10]

Rif. [11]

Rif. [12]

Ministero delle Infrastrutture, DM 14 gennaio 2008, «Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni»

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

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

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)

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 )

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

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

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)

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)

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

Eurocodice 1 — Azioni sulle strutture, Parte 1-4: Azioni in generale — Azioni del vento (UNI EN
1991-1-4)

UNI 11104: Calcestruzzo : Specificazione, prestazione, produzione e conformita - Istruzioni
complementari per I'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.



Y &
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

ITINERARIO NAPOLI-BARI.
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO.

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO.

Elaborati tipologici Ponti e Viadotti - Relazione di
calcolo - Impalcato L=17,50m

COMMESSA

IFOH

LOTTO

02D 11

C

CODIFICA

DOCUMENTO

L VI1000 002

REV.

A

FOGLIO

10di81

3. MATERIALI

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

calcolo nell’lambito 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:

= Impalcato: XC4/XF1,;
n
Classe
esanens | @sposizione Masseo | Minima | Comenoia
=y Desciizion: delrambine Esamplo o | caseal | minimoin
s UN1 11104 At | esiserza | anal®
NI EN 208 1
1 Assenza di rischio di corrosione o attacco
iEmD O B0l Gon UMIotE [EEveE
Per calcesinuzo privod | motio bassa.
armaturz o insart metallis C;ues.'uzc non ammato afintsmo di
i MIZT 0 NON SIMaks IMMEerso in C 1215

X0

non ammato sopgetio a i
n sopgetio ad

2 Corrosione indotta da carbonatazione
et L coreizoni o i i leriscon  quelie esers

in ques:
inszzo o sun bt

cprierm o ml icopriments df ingert matalici, ma in mali casi su pob considerars che b
b oz adeguata

Questo o nen sxsere |

Int=mi di edffici con umiddz relativa

i i
parcheqg per euto.

Asciutio o Caloastnzzo smatn ordnario o 060 | cosmn
2a Xci permanentements bagnaio. omgresso con le superfici allintemo | 210 =
o strutiure oon eccezione debe part
sondensa, o immerse | acqua.
dure di contenimeno
o
Bagnain, rarzmente ’
2a XC2  [ascuto 060 | G25:30
1 5oqus o tsmena non aggressiva.
Calcesingzo ammalo ordnario o
5 Xcg |Vt moders pmcompreeno ineetemicon supericl | 056 | G 2895
con umidia da modersts &4 sta
Caloesimzo et oranan0 o
PIRCOMEess: in estemi con superfic
i s0ggette & altemanze di asciutio ed
e Cikamerie ssitios | iy 050 | caz40
5b Xc4 o Celoesinzzi 2 vista in ambienti ubani
Superfici 2 contattn con [cqus non
comprese nefia classe ¥G2
3 Corrosione indotta da cloruri esclusi quelli provenenti dall acqua di mare
Calcestnezo amato ordinarnio o
. . pracomeressa in superiici o part di ponfi e
Sa XD1 Urmidits moderata. & vindoti ==pcg1|a ciematl i 0,55 | C28/35
come fi cloruri
4 Caicestngzo ammato ordinario o
a Bagnaio, raramente precomgressa in element st o1
5h XD2 asciutio. totalments mmersi in acq 0,50 | 3240
GretEmenE s::ggen aph .gam
dispelanii 0 g sprzi contenenti
Ciclicamente begratoe | agent dagelanti .
- Xp3 | 20 ama ordierio o 045 | casi4s

Classe L )
e | esposition Mazsimo | Minims | Conenoo
e st oes noma Desciizione dellambiene Esempio rapporio | Ciasm di | minima in
oy UNI 11104 ¥t | mssema | aai:
UNIEN 2081
4 Corrosione indotta da cloruri prasanti nell' acqua di mare
Esposto alla salsadine
X | Celeestnuze amato ordinario ¢
da XS |merine ma ron dieliamenie | L o caa: con slement siutursii | 0,50 | G32/40
5b vk 233 | Sl coste o in prossimita.
mars
T CeloestnEzo smaln ordinaro o =
X52 | 0,45 | Ca54E
=)
Zone esposte agh spruzzi o | precompresso con element siruttursli : )
XS3 |l marea. espocti all batégia o lezone sopgatie | 045 | C35/45
agii spruzzi ed onds del mare
5 Aftacco dei cicli di gelo’disgelo con o senza disgelanti *
Superhicl vericall O calesi 0 come
tacciats & colonne asposte alla pioggis
2b XFi 050 | C32/40
agene disgelante.
Modersiz saiun
3 XF2  |dacquenp 050 [co2sm0| 30
agenia isgelan
Elevata saturzziona facqua pud
2h XF3 |dacqus. inassenzmd ssse sogpet 050 |C2540| 30
agents dsgelants
rzzomal qudl shege ©
dEIwala SElUraziona carg;:ef&m i a;ou:am al gelo ed aisall
facqua, con preserza | déspelanti in modo direttn o indiettn, e
2 XF4 agenis antigels oppure alsmanti espostial ala & sopgefia 045 (C2888| 30
acque di mare. iraquenti bagnture in presenza di agenti
isgelanti o di =cqua i mare
6§ Attacco chimico®*
ﬁ‘?@i’f;"’;”‘"’“‘ fanphi & vasche di
5a XAd b ; 055 | C28:35
secondo 1 prospetio 2 dela _ . y
uNI :.J o061 vasche per acque refiue.
4 himcamants
a merie apgressivo | Elementi stusurali o pareti 3 contto di 1 ;
5h XhA2 seconda 1 p-ospsr?: 2della |temeni aggressivi 050 | 3240
UNI EN 2051
Elermant stUBLYall o pareh 3 contn o
Ambierts chimicamente | acque izl fortements apgressve.
2 fortements aggressvo Canten forapgi, mangimi e liquame | 1 4 e
e XA3 secondn i prospatio 2 delia | provanienti dallalevaments animale. s |13
NI EN 206-1 Toni di raffreddamento di fumi di gas di
‘scarico industrial.
*) [l grado di saturezione defia seconda colonna rifiette [a relativa frequenze con cui siverfiica il gelo in condizioni & saturazions:
- moderato: pocasonalments gelato in condzions d saurazions;
- elevato: alta frequanza di galo in condizion di saturazione.
**) D& parte di acque del 1amens & scqua fluenti

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
Nessun rischio di Corrosione delle armature Corrosione delle armature indotta da cloruri Attacco da cicli di gelo/disgelo Ambiente aggressivo per
corrosione indotta dalla carbonatazione aftacco chimico
dell'armatura
S Acqua di mare Cloruri provenienti
= da altre fonti
§ X0 XC1|XC2| XC3 XC4 | XS81 |XS2|XS3| XD1 | XD2 | XD3 | XFi XF2 XF3 XF4 XA XA2 XA3
n
=4 Massimo rapporto a/c - 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 25/30 28/35 | 28,35 | 32/40 | 35/M5
Minimo centenuto in cemento - 300 320 340 340 360 320 340 360 320 340 360 320 340 360
(kgim?)
Contenuto minimo in aria (%) 307
Alfri requisiti Aggregati conformi alla UNI EN 12620 | E richiesto limpiego di _
di adeguata resistenza al gelo/disgelo | cementi resistenti ai soffatt®
") Nel prospetio 7 della UNI EN 206-1 viene riportata la classe C8/10 che comisponde a specifici calcestruzzi destinati a sottofondazioni & ricoprimenti. Per tale classe dovrebbero essere definite le prescrizioni
di durabilita nei riguardi di acque o terreni agaressivi.
a) Quando il calcestruzzo non contiene aria aggiunta, le sue prestazioni devono essere verificate rispetio ad un calcestruzzo aerato per il quale & provata la resistenza al gelo/disgelo, da determinarsi secondo
UNI 7087, per la relativa classe di esposizione.
b) Qualora la presenza di solfati comporti le classi di esposizione XA2 e XA3 & essenziale utilizzare un cemento resistente ai solfati secondo UNI 9156.

Classi di resistenza minima del calcestruzzo sectidio- 11104

| copriferri di progetto adottati per le barre di armatura, tengono infine conto inoltre delle prescrizioni di
cui alla Tabella C4.1.IV della Circolare n617 del 02-02-09; si e in particolare previsto di adottare i
seguenti Copriferri minimi espressi in mm

= [mpalcato: 40 mm

3.2 Calcestruzzo per Impalcato (C 32/40)

Valore caratteristico della resistenza a compressio  ne cubica a 28 gg:

Roc= MPa
Valore caratteristico della resistenza a compressio  ne cilindrica a 28 gg:

fo= 33.2 MPa  (0,83*Rg)
Resistenza a compressione cilindrica media:

fom= 41.2 MPa  (fck+8)
Resistenza a trazione assiale:

fem= MPa  Valore medio

few005= MPa  Valore caratteristico frattile 5%

Resistenza a trazione per
flessione:

ferm= 3 MpPa  Valore medio

N ¢
\I

fem0,05= 6 MPa  Valore caratteristico frattile 5%
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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:
feq= 18.8 MPa (0,85*fck/ys)

Resistenza di calcolo a trazione diretta allo SLU:

fo= MPa  (fex 005/ VS)

Resistenza di calcolo a trazione per flessione SLU:

far=| 174 |MPa  12¢fcu

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

Modulo di elasticita normale : Modulo di elasticita tangenziale:
Ecm= 33643 MPa Gem= 14018 MPa
Modulo di Poisson:

v=[ 02 ]
U

Coefficiente di dilatazione lineare

a=| 0.00001 oct

Tensione di aderenza di calcolo acciaio-calcestruzz o]
n= 1.00

fog= MPa  (225'uenys)

Nel caso di armature molto addensate, 0 ancoraggi 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 fy) = 13.28 | MPa (Combinazione di Carico Quasi Permanente)
Omaxr = (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%

3.3 Acciaio per profilati e lamiere (S 355J0)

Classe Acciaio S ‘ 355 Jo

Modulo di elasticita
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E= 210000 N/mm?
Modulo di Poisson:
v=
Coefficiente di dilatazione lineare
a=| 0.00001 |°C*
Modulo di elasticita trasversale
G= 80769 N/mm?
Densita
y= 7850 Kg/m®= | 76.98 | KN/m®
Spessore massimo elementi | <40 | mm
Tensione caratteristica allo snervamento:
fo= 355 N/mm?
Tensione caratteristica di rottura:
fu= N/mm?
Coefficienti parziali per le verifiche agli SLU:
[y mol o [Y m1] [Y m2]
. o [V ml] Instabilita L . L
Resistenza sezioni Instabilita membrature Resistenza sezioni
membrature
cl1-4 ponti ferr. e strad. forate
1.05 1.05 1.10 1.25
Resistenze di calcolo:
Rdo(N/mm?) | Rdya(N/mm?) | Rdyis(N'mm?) | Rdy(N/mm?)
338.1 338.1 322.7 284.0
3.4 Acciaio per pioli (S235)
Classe Acciaio S| 235 |

Modulo di elasticita

Ef: |

210000

| N/mm?
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Modulo di Poisson:
v=| 0.3 |
Coefficiente di dilatazione lineare
a=| 0.00001 |°c?
Modulo di elasticita trasversale
G=| 80769  |N/mm?
Densita
y=| 7850 | Kg/m®= | 76.98 | KN/mM®
Spessore massimo elementi | <40 | mm
Tensione caratteristica allo snervamento:
fue=| 235 | N/mm?
Tensione caratteristica di rottura:
fu= | 360 | N/mm?
Coefficienti parziali per le verifiche agli SLU:
[y mol m [y mil [y m2]
. o [V ml] Instabilita _ . o
Resistenza sezioni Instabilita membrature Resistenza sezioni
membrature
cll-4 ponti ferr. e strad. forate
1.05 1.05 1.10 1.25
Resistenze di calcolo:
Rdo(N/mm?) | Rdya(N/mm?) | Rdip(N/mm?) Rd,(N/mm?)
223.8 223.8 213.6 188.0
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3.5 Acciaio in barre d’armatura per c.a. (B450C)
Tensione caratteristica di rottura:
fy= MPa (frattile al 5%)

Tensione caratteristica allo snervamento:

fy= MPa (frattile al 5%)

Fattore di sovraresistenza (nel caso di impiego di legame costitutivo tipo bilineare con incrudimento)
ksfufy=[ __ 1.20  |MPa

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

e 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:
fya= 391.3 MPa  (fylys)

Modulo di elasticita :

Es= 210000 MPa

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

Osmax = (0,75 f) = MPa Combinazione di Carico Caratteristica(Rara)
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4. 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 nell'ambito 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).

2 'SOLOPACY
9

k)
FRASE}OADUGENTA

o

PVITUEANO @4 =

®

Figura 2 — 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 nellambito 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 dell'intensita
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)
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Zona S3 : da pk 30+000 a pk 46+577 (Solopaca-Ponte-Vitulano)

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 piu 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 e riportata la valutazione dei parametri di pericolosita sismica per ciascuna delle
localita di riferimento.

L'opera in esame ricade nella zona sismica denominata Zona S1

4.1 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

e destinata, e la Classe d’'Uso a cui e 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 del 50
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 150 m =100

Per I'opera in oggetto si considera una vita hominale VN = 75 anni (categoria 2)
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Riguardo invece la Classe d’'Uso, il Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008, individua le seguenti

quattro categorie

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

Classe II: 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 I'ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe Ill o in Classe IV, reti
ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non

provochi conseguenze rilevanti.

Classe llI: 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 nhominale Vn per il coefficiente d’'uso

Cu, ovvero:

VR :VN |:CI:U

Pertanto, per I'opera in oggetto, il periodo di riferimento & pari a Vg = 75x1.5 = 112.5 anni.
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4.2 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::
* ag/g: accelerazione orizzontale relativa massima al suolo, su sito di riferimento rigido;
« Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

« 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
capacitd di resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali ed orizzontali,

mantenendosi immediatamente utilizzabile all'interruzione d’'uso di parte delle apparecchiature.

= 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;
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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 Pyr nel periodo di

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

S Pvr: Probabilita di superamento nel
SEWRIIE pt\a/?iodo di riferimento VRp

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(1-Pyr) (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 164500 a pk 22+500 (Dugenta/Frassé\morosi)

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
Comine

Frovincia
Regione
Latitudine

Longitudine

IAmDrDsi

IBenevento

IEampania

|41 ,2042407

|1 4,4643703

VR = 112.5 anni

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

ottiene:

& Reticolo di riferimerto O
= N 4
’_I\ ¥ 1 I Sho ezkno 3l reticok
Irerpolzione £13 vod|
T

Modi del reticolo intorno al =ito

Campania i

Beneventa - Amorosi

m7E

& 3z -
b
H
i

@ Iz
H
i

-T.5

-T.5

H
B
- 3164 --

i 75
& 36T

km

Controlio £l reticoi

e pobEzione corretis

media ponderat =

Tabella di riepilogo Parametri di pericolosita sismica zona S1

Zona S2 da pk 224500 a pk 30+000 (Amorosi — Solopac _a)
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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
dellinfrastruttura individuata come zona S2:

Localita : Solopaca (BN)

rLocalita
Camune ISDIDpaca

Provincia IBeneventD

Regione IEampania
Latitudine ~|41.1937370
Langitudine |14.5550360

Vg =112.5 anni

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

>
3 Reticolo di riferimento 2
| I, 3 5 Coutrolia £ reticok
| I, 9 B Siip e o 3l ok
e mpobEzione £13 padl
hEPOETONE COrmeta

media ponderat ™

Modi del reticalaintorno al sito

Mm7e
-3z - @

:

i

i

i

75 - g5t - IBs2m

75

Tabella di riepilogo Parametri di pericolosita sismica zona S2

Zona S3 da pk 30+000 a pk 46+577 (Solopaca-Ponte-Vi tulano)
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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 S2:

Localita : Ponte (BN)

—Localita

Comune IF'Dnte

Provincia IEenevento

Reqione IEampania
Latitudine ~ [41.2133730
Longitudine |‘|4,EE|354EIEI

Vg =112.5 anni

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

I} .

2 Reticolo di riferimenta 1
| I, g I Controlio 41 reticok
'_I\ 8 1 Sho eskno al etk
Ik poEzine 513 rodl
IepoETione corets
Modi del reticolo intorno al sito
media ponderat

mTs

®- 3101 @ ;Ie_
i H
I i
' !

he
E m le

i !
- 353 - JEs lle:
di,

-T5

Tabella di riepilogo Parametri di pericolosita sismica zona S3



V & ]

ITINERARIO NAPOLI-BARI.

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO.
" I TA L FERR I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO.

Elaborati tipologici Ponti e Viadotti - Relazione di COMMESSA  LOTTO CODIFICA
calcolo - Impalcato L=17,50m IFOH 02D 11 cL

4.3 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.I1 — Categorie di sottosuolo

Categoria

Descrizione

A

Ammassi rocciosi affioranti o ferreni molfo rigidi caratterizzati da valori di V3 superiori a 800 m/s.
eventualmente comprendenti in superficie uno strato di alterazione. con spessore massimo pari a 3 m.

Rocce tenere e depositi di terreni a grana grossa molto addensati o terreni a grana fina molfo consistenti
con spessori superiori a 30 m. caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprietd meccaniche con
la profondita e da valori di V.3 compresi tra 360 mv's e 800 m's (ovvero Nepr 30 = 50 nei terreni a grana
2rossa e Cy3o =~ 250 kPa nei terreni a grana fina).

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

Depositi di terveni a grana grossa scarsamente addensati o di ferveni a grana fina scarsamente
consistenti, 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 Ngprsp < 15 nei terreni a
£rana grossa e ¢y3g < 70 kPa nei terreni a grana fina).

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

Tabella 3.2.11I — Categorie aggiuntive di sottosuolo.

Categoria | Descrizione
S1 Depositi di terreni caratterizzati da valori di V, 3 inferiori a 100 mv's (ovvero 10 <t ¢, 3p< 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 liguefazione. di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di sottosuolo
non classificabile nei tipi precedenti.

Tabella 3.2.IV — Categorie topografiche

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° <1 < 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Note la Categoria di

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 di riepilogo Categoria di Sottosuolo e Topogfiche DM 14.01.08

Sottosuolo e le Condizioni Topografiche, la costruzione degli spettri passa infine
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Tabella 3.2.V — Espressioni di Ss e di C¢

Categoria s C
sottosuolo o8 c
A 1,00 1,00
Ae 1.10-(Tg) ™™
B 1L.00<1,40-0,40-F, - “£ <1,20 : c
g
a, ~ 033
c 1.00<1.70-0.60-E, -~£ <1.50 1.05-(Tc)
g
a *.-0.50
D 0.90<2,40—-1.50-F, -~ <1.80- 1.25(Te)
g
a *5 0,40
E 1.00<2,00~1.10-F, —£ <160 L15-(Te)
g

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

Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dell’intervento St
T1 - 1,0
T2 In corrispondenza della sommuta 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
(lottol) (cod. elaborato IFOHO02D 11CLGEO001004A), risulta una cateqoria di sottosuolo di tipo C e una

classe Topografica T1.




r‘_ ITINERARIO NAPOLI-BARI.
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO.
" I m L FERR I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO.

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Elaborati tipologici Ponti e Viadotti - Relazione di COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
calcolo - Impalcato L=17,50m IFOH 02D 11 cL VI1000 002 A 26 di 81

5. ANALISI DEI CARICHI

5.1 Pesi permanenti strutturali e non strutturali

Il dimensionamento dell'impalcato a travi incorporate € condotto con i criteri di seguito descritti in
accordo alla specifica RFI DTC INC PO SP IFS 001A per la progettazione e I'esecuzione dei ponti

ferroviari e di altre opere minori sotto binario.

G1 (Permanenti strutturali)

Impalcato :
yea = 25 KN/m?
Yir = 2.91 KN/m (Peso a metro 1 travi HE900M)
Aa= 12.2 m’ (Area impalcato)
Atr= 0.04 m? (Area travi)
n travi = 24 m? (n° totale travi)
A canetta = 11.24 m’ (Area impalcato al netto delle travi)

TotGl= KN/m (peso complessivo struttura impalcato per metro in direzione longitudinale)

G2 (Permanenti non strutturali)

Ballast/Armamento

Yarmam = 18 KN/m?®
L= 8.20 m (lunghezza complessiva trasversale)
s= 0.80 m (spessore)

Ga= 118.1 KN/m (peso complessivo armamento a metro lineare in direzione longitudinale)

Impermeabilizzazione e Massetto di protezione

Ymass = 21 KN/m?3
L= 11.70 m (lunghezza complessiva trasversale)
s = 0.05 m (spessore)
G2b = 12.3 KN/m (peso complessivo armamaento a metro lineare in direzione longitudinale)

Canalette portacavi

G2c= mKN/m (peso complessivo canalette portacavi(n®2) a metro lineare in direzione longitudinale)
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Velette in c.a. a margine impalcato
G2d= KN/m (peso complessivo velette a margine impalcato per metro lineare in direzione longitudinale.)
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 barr = 4.0 KN/m? (peso barriera a metro quadro)

hb = 5.05 m (Barriera H4)

nb = 2 (n°barriere previste)

Ge= 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)

5.2 Carichi variabili

Per i sovraccarichi mobili si considerano gli effetti prodotti dai modelli di carico rappresentativi del traffico
normale (LM71) e pesante (SW/2). Tali effetti sono amplificati per il coefficiente di adattamento a e per il
coefficiente dinamico ®3; per il solo modello di carico LM71 si considera inoltre un’eccentricita e di

carico rispetto I'asse del binario pari a e= 143.5/18 = 8 cm.

Sono inoltre portate in conto le azioni di frenatura ed avviamento, di serpeggio, di vento sul treno e

I'effetto della sopraelevazione delle rotaie.

5.2.1 Azioni da traffico ferroviario

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

riferimento ai modelli di carico previsti dalle norme.

Quk= 250 kN

qvk = 80 kN/m | l 1 l l | qvk = 80 kN/m

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

Figura 3 — Modello di carico LM71
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gvk kN/m qvk kN/m
WL WL
| : | c | ; |

Qux A C
Tipo df carico
[kN/m] | [m] [m]
SW/0 133 15,00 5,30
SwW/2 150 25,00 7,00

Tab. 5.2.1. caratteristiche treni di carico SW
Figura 4 — 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.

Q1,1(Carico Accidentale da traffico N Max/MTmax) e Q1,2 ( Carico Accidentale da traffico Tlong max)
Nota: | carichi sono comprensivi del coefficiente di adattamento a

LM71X1,1
Carico Equivalente Tagliante: 152.1 KN/m
Carico Equivalente flettente: 141.6 KN/m
SWO0X1,1
Carico Equivalente Tagliante: 146.0 KN/m
Carico Equivalente flettente: 146.0 KN/m
SW2X1,0
Carico Equivalente Tagliante: 153.0 KN/m
Carico Equivalente flettente: 153.0 KN/m
tot.Ql,1a= 152.1 KN/m (Condizione 1 binari carichi con LM71)
et(m) = 2.08 m (eccentricita trasversale rispetto al baricentro impalcato 2000+1435/18)
tot.Ql,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= 304.2 KN/m (Condizione 2 binari carichi con LM71)
et(m) = 0.08 m (eccentricita trasversale rispetto al baricentro impalcato 1435/18)
tot.Ql,2b = 305.1 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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5.2.1.1Incremento 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:

Valutazione Coefficiente di Incremento dinamico:
Coefficiente dinamico (Caso 5,1 della tabella 5,2¢del DM2008)

Lo = [ 166 1m

&2 = 0,82+1,44/(L,>°-0,2) 1.192  1,00<42<1,67 (elevato standard manutenti
és = 0,73+2,16/(L,>°-0,2) 1.288 1,003 <2 (normale standard manutentivo)

Caso: nhormale standard manutentivo

3=

5.2.1.2 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.
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5.2.2 Azioni orizzontali da avviamento / frenatura

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

Avviamento:

Q1ax= 33 [KN/m] x L [m] = 1000 KN per modelli di carico LM71, SW/0, SW/2

Frenatura:

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

Q1bx =35 [KN/m] x L [m]

NOTA: Viene considerata agente a livello del piano del ferro

per modelli di carico SW/2

e e e e e e e e

Frenatura / avviamento

[

.t fbaricentro

weo

\ L

—
Qa=| 330 |KN/m
l={ 175 |m
a7 11
QfLM71=| _ 20.00 _|KN/m

L= 17.5 m
a m71 1.1

Qf SW/2=[  35.00 |KN/m
L= 17.5 m

o sw2 1.0
Ssn= 1.00 m
Ssm= 1.10 m
Hgpf = 1.35 m
Hpf = 1.90 m

l

(carico da frenatura treno per metro in drez long-manuale RFI)
lunghezza totale di binario da considerare caricata
(coefficiente di adattamento)

(carico da frenatura treno per metro in drez long-manuale RFI)
lunghezza totale di binario da considerare caricata
(coefficiente di adattamento)

(Spessore dell'impalcato min)
(Spessore dell'impalcato max)
(distanza piano del ferro-baricentro delle travi)
(distanza piano del ferro intradosso impalcato)

(carico da avviamento per qualisasi modello di treno per metro in drez long-ref 2.5.1.4.3.3 manuale RFI)
lunghezza totale di binario da considerare caricata
(coefficiente di adattamento)
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5.2.3 Forza centrifuga

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

inferiore a 120km/h.

v: A%

Qu :;(f'owk}:ﬁ(f'QvI\) (5.2.9.a)
v? v?

Qu :;(f'qu):ﬁ[f'qwk) (52.9.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 gquanto I'opera si sviluppa in rettifilo.

5.2.4 Serpeggio

L'azione laterale associata al serpeggio € definita al par. 1.4.3.2 delle Istruzioni per la progettazione e
I'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 e non per il coeff. dinamico.

NOTA: Viene considerata agente alivello del piano del ferro

Fs=| 100.00 |KN (carico da serpeggio manuale RFI)
a m71 1.1 (coefficiente di adattamento LM71)
Hgpf = 1.35 m (distanza piano del ferro-baricentro delle travi)

5.2.5 Carico sui marciapiedi
Il carico variabile sui marciapiedi &€ schematizzato come un carico uniformemente ripartito del valore di
Qm1= 10.0 kN/m?. (Un marciapiede carico)

Per questo tipo di carico, che non & considerato contemporaneo al transito dei convogli ferroviari, non si

applica I'incremento dinamico.
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5.2.6 Azioni da Vento

Il calcolo dell’azione del vento e condotto secondo le indicazioni del par. 3.3 del DM 14.01.2008, in cui
I'effetto 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:

Pv = (b X Ce XCp XCy (pressione normale)
P = Ob X Ce X C¢ (azione tangente)
Essendo:

Ob : pressione cinetica di riferimento

Ce : coefficiente di esposizione

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

¢; : coefficiente di attrito

Per il caso dell’'opera in esame, risulta in ogni caso significativa la sola azioni normale che produce

azioni trasversali allimpalcato e quindi alle sottostrutture.

Pressione Cinetica di riferimento - gb

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

(=l )

Qv =5 PV

1| =

dove

v, ¢lavelocita di riferimento del vento (in m/s);

N Ly 5 - . 5 i3
p ¢ la densita dell’aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1,25 kg/m”.

Occorre in primo luogo dunque determinare la velocita di riferimento del Vento vy(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:
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Vp (Tr) = OrX vy
con.
Og=0,75-[1-0,2 - In (-In (1-1/ Tg)]>* = 1.023

La velocita di riferimento del Vento vy, 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.l.m.

risulta quanto di seguito:

Sito di Riferimento : Campania (Zona 3)

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

Coefficiente di forma - cp

Per la valutazione del coefficiente di forma dellimpalcato si é 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 comungque

pressoché coincidente con il caso di presenza del convoglio.

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 (2a) = 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)
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Essendo 5.05m, I'altezza complessiva della barriera antirumore tipo H=4 prevista sulle opere d’arte e diy

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

H- IMPALC,

25 25,

b

1

BARRIERA FONQASSORBENTE Parapetto
TIPO H4" (3u opera darte)

b

e quindi:
LUCE IMPALCATO Aot AtoT.2a Atot,2n
2 2 2
17.50 17.50x1.97 034.5 m 17.50x6.42 0112.4 m 17.50 x11.47 1200.7 m
Legenda
5 5 5 1 Parapetti aperti
a) = = = 2 Barriere di sicurezza aperte
| | | | 3 Parapetti, barriere antirumore o barriere di sicurezza a parete piena
b b b Dimensioni in millimetri
1 2 3
o S B i |
D) s 5 =
T T 1.° | ° i ]
b b b
Cio
24
r A — . 00 Z
L refx = ot <1l © o
20¢ N i ZZéZ?ZQ?Z 72
1.8 ~ 007700
15k 2 T
13f--——--
10—+ Altezza o, da impiegarsi per il calcolo di 4,
L Sistema di ritenuta su unlato su entrambdi i lat
0,5 } Parapetto aperto o barriera di sicurezza aperta d+03m d+06m
L Parapetto a parate piena o barriera di sicurezza a parete piena d+ | d+2d;
L1 11 L A N O Parapetio aperto 2 barriera di sicurszza aperta a+06m d+12m
0 12345067 8 9101112 bldy a P b L

Riferimenti EC1-4 per la valutazione del coefficient e di forma.

Si procede dunque, nel seguito, con il calcolo dei coefficienti di forma nei tre casi in riferimento:
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Calcolo coefficiente di forma per impalcato Caso 1

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

Cp1: 1,30 coefficiente di forma

(rif. §8.3.1 EC1-4)

Calcolo coefficiente di forma per impalcato Caso 2a

diot (M) 6.42

b (m) 13,7 larghezza totale dell'impalcato
b/diot (-) 2,13

Cp2a: 1,90 coefficiente di forma

(rif. §8.3.1 EC1-4)

Calcolo coefficiente di forma per impalcato Caso 2b

dhot (M) 11.47 altezza totale di impatto

b (m) 13,7 larghezza totale dell'impalcato
b/diot (-) 1,20

Coab: 2,20 coefficiente di forma

(rif. §8.3.1 EC1-4)

Coefficiente di esposizione — ce

Il coefficiente di esposizione, é definito al 3.3.7 del DM 14.01.08, dalle seguenti espressioni:
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. (2) =k ¢ In(z/z0) [T+ ¢, In (2/z0)] DEL Z 2 Zmig (3.3.5)
Ce (2) = Ce (Zmin) Perz < zy,
dove

K, . zg . Zpmin SONO assegnati in Tab. 3.3.IT in funzione della categoria di esposizione del sito ove sorge
la costruzione;

¢, ¢ il coefficiente di topografia.

Tabella 3.3.11 — Parametri per la definizione del coefficiente di esposizione

Categoria di esposizione del sito k, Z, [m] Z min [M]
I 0.17 0.01 2
I 0.19 0.05 4
II 0.20 0.10 5
IV 0.22 0.30 3
A% 0.23 0.70 12

Il coefficiente di topografia & assunto, pari ad 1, come da indicazioni normative.

Per la determinazione invece degli altri parametri k;, z, € zin € 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.I11 - Classi di rugosita del terreno

Classe di rugosita del terreno Descrizione ZONE 12345
A Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da edifici la cui 750m /
) altezza media superi i 15m costa 500m c;'?
~
B Aree urbane (non di classe A). suburbane, industriali e boschive mare s S E—
c Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni.....); aree con rugosita non 2km |10 km |30 km
riconducibile alle classi A, B. D
A -- v v A" A \%
D Aree prive di ostacoli (aperta campagna, acroporti, ares agricole, pascoli, zone | [ — I m v v v
paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, mare, laghi.....) c N m m v Y;
L’assegnazione della classe di rugosita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del terreno. Affinché | | p | M T T n o

una costruzione possa dirsi ubicata in classe A o B & necessario che la sifuazione che contraddistingue la classe
permanga intorno alla costruzione per non meno di 1 km e comunque non meno di 20 volte I"altezza della costruzione.
Laddove sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, a meno di analisi dettagliate, verra assegnata la classe pit
sfavorevole,

* Categoria |l in zona 1,2,3.4
Categoeria Ill in zona 5

**  Categona lll in zona 2,3,4,5
Categoria IV in zona 1

Nello specifico, per il caso in specie risulta:
Distanza dalla Costa (150 Km / Altitudine max : 1200 m
Classe di rugosita : D

-> Categoria di esposizione del sito: I
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e quindi:
Caso 1l Zzm= 64 m (Altezza della Costruzione)
Z,= 0.05 m
Z(m= 1.67 m (Altezza della Costruzione) Zmin = 4.0 m
z,= 005 m k= 019
Zmin = 4.0 m Ce (Zmin)= 1.80
k= 019
Ce (Zmn)=  1.80 Ce =| 208
Ce = 1.80
Casi 2/2a

Coefficiente dinamico - cd

Il coefficiente dinamico é posto pari ad 1, in accordo alle indicazioni di cui al DM 14.01.08.

Come anticipato ad inizio paragrafo, ai fini delle analisi delle sottostrutture e quindi degli scarichi sugli

apparecchi di appoqggio si fa riferimento al caso di doppia barriera in guanto pit gravoso ed in previsione

di eventuali future integrazione degli elementi di mitigazione acustica.

Mentre per quanto riguarda la verifica delle travi di impalcato In via cautelativa si assume una pressione

del vento pari a p, = 2.5 kN/m? applicata sulla superficie del treno e su guella del ponte:

NOTA: Viene considerato agente sulla superficie del treno (Ht=4 m) e su quella del ponte (soletta + ballast)

Ht= 4.00 m
Hgw = 3.35 m
pw = 2.50 kPa
Qw = 14.50 kN/m

(altezza treno)

(distanza centro di spinta-baricentro delle travi)
(Pressione pento)

Qv=pv * (Ht + Sb + Ssn)
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5.2.7 Azioni aerodinamiche indotte dal transito dei convogli

Per la valutazione delle azioni aerodinamiche indotte dal transito dei convogli si e fatto riferimento a
guanto 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 VISTA IN PIANTA
superficle dela struttura —me Suparficia dalla s1rUtbrs — |
|
19y a E
| Tk — e Tk =
] v =
\ = v = B E
I — ==Y
Q7 [kNIm®] — £:
L% |
1,80
: E
w
160 \\
140 AN 1% -
120 Ag N
\ V = 300 Kmvh
100 N - — — — V=250Kmh
S \\ ------- V =200 Kmh
(Y AN .U . A A E——————— V = 160 Kmvh
! ~
. ~ S~ | |emee=-- V = 120 Kmvh
060 ) ~
N 7.l T~ [T
040 0 1 —_——
- . - S T —— L
020 = = = — -
B IR S [ ey e d
m - - fm e e o s =
000 agml
230 280 3,30 380 430 480 530 580 6,30

H
|

I

|‘ minag
|

F

max d g
==

Figura 6 — Criterio di valutazione della distanza minima e massima del convoglio dalla barriera per i casi in esame

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

sfavorevoli e aventi velocita di linea pari a 160 km/h. Pertanto si ha:
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V10000 002 A

IFOH 02D11 CL

dmed = 4,00m
V= 160 Km/h
dal grafico:
gakK= 0.20 KN/m?2
Lb = 17.50 m lunghezza barriera
hb= 5.05 m altezza barriera
Yb= 1.50 m altezza base barriera da testa muro frontale
ygb= 4.03 m baricentro barriera da testa muro forntale

5.2.8 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: Fo= (Vg V)

- Pile: tacendo riferimento all'apparecchio d'appoggio maggiormente caricato fra 1 due present
sulla pila, st considerera agente F,= £(0,20-V,+V)

Dove:

Ve = Reazione verticale massima associata ai carichi permanent;

V4 = Reazione verticale massima associata a1 caricht mobili dinamizzati.

Nel caso in esame le azioni trasmesse alle sottostrutture sono pari a:

Vgl (KN) Vg2 (KN)

4461,71 1966,68

VQ1-1a (KN) |VQ1-1b (KN)| VQ1-2a(KN) | VQ1-2b(KN) | VOm1(KN) | VQm2(KN)
(1LM71) (1SW2) (2LM71) (1LM714SW2) | 1 marciapiedi| 2 marciapiedi
1889,39 2056,02 3778,77 3945,40 192,50 385,00
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QP1a (azione su spalla mobile) 1LM71+1MARC

TL 340,41 KN SLE
TL 477,76 KN SLU
TL 272,25 KN SISMA
QP1b (azione su spalla mobile) 1SW2+ 1 MARC
TL 347,08 KN SLE
TL 487,42 KN SLU
TL 273,58 KN SISMA
QP2a (azione su spalla mobile) 2LM71+2 marc
TL 423,69 KN SLE
TL 596,58 KN SLU
TL 287,37 KN SISMA
QP2b (azione su spalla mobile) 1LM71+1SW2 +2 marc
TL 430,35 KN SLE
TL 606,25 KN SLU
TL 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)
ye1 = 1,35 Yo= -
ye2 = 1,5 Yo= -
YoL = 1,45 carico ferroviario Po= 1
yom = 1,5 carico marciapiedi Yo = 0,8

(Sisma)

Y2= =
Y2= =
Yo= 0,2
Pa= 0

L'azione in esame € stata considerata ai soli fini del calcolo delle azioni sugli apparecchi di appoggio

sulle spalle.
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5.3 Azione sismica

L’azione sismica risulta non essere dimensionante per le verifiche dell'impalcato; pertanto verra trattata

per definire I'entita delle azioni trasmesse sulle sottostrutture e sugli apparecchi d’appoqgio.

Per la valutazione dell'azione sismica associata ai carichi fissi propri e permanenti /accidentali agenti
sulle spalle si utilizza il metodo dell’analisi pseudostatica in cui il sisma & rappresentato da una forza
statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un opportuno coefficiente sismico kh

(coefficiente sismico orizzontale) o Kv (coefficiente sismico verticale) secondo quanto di seguito indicato:
Forza sismica orizzontale Fh =kh W
Forza sismica verticale Fv=kvW

| valori dei coefficienti sismici orizzontali kh e verticale kv, relativi allo stato limite considerato, sono posti
pari all'ordinata dello spettro di progetto corrispondente al periodo T=0, per la componente orizzontale,

ed a quella corrispondente al periodo proprio T =TO, per la componente verticale.

Nelle verifiche allo stato limite ultimo, i valori dei coefficienti sismici orizzontale &, ¢ verticale k.,
possono essere valutati mediante le espressioni

i

ky =, — (7.11.6)
g
ky ==+ 0,5k, (7.11.7)
dove
a__ = accelerazione orizzontale massima attesa al sito;

IR
g= accelerazione di gravita.

In assenza di analisi specifiche della risposta sismica locale, "accelerazione massima pud essere
valutata con la relazione

A, =Sa,=5;-5a, (7.11.8})
dove
§ = coefficiente che comprende 1effetto  dell’amplificazione  stratigrafica (5s) ¢
dell’amplificazione topografica (57), di cui al § 3.2.3.2;
a, = accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido.

Nella precedente espressione, il coefficiente 3, assume i valori riportati nella Tab. 7.11-IL

Per muri che non siano in grado di subire spostamenti relativi rispetto al terreno, il coefficiente P,
assume valore unitario.

Nel caso di muri di sostegno libert di traslare o di ruotare intorno al piede, si pud assumere che
I"incremento di spinta dovuta al sisma agisca nello stesso punto di quella statica. Negli altri casi, in
assenza di specifici studi si deve assumere che tale incremento sia applicato a meta altezza del
muro.
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Tabella 71111 - Coefficient di riduzione dell 'accelerazione massima _anesa al sito.

Categoria di sottosuolo
A B, C.DE
B B
0.2 <aig) =04 0,31 0,31
0] < ag)=0.2 0,29 0,24
ade) < 0,1 0,20 0,18

Figura 7 — Coefficienti sismici (estratto D.M. 14/01/2008 p.to 7.11.6.2.1)

Con riferimento al valore da assegnare al coefficiente fm, si é fatto riferimento alle indicazioni di cui alla
Tabella 7.1.11 riportata nella stessa sezione della norma, tenendo tuttavia conto della specifica che
prescrive, nel caso di muri che non siano in grado di subire spostamenti (quale € il caso delle spalle del
viadotto in questione che in virtu della elevata rigidezza sia del sistema di fondazione che della parte in

elevazione, e interessata da spostamenti trascurabili durante I'evento sismico) un valore del coefficiente

Bm pari ad 1.0.

Assumendo tale valore si considera che, cautelativamente, il terreno di riempimento é rigidamente

connesso alla spalla e non subisce deformazioni o0 movimenti relativi rispetto ad essa.

In definitiva risulta:

ag/g= 0.367
Bm= 1.00
Ss= 1.05
ST= 1.00
Kh= 0.385 coefficiente sismico orizzontale
Kv= 0.193 coefficiente sismico verticale

Sulla scorta dei coefficienti sismici appena valutati, si & proceduto pertanto alla valutazione delle azioni
trasmesse dall'impalcato alle sottostrutture, avendo considerato, come mostrato successivamente nella
tabella di riepilogo delle combinazioni di carico, il caso piu gravoso in termini di massa sismica associata
ai carichi variabili, corrispondente in particolare alla Condizioni di doppio binario carico con treno tipo

LM71.

Di seguito il riepilogo delle Azioni inerziali:
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Caso con 2 LM71 (Sisma Long Ex)

AN ML MT TL T
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
377.3 0.0 0.0 0.0 0.0
377.3 0.0 0.0 4099.9 0.0
Caso con 2 LM71 (Sisma trasv Ey)
AN ML MT TL T
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
0.0 0.0 3131.7 0.0 2049.9
0.0 0.0 3131.7 0.0 2049.9
Caso con 2 LM71 (Sisma vert Ez)
AN ML MT TL T
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
1025.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1025.0 0.0 0.0 0.0 0.0

Scarichi su spalla mobile

Scarichi su spalla fissa

Scarichi su spalla mobile

Scarichi su spalla mobile

Scarichi su spalla fissa
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6. COMBINAZIONI DI CARICO
La determinazione delle Sollecitazioni di Progetto utili al dimensionamento strutturale e geotecnico delle
opere oggetto del presente documento, & stata condotta utilizzando il metodo agli stati limite, secondo

gquanto specificato a riguardo al paragrafo 2.6 del DM 14.01.08, con riferimento all’Approccio 2.

Per la definizione dei criteri di combinazione degli effetti prodotti dalle singole condizioni elementari di
carico previste sull’opera, si € fatto inoltre riferimento a quanto prescritto al prg 2.5.3 dello stesso DM , di

sequito riproposto per completezza :

2,53 COMBINAZIONIDELLE AZIONI
Ad fini delle verifiche degli stati limite si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni.
— Combinazione fondamentale. generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Yor-Gi + Yo Ga + ¥eP + Yor-Qut + Yoo Wor Qua + o3 Wos-Qus + ... 2.5.1)

— Combinazione caratteristica (rara). generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio
(SLE) irreversibili. da utilizzarsi nelle verifiche alle tensioni ammissibili dicuial § 2.7:

G1 TG+ P+ Qu + WorQuo + Wos Qust ... (2.5.2)
— Combinazione frequente. generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE)
reversibili:
Gy TG P+ w1 Qo + W Qua T Wy Qs + .. (2.5.3)
— Combinazione quasi permanente (SLE). generalmente impiegata per gli effetti a lungo
termine:
Gi+ G+ P+yn-Qu + vy Qu+ Qs + .. (2.54)

— Combinazione sismica. impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione
sismica E (v. § 3.2):

E+Gi+G+P+yrQutynQn-t.. (2.5.5)

— Combinazions eccezionale, impiegata per gli stati limite uvltimi connessi alle azioni
eccezionali di progetto Ag(v. § 3.6):

Gy +Gy +P+ A+ Wy - Qpy + W Qun + (2.5.6)

Nelle combinazioni per SLE. si intende che vengono omessi i carichi Qy; che danno un contributo
favorevole a1 fini delle verifiche e, se del caso. i carichi Ga.

Trattandosi nel caso in esame di opere ferroviarie, la definizione dei coefficienti parziali di combinazione
(y) e di partecipazione () é stata effettuata seguendo a riguardo le specifiche di cui al paragrafo 5.2.3
del DM 14.01.08 nonché quanto indicato nel relativo manuale di progettazione RFI gia citato al paragrafo

dei documenti di riferimento; nel seguito un estratto significativo sul tema dei documenti citati:
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o 1 Al A2 | Combinazione | Combinazione
i Tin . : :
Corfhiciemr. | L STR | GEO eccezionale Sismica
o favorevoli 0,90 1,00 L.0o 1,00 1.00
Carichi permanenti Yo
sfavorevoli . 110 1,35 1.00 100 1.00
Carichi permuanenti non | favorevoli 0,00 0,00 0.00 1,00 100
strutturali™ sfavorevoli Yz 150 | 150 | 130 1,00 L.00
e favorevoli 0,90 1,00 10D 100 100
Ballast s Ya - 5
sfavorevoli 1.50 1.50 1.30 100 1.00
Carichi variabili da favorevoli 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00
traffico™ sfavorevoli 1q 145 | 145 | 125 020" 020%
TR 0.00 0,00 0,00
| N B 0, KL
Carichi variabili oyorey m'_ Yo l._)l} 4 "_”
sfavorevoli ! 1,50 150 30 100 0,00
2 favorevole 0.90 1.00 LoD 100 1,00
Precompressione y Tr s pul
sfavorevale |00 1.00 1.00 1,00 L.00
"' Equilibrio che non coinvolga 1 parametri di deformabilita e resistenza del terreno; alirimenti si applicano 1 valon
_ di GED,
= Mel caso in cul i carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano compiutamente
_ definiti si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
" Quando si prevedano variazioni significative del carico dovuto al ballast, se ne dovra tener conlo esplicitamente
nelle verifiche
*'Le componenti delle azioni da traffice sono introdotte in combinarione considerando uno dei gruppi di carico gr
_ della Tab. 5.2.1V.
"' Aliguota di carico da traffico da considerare.
""'1,30) per instabilitd in strutture con precompressione esterna
" 120 per effetti locali

o Vo Vi V2
Azioni | Carico sul rilevato a tergo delle spalle 0,80 0.50 0.0
singole
da traffico | Azioni aerodinamiche generate dal transito (0,80 0,50 (.0
dei convogli
g | 0,80 |'|_:.§I|'|I } 0.0
Gruppi di | gr2 0807 0.0 :
carico gr3 0,80 0.80 0,0
gry 100 Lon' 0.0
Azioni del | Fyy (1,60 0,50 0.0
vento
Azionida |in fase di esecuzione 0,80 0.0 0.0
i SLU e SLE 0,0 0.0 0,0
Azioni -
termiche Ty 0,60 0.60 0,50

{1} 0,80 se & carico solo un binario, 0,60 se sono carichi due binari e 0,40 se sono carichi tre o pill binari.
12} Quando come azione di base venga assunta quella del vento, i coefficienti wy relativi ai gruppi di carico delle azioni
da traffico vanno assunti pari a 0.0.
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Tabella 5.2.1I1 - Carichi mobili in funzione del numereo di binari presenti sul ponte
Numero Binari Traffico normale Traffico
di binari | Carichi casoald) cisob{l) pesantel2)
1 Primo 1.0 (LM 717+7'SW/0™) r 1.0 SW/2
Primo 1.0 (LM 71"+"SW/0™) A 1.0 SW/2
2 secondo 1.0 (LM 717+7SW/07) - 1.0 (LM 717+"SW/07)
Primo 1.0 (LM 717+7SW/U™) 0,75 (LM 717+7"SW/0™) 1.0 SW/2
>3 secondo 1,0 (LM 717+"SW/0™) 0.75 (LM 717+7"SW/0™) 1.0 (LM 71"+"SW/0")
Altri - 0,75 (LM 7T1"+7"SW/0™) -

@) LM71 *+" SW/0 significa considerare il pit sfavorevole fra i treni LM 71, SW/0

23 Salvo 1 casi in cni sia esnlicitamente escluso

Tabella £.2.IV - Falutazione dei carichi da mraffico

TIPO DI CARICO Azioni verticali Azioni orizzontali
Carico - Frenatura Commenti
Gruppe di carico verticale scarico e Centrifuga | Serpeggio
(1) i avviamento
G 1 massima azione
r'-:_l:?f‘ 1.00 - 0.5 (0.0 1,0 (0,0} 1.0 (0,0) verticale e
a laterale
. 3
c’“}ﬂ%"’" . 1.00 0.00 1,0 (0,0) 1.0(0.0) | stabilits laterale
Cruppe 3 1.0 (0,5) - 1,00 05(00) | 05(p | macuimaszions
) ’ e - A i : longitudmale
Cruppo 4 0,8 (0.6: ) 0.8 (0,6; 0.8 (0.6; 0,8 (0,6: fessurazione
PP 0.4) 0.4) 0.4) 0.4) =
| Azione dominante
':::' Includendo mutt i fattor ad essi relatvi (dno, ecc.)
4) La sinmltaneita di due o tre valori caratteristici interi (assunzione di diversi coefficienti pari ad 1), sebbene improbabile, & stata
considerata come semplificazione per i gruppi di carico 1, 2, 3 senza che cio abbia significative conseguenze
progetmall.

6.1 Combinazioni di carico per determinazione scari  chi sugli apparecchi di appoggio

Per la ricerca delle condizioni maggiormente gravose in termini di sollecitazioni di progetto sugli
elementi, sono state esaminate, per ciascuno dei tre stati limite di verifica previsti dalla normativa (SLE,
SLU e Sisma) 4 differenti configurazioni dei carichi variabili, corrispondenti in particolare ai gruppi di

carico Grl e GRS, significativi per 'opera in esame, ovvero:

Configurazione 1 : 2 binari carichi con treno LM71 (Gruppo 1)

Configurazione 2 : 1 binario carico con treno LM71 + 1 binario carico con treno SW2 (Gruppo 3)
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Configurazione 3 : 1 binario carico con treno LM71 (Gruppo 1)

Configurazione 4 : 1 binario carico con treno SW2 (Gruppo 1)

In concomitanza ai treni di carico sono state considerate tutte le azioni variabili a questi direttamente

associate (frenatura, avviamento, ecc....) oltre agli altri carichi variabili di altra natura (vento, carichi

variabili marciapiedi, azioni parassite vincoli, sisma) per un totale complessivi di 8 combinazioni di carico

per la fase statica e 4 per la fase sismica, di cui nelle pagine seguenti sono riportati i relativi dettagli

Condizione
Permanenti strutturali G1
Permanenti NON strutturali G2
Traffico-1LM71 Ql,1a
Traffico-1SW2 Ql,1b
Traffico-2 LM71 Ql,2a
Traffico-1LM72 +1 SW2 Q1,2b
Carico variabile 1 Marciapiede QaQmil
Carico variabile 2 Marciapiedi Qam2
Carico Avwviamento Qa
Frenatura LM71 Qfl
Frenatura SW2 Qaf2
Centrifuga 1LM71 Qcla
Centrifuga 2 LM71 Qclb
Centrifuga SW2 Qc2
Serpeggio 1 treno Qs1
Serpeggio 2 treni Qs2
Vento Qw
Azioni Parassite vincoli Qp
Azioni aerodinamiche 1 treno Qael
Azioni aerodinamiche 2 treni Qae2
Sisma Long Ex
Sisma Trasv Ey
Sisma Vert Ez

Tabella 1 — Riepilogo condizioni elementari di carico

Per ulteriori dettagli si rimanda alla relazione di calcolo sulle sottostrutture.




Coefficienti di Combinazione (yx{)

Combinazioni G1 G2 Q1,1a Q1,1b Ql2a [ QL2b | Qml | Qm2 | Qa Qft Qf2 | Qcla | Qctb | Q2 | QS1 [ QS2 | Qw | Qael | Qae2 | Ex Ey Ez
1 Gr.l 2treni Lm71 1,00 1,00 0 0 1,00 0 0 080 | 050 | 050 0 0 1,00 0 0 1,00 | 0,60 0 1,00 0 0 0 o
2 Gr.3 2treni (1Lm71+1SW2) 1,00 1,00 0 0 0 1,00 0 0,80 | 1,00 0 1,00 | 050 0 0,50 0 050 | 060 0 0,50 0 0 0 o
Steen 3 Gr.l 1treno LM71 1,00 1,00 1,00 0 0 0 0,80 0 0,50 0 0 1,00 0 0 1,00 0 0,60 | 1,00 0 0 0 0 Yo
4 Grl 1treno SW2 1,00 1,00 0 1,00 0 0 0,80 0 0 0 0,50 | 1,00 0 0 1,00 0 0,60 | 1,00 0 0 0 0 o
5 Gr.l 2treni Lm71 135 1,50 0 0 1,45 0 0 120 | 073 | 073 0 0 1,45 0 0 145 | 090 0 1,45 0 0 0 boxy
a0 Gr.3 2treni (1Lm71+1 SW2) 1,35 1,50 0 0 0 1,45 0 120 | 145 0 145 | 073 0 0,73 0 073 | 090 0 0,73 0 0 0 boxy
7 Gr.l 1treno LM71 1,35 1,50 1,45 0 0 0 1,20 0 0,73 0 0 145 0 0 145 0 090 | 145 0 0 0 0 Yoxy
8 Grl 1treno SW2 1,35 1,50 0 1,45 0 0 1,20 0 0 0 073 | 145 0 0 145 0 09 | 145 0 0 0 0 Boxy
9 Ex+0.3Ey40,3E2 2 treni Lm71 1,00 1,00 0 0 0,20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 03 03 b2
10 0,3Ex+Ey+0,3E2 2treni Lm71 1,00 1,00 0 0 0 0,20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 03 1 03 b2
W 1 Ext0.3Ey-0,3E2 2 treni Lm71 1,00 1,00 0,20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 03 03 b2
12 0,3Ex+Ey-0,3E2 2 treni Lm71 1,00 1,00 0 0,20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 03 1 03 2
Tabella 2 — Coefficienti di combinazione Spalla Fissa/Appoggio Fisso Pila
Combinazioni G1 G2 Q1,1a Q1,1b Q1,2a Q1,2b | Qml | Qm2 Qa aft Qf2 | Qcla | Qclb | Qc2 Qs1 Qs2 Qw | Qael | Qae2 Ex Ey Ez Qp*
1 6r.1 2treni Lm71 1,00 1,00 0 0 1,00 0 0 | 08 | 05 |05 | 0 0 | 100 0 | 100 | 060 | 0 | 100 | O 0 0 1 bo
Slerare 2 6r3 2treni (1Lm71+1 SW2) 1,00 1,00 0 0 0 10| 0 |08 | 100 | 0 | 100 | 050 0 |05 | 0 |05 |06 | 0 |05/ 0 0 0 1 o
3 6r.1 1treno LM71 1,00 1,00 1,00 0 0 0 |08 | 0 |05 | 0 0 | 100 | 0 0 | 100 | 0 |06 | 100 | O 0 0 0 1 o
4 6l 1treno SW2 1,00 1,00 0 1,00 0 0 |08 | o 0 0 | 05 | 100 | 0 0 | 100 | 0 |06 | 100 | O 0 0 0 1 bo
5 6r.1 2treni Lm71 135 1,50 0 0 145 0 0 | 220|073 | 07 0 0 | 145 0 0 | 145 | 0% | 0 | 145 0 0 0 1 Woxy
s 6 6r3 2treni (1Lm71+1 SW2) 1,35 1,50 0 0 0 1,45 0 | 120 | 1485 0 | 145 | 073 0 | o7 0 |07 |0% | 0 |07 0 0 0 1 Woxy
7 6r.1 1treno LM71 1,35 1,50 1,45 0 0 0 |120] 0 |07 0 0 | 185 0 0 | 185 0 | 090 | 145 0 0 0 0 1 Woxy
8 6 1treno SW2 135 1,50 0 1,45 0 0 (12| o 0 0 [ 073 | 145 0 0 | 145 0 [ 0% | 145 0 0 0 0 1 Woxy
9 Ex+0.3Ey40,3E2 2treni Lm71 1,00 1,00 0 0 0,20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 03 | 03 1 b2
W 10 0,3Ex+Ey+0,3E2 2treni Lm71 1,00 1,00 0 0 0 020 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 03 1 03 1 vz
1 Ex+0.3Ey-0,3E2 2 treni Lm71 1,00 1,00 0,20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 03 | -03 1 Y2
12 0,36x+Ey-0,3E 2treni Lm71 1,00 1,00 0 0,20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 03 1 03 1 b2

Tabella 3 — Coefficienti di combinazione Spalla Mobile/Appoggio Mobile Pila
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6.2 Combinazioni di carico per determinazione solle

citazioni trave impalcato

Per la determinazione delle sollecitazioni di calcolo delle travi dellimpalcato sono state considerate, in
relazione al modello di calcolo a fascia utilizzato, le seguenti condizioni di carico tra quelle descritte al
paragrafo 5:
Condizione
Permanenti strutturali G1
Permanenti NON strutturali G2
Traffico - LM71 Ql,1a
Avviamento Qa
Frenatura Qf
Centrifuga LM71 Qcl
Serpeggio LM71 (o]
Vento Qw
Effetto della sopraelevazione LM71 Qs1
Eccentricita del carico LM71 Qe
| coefficienti di combinazione sono riportati nella tabella seguente:
Combinazioni G1 G2 Ql,1a Qa Qof Qcl QL1 Qw Qs1 Qe
SLE Gr.l 1treno LM71 1.00 | 1.00 | 1.00 0.50 0 1.00 | 1.00 | 0.60 | 1.00 | 1.00 Yo
AL Gr2 1treno SW2 1.00 | 1.00 | 1.00 0 050 | 1.00 | 0.00 | 1.00 | 0.60 | 1.00 | Wo
SLU Gr.l 1treno LM71 1.35 | 1.50 | 1.45 0.725 | 0725 | 1.45 | 1.45 | 090 | 1.45 | 1.45 | Woxy
SLU Gr2 1 treno SW2 135 | 1.50 | 1.45 0.725 | 0725 | 1.45 | 0.00 | 1.45 | 0.90 | 1.45 | 145

Tabella 4 — Coefficienti di combinazione per verifica impalcato
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7. CRITERI GENERALI PER LE VERIFICHE STRUTTURALI

| criteri generali di verifica utilizzati per la valutazione delle capacita resistenti delle sezioni, per la
condizione SLU, e per le massime tensioni nei materiali nonché per il controllo della fessurazione,
relativamente agli SLE, sono quelli definiti al p.to 4.1.2 del DM 14.01.08.

7.1 VERIFICHE ALLO SLU

7.1.1 Pressoflessione

La determinazione della capacita resistente a flessione/pressoflessione della generica sezione, viene
effettuata con i criteri di cui al punto 4.1.2.1.2.4 delle NTC08, secondo quanto riportato schematicamente
nelle figure seguito, tenendo conto dei valori delle resistenze e deformazioni di calcolo riportate al

paragrafo dedicato alle caratteristiche dei materiali:

e)
o kfyd B
fed L fyd 1,
arctgEg
» 1 1 »
EICQ Ecu € 8yd €ud Euk €
Legami costitutivi Calcestruzzo ed Acciaio -
b
A
i /\S AEP Eou feq c
X s
q % g 2-- Yo ys' N = C MRd
T s malt e | Pty =t
C@Ap rys*yp €50 asse di calcolo| £p Ngg
b £ -
V4 Z
As (a) (b) (c)

Schema di riferimento per la valutazione della capacitd resistente a pressoflessione generica sezione -

La verifica consistera nel controllare il soddisfacimento della seguente condizione:
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Mzps =Mzpa(Nga) 2 Mpg
dove
Mg, ¢ il valore di calcolo del momento resistente corrispondente a Ngg;
Ngy ¢l valore di calcolo della componente assiale (sforzo normale) dell’azione;
Mg, ¢il valore di calcolo della componente flettente dell’azione.

7.1.2 Taglio

La resistenza a taglio VRd della membratura priva di armatura specifica risulta pari a:

VRg =1 018k L(loowl D]Ck)%’ [byy [ 2 Vpin + 015y, [byd
Y + 015(0¢p

Dove:
« v, = 0035k**F,"?;
+  k=1+ Q00/d)*? < 2;
*  pP1=Ag/(by*d)
« d = altezza utile per piedritti soletta superiore ed inferiore;

e b,=1000 mm larghezza utile della sezione ai fini del taglio.

In presenza di armatura, invece, la resistenza a taglio Vrq € il minimo tra la resistenza a taglio trazione
VRsd € la resistenza a taglio compressione Vgeq

VRsd= o.gjjﬁ“f—w [Byq Cctgo +ctos) Bina

ctga + ctgéh)

1+ ctg=é

Essendo:

1< ctgb< 2,5
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Per quanto riguarda in particolare le verifiche a taglio per elementi armati a taglio, si € fatto riferimento al
metodo del traliccio ad inclinazione variabile, in accordo a quanto prescritto al punto 4.1.2.1.3 delle
NTCO08, considerando ai fini delle verifiche, un angolo 6 di inclinazione delle bielle compresse del

traliccio resistente tale da rispettare la condizione.

I <cgB=<2,5 45° =0 =21.8°
0-30 tred TRea ! N . N - . .
I ; | + Sela cotb* & compresa nell’infervallo (1,0-2,5) & possibile valutare il taglic
025 | | red©) | resistente Vea(=Vked=Vrsd)
020 { treattred ; |
: ! I + Sela cot8* & maggiore di 2.5 la crisi & da attribuirsi all’armatura trasversale
0.15 [ ©) dj e il faglio resistente Vra(=Vrsd) coincide con il massimo taglio sopportatc
o0 RedY™ dalle armature frasversali valutabile per una cotd = 2,E.
. I | I
0.05 | ! i : « Sela coto* & minore di 1.0 la crisi € da attribuirsi alle bielle compresse e
I | I taglio resistente Vrg(=Vreq) coincide con il massimo taglio sopportato dalle
0.00 | l | _icold | cots bielle di calcestruzzo valutabile per una cot®=1,C.
0o 05 1 15 2 25 3

L'angolo effettivo di inclinazione delle bielle (8) assunto nelle verifiche & stato in particolare valutato,

nell’ambito di un problema di verifica, tenendo conto di quanto di seguito indicato :

( 8* angolo di inclinazione delle bielle cui corrisponde la crisi contemporanea di bielle compresse ed
armature)

dove
v= f'cd/fcd =0.5
f'cd = resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima

f cd = resistenza a compressione di calcolo del calcestruzzo d’anima

(v coefficiente maggiorativo pari a 1 per membrature non compresse
1+ G/t per 0<0q <0.25fq
1.25 per 0.25 fa <0 = 0.5 feg
2.5(1 - oy/feq) per 05f3<0,<f4

ws, . Percentuale meccanica di armatura trasversale.
. Ay f pd
bsf

cd
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7.2 VERIFICA SLE
La verifica nei confronti degli Stati limite di esercizio, consiste nel controllare, con riferimento alle

sollecitazioni di calcolo corrispondenti alle Combinazioni di Esercizio il tasso di Lavoro nei Materiali e
I'ampiezza delle fessure attesa, secondo quanto di seguito specificato

7.2.1 Verifiche alle tensioni

La verifica delle tensioni in esercizio consiste nel controllare il rispetto dei limiti tensionali previsti per il
calcestruzzo e per l'acciaio per ciascuna delle combinazioni di carico caratteristiche “Rara” e “Quasi
Permanente”; i valori tensionali nei materiali sono valutati secondo le note teorie di analisi delle sezioni
in c.a. in campo elastico e con calcestruzzo “non reagente” adottando come limiti di riferimento,
trattandosi nel caso in specie di opere Ferroviarie, quelli indicati nel documento “ Specifica per la

progettazione e I'esecuzione dei ponti ferroviari e di altre opere minori sotto binario RFI DTC INC PO SP
IFS 001 A del 30-12-16 “, ovvero:

Strutture in c.a.

Tensioni di compressione del calcestruzzo

Devono essere nspettati 1 secuent: limiti per le tensiont di compressione nel calcestruzzo:
g T

- per combinazione di carico caratteristica (rara): 0,55 £

- per combinazioni di carico quasi permanente: 0,40 £ ;

- per spessori minori di 5 em, le tensioni normali limite di esercizio sono ridotte del 30%.

Tensioni di trazione nell'acciaio

Per le armature ordinarie, la massima tensione di trazione sotto la combinazione di carico

caratteristica (rara) non deve superare 0.75 £,.
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7.2.2 Verifiche a fessurazione

La verifica a fessurazione consiste nel controllo dellampiezza massima delle fessure per le
combinazioni di carico di esercizio i cui valori limite sono stabiliti, nellambito del progetto di opere
ferroviarie, nel documento RFI DTC SICS MA IFS 001 A — 2.5.1.8.3.2.4 (Manuale di progettazione delle
opere civili del 30/12/2016).

In particolare I'apertura convenzionale delle fessure &, dovra rispettare i seguenti limiti:

* J; =wy = 0.2 mm per tutte le strutture in condizioni ambientali aggressive o molto aggressive

(cosi come identificate nel par. 4.1.2.2.4.3 del DM 14.1.2008 — Tab 4.1.1II), per tutte le strutture a

permanente contatto con il terreno e per le zone non ispezionabili di tutte le strutture;

* & =wy = 0.3 mm per strutture in condizioni ambientali ordinarie.

Tabella 4.1.1I11 — Descrizione delle condizioni ambientali

CONDIZIONI AMBIENTALI

CLASSE DI ESPOSIZIONE

Ordinarie

X0, XC1. XC2. XC3. XF1

Aggressive

XC4. XD1. XS1., XAl XA2, XF2, XF3

Molto aggressive

XD2, XD3, XS2. XS83, XA3, XF4

Tabella 4.1.11l - DM 14.01.2008

In definitiva, nel caso in esame, con riferimento alle indicazioni della tabella di cui in precedenza, si
adotta il limite w1=0,20 mm sia per le parti in elevazione che per quelle in fondazione, in quanto in

entrambi i casi trattasi di strutture a permanente contatto col terreno:
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8. SOLLECITAZIONI SULLA FASCIA BRS
Nei seguenti paragrafi si valutano le azioni flettenti, taglianti e torcenti agenti sulla fascia resistente di

larghezza pari a 4.0 m.

Bis= 4.0 (Larghezza di ripartizione per verifiche)
I= 0.420 (interasse travi)
Nps = 9 (numero travi presenti nella fascia Brs)

Le azioni verticali prodotte da permanenti e accidentali e quelle prodotte dalla frenatura/avviamento sono
ugualmente ripartite sulle diverse travi contenute all'interno della fascia resistente di 4,0 m. Le azioni
orizzontali, invece, riportate al baricentro delle travi, producono delle coppie torcenti lungo l'asse
dellimpalcato che hanno come effetto quello di caricare maggiormente le travi piu esterne della fascia

considerata. Analogo effetto hanno I'eccentricita di carico del treno LM e I'effetto della sopraelevazione.

yca = 25 KN/m?3
Y = 2.91 KN/m (Peso a metro 1 travi HEB900)
Aa= 12.2 m’ (Area impalcato)
Atr= 004 |m’? (Area travi)
n travi = 24 m? (n° totale travi)
A canetta = 11.24 m’ (Area impalcato al netto delle travi)
TotGl= KN/m (peso complessivo struttura impalcato per metro in direzione longitudinale)

G2 (Permanenti non strutturali)

Ballast/Armamento

Yarmam = 18 KN/m?®
L= 8.20 m (lunghezza complessiva trasversale)
s= 0.80 m (spessore)
G2a= 118.1 KN/m (peso complessivo armamento a metro lineare in direzione longitudinale)
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Impermeabilizzazione e Massetto di protezione

Ymass = 21 KN/FI’]3
L= 11.70 |m
s= 0.05 [m
G2b = 12.3 KN/m

tot.G2= 1304 |KN/m

(lunghezza complessiva trasversale)

(spessore)

(peso complessivo armamaento a metro lineare in direzione longitudinale)

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

Pesi propri FASCIA Brs

Condizione gk M1 T1

[kN/m] [kNm] [kN]

G1 350.8 5166 1181

G2 130.4 1919 439

QL - -
|\/|f1:8_ [Brs Momento Flettente in mezzeria

_ Qi Taglio agli Appoggi
T1= B (B, g gl Appogg

Q1,1(Carico Accidentale da traffico N Max/MTmax) e Q1,2 ( Carico Accidentale da traffico Tlong max)
Nota: | carichi sono comprensivi del coefficiente di adattamento a

LM71X1,1

Carico Equivalente Tagliante:

Carico Equivalente flettente:

SWO0X1,1

Carico Equivalente Tagliante:

Carico Equivalente flettente:

SW2Xx1,0

Carico Equivalente Tagliante:

Carico Equivalente flettente:

tot.Ql,1a=

tot.Q1,1b =

152.1 KN/m
153.0 KN/m

152.1 KN/m
132.7 KN/m
146.0 KN/m
146.0 KN/m
153.0 KN/m
153.0 KN/m

(Condizione 1 binari carichi con LM71)

(Condizione 1 binari carichi con sw2)
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Valutazione Coefficiente di Incremento dinamico:
Coefficiente dinamico (Caso 5,1 della tabella 5,2¢del DM2008)

Lo = [ 166 1m

&2 = 0,82+1,44/(L,>°-0,2) 1.192  1,00<42<1,67 (elevato standard manutenti
és = 0,73+2,16/(L,>°-0,2) 1.288 1,003 <2 (normale standard manutentivo)

Caso: nhormale standard manutentivo

P33 = 1.288
Ql,laxP3= 195.8 KN/m Ql,lbx 3= 197.0 KN/m

CARICHI DA TRAFFICO (FASCIA Brs)
. afk quk mf2 T2
Condizione $3
[kN/m] [kN/m] [kNm] [kN]
Ql,1a (1 LM71) 132.7 152.1 1.29 6540 7497
Q1,1b (1SW/2) 153.0 153.0 1.29 7541 7541
2
Mf2:¢sm Momento Flettente in mezzeria
Q1L t0,
T2=0,—— Taglio agli Appoggi

Qa(Carico da Frenatura/avviamento)
NOTA: Viene considerata agente a livello del piano del ferro

e e e e e

Frenatura / avviamento

\ L

—

.t baricentro

V74
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Qa= 33.0 KN/m (carico da avviamento per qualisasi modello di treno per metro in drez long-ref 2.5.1.4.3.3 manuale RFI)
L= 17.5 m lunghezza totale di binario da considerare caricata
a LM71 1.1 (coefficiente di adattamento)
Qf LM71= 20.00 KN/m (caricoda frenatura treno per metro in drez long-manuale RFI)
L= 17.5 m lunghezza totale di binario da considerare caricata
a m71 1.1 (coefficiente di adattamento)
Qf SW/2= 35.00 KN/m (caricoda frenatura treno per metro in drez long-manuale RFI)
L= 17.5 m lunghezza totale di binario da considerare caricata
o sw2 1.0 (coefficiente di adattamento)
Ssn= 1.00 m (Spessore dell'impalcato min)
Ssm= 1.10 m (Spessore dell'impalcato max)
Hgpf = 1.35 m (distanza piano del ferro-baricentro delle travi)
Hpf = 1.90 m (distanza piano del ferro intradosso impalcato)
AVVIAMENTO/FRENATURA (FASCIA Brs)
- gk Mf3 T3
Condizione
[kN/m] [kNm] [kN]
Qa 635.3 429 69
Qaf 612.5 413 67
Mf 3 = Qa/f H gpf Momento Flettente in mezzeria
T3= Qu/v [H Taglio agli Appoggi
L
Qc(Centrifuga)

NOTA: Le azioni centrifuge sono applicate ad 1.80 sopra il piano ferro

V= 160.0
R= 1550.0
Lf= 17.5
Caso1:LM71
v= 33.3
a= 1.1
f= 1.0

Km/h
m
m

m/sec

Velocita di progetto

lunghezza totale di binario da considerare caricata

Velocita di calcolo
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Caso 2:SW2
V= 27.8 m/sec Velocita di calcolo
a= 1.0
f= 1.0 m
Hg,5= 3.15 m (distanza 1.8m piano del ferro-baricentro delle travi)
LM71 Ak SW/2 Ak
[kN/m] [kN/m]
1LM71 (Qcla,flett) 9.7 1SW2 (Qc2,flett) 7.8
1LM71 (Qcla,tagl) 11.1 1SW2 (Qc2,tagl)) 7.8

AZIONE CENTRIFUGA (FASCIA Brs)

ak MT4
Condizione
[kN/m] [kNm/m]
1LM71 (Qcla,flett) 9.7 30.54
1LM71 (Qcla,tagl) 11.1 35.01
1SW2 (Qc2,flett) 7.8 24.46
1SW2 (Qc2,tagl)) 7.8 24.46

azioni flettenti: Mt4f = qck,f*Hg5
azioni taglianti: Mt4t = qck,t* Hg5

Eccentricita di carico LM71

NOTA: Come da normativa si assume pari a 1.435/18=0.08 m

et=

0.08 m

(eccentricita trasversale rispetto al baricentro impalcato 1,435/18)

Eccentricita di carico LM71 (FASCIA Brs)
. ak MT5
Condizione
[kN/m] [kNm/m]
Ql,1a flett 132.7 10.62
Ql,1a tagl 152.1 12.17

azioni flettenti: Mt5f=Q1,1a,f*0.08
azioni taglianti: Mt5t= Q1,1at*0.08
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Effetto della sopraelevazione

NOTA:La sopraelevazione s, produce un’eccentricita di carico “e” pari a e=180*s/143.5.

Tale effetto in parte bilancia l'azione della forza centrifuga

L

_.’ Sy = 0.15 m
j’ e = 0.188 |m
J
_J'
f
Effetto della sopraelevazione (FASCIA Brs)
Condizione ak MT6
[kN/m] [kNm/m]
Q1,1a flett (1 LM71) 132.7 24.97
Q1,1a tagl(1 LM71) 152.1 28.62
Q1,1b flett (1 SW/2) 153.0 28.79
Q1,1b tagl (1 SW/2) 153.0 28.79

azioni flettenti: Mt6f=Q1,1f*e
azioni taglianti: Mt6t=Q1,1t*e

(carico da serpeggio manuale RFI)
(coefficiente di adattamento LM71)
(distanza piano del ferro-baricentro delle travi)

Qs(Serpeggio)
NOTA: Viene considerata agente a livello del piano del ferro
Fs=| 100.00 |[KN
a Lm71 1.1
Hgpf = 1.35 m
Serpeggio (FASCIA Brs)
Condizione ak MT7
[kN/m] [kNm/m]
Qs,1(1LM71) 6.29 8.49
Qs,2 (1 SW/2) 571 7.71

Serpeggio: Mt7=Fs/L*Hgpf




Y o4
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

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

Elaborati tipologici Ponti e Viadotti- Relazione di

calcolo - Impalcato L=17,50m

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO R

IFOH 02D11 CL V10000 002

EV.
A

FOGLIO
61 di 81

Qw(Vento)

NOTA: Viene considerato agente sulla superficie del treno (Ht=4 m) e su quella del ponte (soletta + ballast)

Ht= 4.00 m (altezza treno)
Hgw = 3.35 m (distanza centro di spinta-baricentro delle travi)
pw = 2.50 kPa (Pressione pento)
Qw = 14.50 kN/m Qv=pv * (Ht + Sb + Ssn)
Azione del Vento (fascia Brs)
Condizione ak T8
[kN/m] [kNm/m]
Qw 14.50 48.58

Vento: Mt8= Qw*Hgw

9. CALCOLO TRAVE DI BORDO FASCIA

Di seguito si riportano le azioni flettenti, taglianti e torcenti agenti sulla trave di bordo della fascia
resistente. In particolare gli effetti delle coppie torcenti “mt” si traducono un incremento di carico verticale
Aq sulla trave di bordo. Le sollecitazioni flettenti e taglianti sono invece equamente suddivise tra le travi

appartenti alla fascia resistente (in numero pari a Nps).

L'incremento di carico verticale prodotto sulla trave di bordo dalle coppie torcenti si valuta, in prima
approssimazione, considerando la flessione su una striscia unitaria trasversale di impalcato avente

sezione Brs*h:
Ap = (mt/ J)*d*i

Dove:

o
1l

1.89 |m (distanza asse trave di bordo fascia-asse fascia)
J'=| 533 |m? J=hxBs?/12= (inerzia striscia unitaria trasversale di impalcato di altezza Brs)
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Pesi propri TRAVE DI BORDO
Condizione Mul Tul
[kNm] [kN]
G1 574 131
G2 213 49
MuZ= Mf1/Nps
Tul= T1/Ns
CARICHI DA TRAFFICO (TRAVE DI BORDO)
Condizione Mu2 Tu2
[kNm] [kN]
Q1,1a (1LM71) 727 833
Q1,1b (1SW/2) 838 838

Mu2= Mf2/Nps
Tu2= T2/Nps

CARICHI DA AVVIAMENTO/FRENATURA (TRAVE DI BORDO)
Condizione Mu3 Tu3 Nu3
[kNm] [kN] [kN]
Qa 48 8 71
af 46 7 68

Mu3= Mf3/Nps
Tu3= TS/NJS
Nu3=qgk/Nps
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AZIONE CENTRIFUGA (TRAVE DI BORDO)
Aq Mud Tud
Condizione
[kN/m] [kNm] [kN]
Qc,1 4.5 174.04 46
Qc,2 3.6 139.35 32
Ag= Kt*Mt
Mud= 1/8*(KtMtaf)*L
Tud= 1/24(Kt*Mtdt)*L p
Eccentricita di carico LM71 (TRAVE DI BORDO)
Ag Mu5 Tu5
Condizione
[kN/m] [kNm] [kN]
Q1,1a flett 1.6 60.49 16
Ag= Kt*Mt
Mu5= 1/8*(KtME5)*L
TuS5= 1/2%(Kt*Mt5t)*L
Effetto della sopraelevazione (TRAVE DI BORDO)
- Aq Mu6 Tub
Condizione
[kN/m] [kNm] [kN]
Q1,1a flett (1 LM71) 3.7 142.26 37
Q1,1b flett (1 SW/2) 43 164.02 37
Ag= Kt*Mt

Mu6= L1/8*(KtMt6R)*L 1
Tu6 = 1/2%(Kt"Mt6t)*L p
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Serpeggio (TRAVE DI BORDO)
Aq Mu?7 Tu?7
Condizione
[kN/m] [kNm] [kN]
Q1,1a flett (1 LM71) 0.07 48.35 1.26
Q1,1b flett (1 SW/2) 0.07 43.95 1.15
Ag= KFMUL b
2
Mu7= 1/8*(KtML7f)*L 1
Tu7= Kt*Mt7
Azione del vento (TRAVE DI BORDO)
Ag Mu8 Tu8
Condizione
[kN/m] [kNm] [kN]
Qw 7.23 276.77 63
Ag= Kt*Mt

Mu8= 1/8*(KtMI8)*L ,”
Tu8= L/2*(KtMt8)*L

Dove kt ¢ il coefficiente di ripartizione pari a:

k=[ 015 Jym?>  kt=dxi/J

(coefficiente di ripartizione )
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10. RIEPILOGO DELLE SOLLECITAZIONI SULLA TRAVE DI B ORDO FASCIA

Le sollecitazioni di pressoflessione e taglio agenti nella trave maggiormente sollecitata sono riportate
nella sottostante tabelle suddivise per condizioni elementari di carico e relative ai modelli di carico
ferroviario LM/71 e SW/2. Sono inoltre riportate le sollecitazioni di calcolo, ottenute considerando i
coefficienti di combinazione previsti dalla normativa, inclusi quelli per la definizione dei gruppi di carico

da traffico:

10.1 MODELLO DI CARICO: TRENO LM71

RIEPILOGO SOLLECITAZIONI TRAVE DI BORDO FASCIA

Condizione N Muviezzeria Taprocal
[kN] [kNm] [kNm]
Permanenti strutturali G1 0.0 574 131
Permanenti NON strutturali G2 0.0 213 49
Traffico - LM71 Ql,1a 0.0 727 0
Avviamento Qa 70.6 47.6 7.7
Frenatura Qf 68.1 459 7.4
Centrifuga LM71 Qcl 0.0 174.0 45.6
Serpeggio LM71 (o] 0.0 48.3 13
Vento Qw 0.0 276.8 63.3
Effetto della sopraelevazione LM71 Qs1 0.0 -142.3 -37.3
Eccentricita del carico LM71 Qe 0.0 60.5 15.8

RIEPILOGO SOLLECITAZIONI TRAVE DI BORDO FASCIA

N MMEZZERIA TAPPOGGI
COMBINAZIONI*
[kN] [kNm] [kNm]
SLE Gr.1 1 35.3 1844.4 247.2
SLU Gr.1 3 100.5 2669.3 355.0

*| Coefficienti Di Combinazione Sono Riportati Al Paragrafo 6.2.
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10.2 MODELLO DI CARICO: TRENO SW/2
RIEPILOGO SOLLECITAZIONI TRAVE DI BORDO FASCIA
. N Migzzeria Taprocal
Condizione
[kN] [kNm] [kNm]

Permanenti strutturali G1 0.0 574 131

Permanenti NON strutturali G2 0.0 213 49

Traffico - SW2 Ql,1b 0.0 838 0

Avviamento Qa 70.6 47.6 7.7

Frenatura Qf 68.1 45.9 7.4
Centrifuga SW/2 Qc2 0.0 139.3 31.9

Serpeggio LM71 QL1 0.0 48.3 1.3

Serpeggio SW/2 QL2 0.0 44.0 1.1

Vento Qw 0.0 276.8 63.3
Effetto della sopraelevazione SW/2 Qs2 0.0 -164.0 -37.5
Eccentricita del carico LM71 Qe 0.0 60.5 15.8

RIEPILOGO SOLLECITAZIONI TRAVE DI BORDO FASCIA
N Muwiezzeria Tarroca
COMBINAZIONE
[kN] [kNm] [kNm]
SLE Gr2 2 34.0 1893.9 2329
SLU Gr2 4 100.5 2742.3 334.5

*| Coefficienti Di Combinazione Sono Riportati Al Paragrafo 6.2.
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11. VERIFICHE DI RESISTENZA

Le verifiche di resistenza allo SLU vengono eseguite per la trave di bordo in funzione delle sollecitazioni

massime tra i modelli di carico considerati.

Il calcestruzzo e considerato non collaborante e pertanto la resistenza e affidata alle sole n travi in

acciaio comprese all'interno della zona di ripartizione del carico pari a 4.0m.

CARATTERISTICHE PROFILO

Acciao S355J)2

fyk = 355 MPa
Ymo = 1.05 -
fyd = 338 MPa
A= 371.3 cm?
W = 1.26E+04 cm?®
S= 7.73E406 mm®
)= 4.94E+05 cm®
tw = 18.5 mm

Verifica a presso flessione sezione in mezzeria

Mmezz. = 2742.3 kNm
Nmezz. = 100.5 kN
Verifica a taglio sezione in appoggio

Tapp. = 355.0 kN

tensione caratteristica di snervamento

coefficiente parziale di sicurezza SLU
tensione di snervamento di progetto

area
modulo di res. Plastico
momento statico per H/2
momento

d'inerzia

spessore anima

| valori delle sollecitazioni sopra riportati sono gia amplificati dei relativi coefficienti di amplificazione.

Le verifiche sono eseguite in termini tensionali:

o=N/A+M/W = 220.6 MPa
T=TxS/(JxTw)= 30.0 MPa
o/ fyd = 0.65 <1
v/ [fyd / 3Y)= 0.15 <1

La verifica € Soddisfatta.

tensione di compressione massima
tensione tangenziale massima

coeff. di sicurezza a pressoflessione
coeff. di sicurezza a taglio
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12. VERIFICHE DI DEFORMABILITA

Le verifiche di deformabilitd sono condotte agli stati limite di servizio considerando la combinazione rara

delle azioni e prendendo in esame le seguenti grandezze:

- inflessione nel piano verticale dell'impalcato (rotazione agli appoggi)
- deformazioni torsionali dell'impalcato (fenomeno dello sghembo)
- stato limite per il comfort passeggeri (freccia sotto il treno di carico LM71 dinamizzato)

Le verifiche sono condotte con il treno di carico LM71 incrementato con il corrispondente coefficiente
dinamico ¢3. Per l'inflessione si tiene in conto anche una variazione lineare di temperatura di 10° lungo

l'altezza dell’impalcato.

Il calcestruzzo & considerato interamente reagente ai fini della determinazione dell'inerzia flessionale
dell'impalcato e della ripartizione trasversale dei carichi mobili con coefficiente di omogeneizzazione pari

a n = 6. Nelle verifiche la fascia di impalcato reagente ha una larghezza b = 4.0m.

Le caratteristiche della sezione reagente omogeneizzata in cls sono di seguito riportate:

By = 4 m larghezza di ripartizione

Nps = 9 (numero travi presenti nella fascia Brs)
Ssn= 1.000 m (Spessore dell'impalcato min)

Jiave = 4.94E+05 crh momento d'inerzia trave

n= 6 coefficiente di omogeneizzazione

E. . = 210000 MPa Modulo elastico di progetto

Ji= [Brd*Se"3/12 +(n -1)*Nyg*J J/n 9.26E+06  crh inerzia soletta omogeneizzata all'acciaio
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12.1 Frequenza propria dell'impalcato

Per controllare l'affidabilita del coefficiente di incremento dinamico ¢$3 assunto nei calcoli si vuole

accertare che la frequenza propria ny dell'impalcato sia contenuta all'interno del fuso in fig. 5.2.7 della

NTC2008 e che si riporta di seguito per chiarezza espositiva:

Figura 5.2.7 - Limiti delle frequenze proprie no in Hz in funzione della luce della campata

100 —
= -
= N
5 h
=
= 10
=
— N
= .~
S ] |
: L , \ 4 - ‘h
S~
—
B
1 ~
1 10 100
Luce campata L [mm]
un limite superiore pari a:
ny= 94,76.1.-0.748 (5.2.2)
un limite inferiore pari a:
ne=80L per 4m=L< 20m (5.2.3)

g

pl.pp
pl,perm

P1
ntravi,B,rip. =
Niravi =

p|l = pl / Niravi X ntravi,B,rip.

- 23 58.1.-0.592

per20m=L = 100 m

350.8 kN/m peso proprio (intero impalcato)

130.4 kN/m carichi permanenti (intero impalcato)
481.2 kN/m totale pp+perm. (intero impalcato)

9 - numero travi nella zona di ripartizione
24 - numero totale travi

180.45 kN/m totale pp+perm. (su Byp)
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L, =
8o = 5/384*p', perm*LC*/(EP*Jf)

No = 17,75/(80)>°
No, inf = 23.58-L %% per 20m <L <100 m
No, int= 80/L per4m<L<20 m

No, sup = 94.76-L°7*

No > No, inf

No < nO,sup

16.6 m

9.2 mm

5.86 Hz

4.47 Hz

4.819 Hz

11.10 Hz
VERIFICATO
VERIFICATO

12.2 Freccia sotto i carichi accidentali dinamizzat i LM71

luce impalcato (asse appoggi)

freccia massima per pi perm

stima prima frequenza flessionale

frequenza limite inferiore fuso per L=L.

frequenza limitesuperiore fuso per L=L.

Di seguito si riporta la valutazione della freccia massima per effetto del carico LM71 dinamizzato.

Qeq.flett =
¢3 =

qleq.flett =

B = 5/384*py perm*Lc*/(EP*JF)

Oum =

0 <dum
0 /0dum

132.7 kN/m
1.29 -
170.9 kN/m
8.69 mm
16.6 mm
VERIFICATO
0.52

eq. Flettente LM71
coeff. dinamico

¢3 X q,eq.flett

freccia in mezzeria
freccia limite (L/1000)
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12.3 Rotazione agli appoggi

Di seguito si riporta la valutazione della rotazione massima degli appoggi.

Bv7i = 1/24 xp x L*/ EJ = 0.0017

AT = 10 °C
a= 1.20E-05 -
Ssn = 1.00 m
B,1 = (a X AT/Sgp) x L/2 9.96E-04 rad
Orot = 2.67E-03 rad
H= 1130 mm
e|_||\/| = 0.0070796 rad
0 <06 m VERIFICATO
9 / e|_|M = 0.38

12.4 Sghembo

rad

rotazione per LM71 dinamizzato

var. termica lin. nello spessore
coeff. dilatazione termica dell'acciaio
altezza impalcato minima

rotazione per AT

rotazione per Oro; = B 71 + Oat

altezza del piano di regolamento del ballast rispetto al centro di
rotazione degli apparecchi di appoggio

rotazione limite (8/H rad, con H in [mm)])

La verifica si effettua ipotizzando la presenza di un profilo metallico in corrispondenza di ciascuna rotaia

e calcolando la differenza di abbassamento tre i due profili in corrispondenza della sezione posta a

3.00m dall'appoggio considerando una distribuzione trasversale degli abbassamenti di tipo lineare.

/ | A8 =7 F7mm
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L'incremento e decremento Ap del carico prodotti sulle due travi considerate da tali effetti si valuta

ipotizzando la flessione su una striscia unitaria trasversale di impalcato avente sezione bxh e momento

d'inerzia J'.

Gli effetti prodotti dal treno LM71 allo SLE sono:

forza centrifuga:Ap4f = 455  kNm/m
eccentricita del caric@p3*Ap5f = 393 kNm/m
sovraelevazion&pbf = 372  kNm/m
serpeggiodp7f = g7 kNm/m
vento: 0.8Ap8f = 434  KNm/m
Totale: 777  kNm/m
La freccia verticale a 3.0 metri dall'appoggio vale:
k3=3.0/Lb=0.171
Js= W/Nps- 1.03E+06 cm’
Dy = 1/24 *A*Ly" *(k3-2%k3°+k3%)/(Ep*)) = 1.73 mm
(HP: 120 <V <200 km/h)  *Ajm = 3.00  mm
AMDim= 058 VERIFICATO

*
AIim e definito al paragrafo 5.2.3.3.2.1 dlle NTC2008
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13. VERIFICA DELLO SBALZO TRASVERSALE

Y

Di seguito € riportata la valutazione delle sollecitazioni e le verifiche relative allo sbalzo laterale
dell'impalcato, effettuate sulla base dell’analisi dei carichi precedentemente effettuata e relativamente

alle combinazioni di carico di seguito specificate.

Geometria
L= 1.67 m luce dello sbalzo
s= 040 |m SPessore soletta (sezione di
incastro)
Bmarc. = 1.30 m larghezza marciapiedi
Beorg. = 0.82 m larghezza cordolo di estremita
Neorg, = 0.19 m  altezza cordolo di estremita
Analisi dei carichi
Peso proprio e permanenti V, e M Y Y, Y, W,
kN/m m kN-m/m - - - -
Peso proprio 0.67 |x| 25.00 |=]| 16.70 | 0.84 13.94 1.35 - - -
Cordolo 0.16 | x| 2500 |=| 3.90 1.26 491 1.35 - - -
Canaletta 500 |[x| 0.00 |=| 0.00 0.00 0.00 1.50 - - -
Veletta 150 (x| 100 |=| 150 1.67 2.51 1.50 - - -
Barriera A.R. 4.00 5.05 | =| 20.20 | 1.26 25.45 1.50 - - -
Variabili V, e M \ Yy Y, Y,
kN/m m kN-m/m - - - -
Carico Marciapiedi 10.00 | x| 1.30 |=| 13.00 | 0.43 5.53 1.50 | 0.80 | 0.80 | 0.00
H e M Y LPO llJl LPZ
kN/m m kN-m/m - - - -
Vento 250 |x| 4.00 |=| 10.00 | 3.70 37.00 150 | 0.60 | 0.50 | 0.00
Sovrappressione 0.20 | x| 4.00 |=| 0.80 3.70 2.96 1.50 | 0.80 | 0.50 | 0.00
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Combinazioni di carico
SLU RARA FREQUENTE Q. PERMANENTE
Comb.1 | Comb.2 | Comb.3 | Comb.4 | Comb.5 | Comb.6 | Comb.7 | Comb.8
Peso proprio 1.35 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Cordolo 1.35 1.35 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Canaletta 1.50 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Veletta 1.50 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Barriera A.R. 1.50 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Carico Marciapiedi 1.50 1.20 1.00 0.80 0.80 0.00 0.00 0.00
\Vento 0.90 1.50 0.60 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00
Sovrapressione 1.20 1.50 0.80 1.00 0.00 0.50 0.00 0.00
Sollecitazioni risultanti
SLU RARA FREQUENTE Q. PERMANENTE
Comb.1 |Comb.2| Comb.3 | Comb.4 | Comb.5 |Comb.6| Comb.7 | Comb.8
M [kNm/m] 112.5 134.0 76.9 91.2 51.2 66.8 46.8 46.8
Vz [kN/m] 89.8 92.2 61.9 63.5 52.7 47.7 42.3 42.3
Verifiche

La sezione € armata con ¢14/10 cm superiori e 12/20 inferiori.
Non & necessaria armatura a taglio

Verifiche allo SLU - Pressoflessione retta

Miong Tlong C.S. C.S.
Combinazioni (NRd,
kNm kN MRd) (VRd)
Massime sollecitazioni 134.0 92.2 1.44 1.81

Verifiche allo SLE
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L. Mlong [ o Wk

Combinazioni
kNm Mpa Mpa mm
RARA 91.2 -5.3 187.5 0.09

14. AZIONI SUGLI APPOGGI

Al disotto delle travi disposte nella fascia centrale dell'impalcato si dispongono appoggi fissi su una
spalla, denominata per I'appunto spalla fissa, e unidirezionali longitudinali sull’altra denominata spalla

mobile. Sulle rimanenti travi sono previsti appoggi di tipo multidirezionale.

Uno schema in pianta della configurazione degli appoggi si riporta nella sottostante figura.

| h°24 TRAV HESQOB-L=17.10 ‘ L
T
,,,,,,, 1::|,:~~ - - - R
,,,,, i S
H H;
T i i i~ i i
: -
it i
U §—|
Bl iy LEGENDA
gl f7| (APPOGGI TIPO ACCIAIO—TEFLON)
o | _
guty L E] APPOGGIO MULTIDIREZIONALE
4o I L
o == —
[l N I h —‘
:li: ij @ APPOGGIO UNIDIREZIONALE
!
Y 1
S = %i| APPOGGIO FISSO ELASTICO
e —————————————— "1 —
k- - - - - - - - - - - - - - T T T Il
*ﬂ%7—77:;7—77777—7;:;7—7;:77—7;:12}%:! RITEGNO SISMICO TRASVERSALE
it I EIE————————————————————————————————.

=

|§| RITEGNO SISMICO LONGITUDINALE

Figura 8 — Schema configurazione appoggi

Di seguito si riportano le azioni elementari sulle diverse tipologie di appoggi, ottenute per il VI19 secondo
le combinazioni di carico definite al paragrafo 6.1. Per ulteriori dettagli si rimanda alla relazione di calcolo
delle sottostrutture del VI19.
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RIEPILOGO SCARICHI A TESTA SPALLA FISSA - CONDIZIONI DI CARICO ELEMENTARI
(Sollecitazioni riferite alla sezione del muro in asse Appoggi impalcato)
N ML MT TL T
Condizione
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Permanenti strutturali G1 3069.9 0.0 0.0 0.0 0.0
Permanenti NON strutturali G2 1564.4 0.0 0.0 0.0 0.0
Traffico - 1LM71 Ql,1a 1713.5 0.0 3564.1 0.0 0.0
Traffico - 1SW2 Q1,1b 1723.7 0.0 3585.2 0.0 0.0
Traffico - 2 LM71 Q1,2a 3427.1 0.0 274.2 0.0 0.0
Traffico - 1 LM72 + 1 SW2 Q1,2b 3437.2 0.0 275.0 0.0 0.0
Carico variabile 1 Marciapiede Qml 153.1 0.0 796.3 0.0 0.0
Carico variabile 2 Marciapiedi Qm2 306.3 0.0 30.6 0.0 0.0
Carico Avwviamento Qa 82.3 0.0 0.0 635.3 0.0
Frenatura LM71 Qfl 49.9 0.0 0.0 385.0 0.0
Frenatura SW2 Qf2 79.3 0.0 0.0 612.5 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 0.0 236.5 0.0 110.0
Serpeggio 2 treni Qs2 0.0 0.0 473.0 0.0 220.0
Vento Qw 0.0 0.0 753.0 0.0 221.0
Azioni aerodinamiche 1 treno Qael 0.0 0.0 35.6 0.0 8.8
Azioni aerodinamiche 2 treni Qae2 0.0 0.0 71.2 0.0 17.7
Sisma Long con 2 LM71 Ex 377.3 0.0 0.0 4099.9 0.0
Sisma Trasv con 2 LM71 Ey 0.0 0.0 3131.7 0.0 2049.9
Sisma Vert con 2 LM71 Ez 1025.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tabella 5 — Sollecitazioni trasmesse dallimpalcato alle sottostrutture (SPALLA FISSA “S27)
RIEPILOGO SCARICHI A TESTA SPALLA - SOLLECITAZIONI COMBINATE
(Sollecitazioni riferite alla sezione del muro in asse Appoggi impalcato)
Combinazione N ML T L Ll
[kN] [kNm] [kNm] [kN] [kN]
Gr.l 1 8372.4 0.0 1165.7 510.1 332.5
SLE-rara Gr.3 2 8478.1 0.0 894.4 1247.8 213.6
Gr.l 3 6511.4 0.0 4796.0 317.6 213.6
Grl 4 6520.1 0.0 4817.1 306.3 213.6
Gr.l 5 11923.4 0.0 1707.6 739.7 486.8
SLU Gr.3 6 12076.7 0.0 1314.2 1809.2 314.5
Gr.l 7 9218.9 0.0 7002.2 460.6 314.5
Grl 8 9231.5 0.0 7032.8 444.1 314.5
Ex+0.3Ey+0,3Ez 9 6004.5 0.0 994.3 4099.9 615.0
SLv 0,3Ex+Ey+0,3Ez 10 5742.4 0.0 3186.6 1230.0 2049.9
Ex+0.3Ey-0,3Ez 11 5046.8 0.0 1652.3 4099.9 615.0
0,3Ex+Ey-0,3Ez 12 4784.7 0.0 3848.7 1230.0 2049.9

Tabella 6 — Sollecitazioni Combinate trasmesse dallimpalcato alle sottostrutture (SPALLA FISSA “S2”)
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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 3069.9 0.0 0.0 0.0 0.0
Permanenti NON strutturali G2 1564.4 0.0 0.0 0.0 0.0
Traffico - 1LM71 Q1,1a 1713.5 0.0 3564.1 0.0 0.0
Traffico - 1SW2 Q1,1b 1723.7 0.0 3585.2 0.0 0.0
Traffico - 2 LM71 Q1,2a 3427.1 0.0 274.2 0.0 0.0
Traffico - 1 LM72 + 1 SW2 Q1,2b 3427.1 0.0 274.2 0.0 0.0
Carico variabile 1 Marciapiede Qml 153.1 0.0 796.3 0.0 0.0
Carico variabile 2 Marciapiedi Qm2 306.3 0.0 30.6 0.0 0.0
Carico Avwviamento Qa 82.3 0.0 0.0 0.0 0.0
Frenatura LM71 Qfl 49.9 0.0 0.0 0.0 0.0
Frenatura SW2 Qf2 79.3 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 0.0 236.5 0.0 110.0
Serpeggio 2 treni Qs2 0.0 0.0 473.0 0.0 220.0
Vento Qw 0.0 0.0 753.0 0.0 221.0
Azioni aerodinamiche 1 treno Qael 0.0 0.0 35.6 0.0 8.8
Azioni aerodinamiche 2 treni Qae2 0.0 0.0 71.2 0.0 17.7
Sisma Long con 2 LM71 Ex 377.3 0.0 0.0 0.0 0.0
Sisma Trasv con 2 LM71 Ey 0.0 0.0 3131.7 0.0 2049.9
Sisma Vert con 2 LM71 Ez 1025.0 0.0 0.0 0.0 0.0
L . - . Le sollecitazioni per azioni parassite sono inserite direttamente gia
Azioni Parassite dei vincoli ae combinate nella tabella di riepilogo delle sollecitazioni combinate.

Tabella 7 — Sollecitazioni trasmesse dall'impalcato alle sottostrutture (SPALLA MOBILE “S1”)

RIEPILOGO SCARICHI A TESTA SPALLA MOBILE - SOLLECITAZIONI COMBINATE

I N ML MT TL TT
Combinazione kN] TkNm] TkNm] IkN] IkN]
1 8372.4 0.0 1165.7 334.7 3325
2 8467.9 0.0 893.6 335.1 213.6
3 6511.4 0.0 4796.0 260.0 213.6
4 6520.1 0.0 4817.1 260.4 213.6
5 11923.4 0.0 1707.6 473.1 486.8
6 12062.0 0.0 1313.0 473.7 314.5
7 9218.9 0.0 7002.2 366.4 314.5
8 9231.5 0.0 7032.8 367.0 314.5
9 6004.5 0.0 994.3 212.8 615.0
10 5740.3 0.0 3186.5 212.9 2049.9
11 5046.8 0.0 1652.3 199.1 615.0
12 4784.7 0.0 3848.7 199.2 2049.9

Tabella 8 — Sollecitazioni Combinate trasmesse dall'impalcato alle sottostrutture (SPALLA MOBILE “S1”)
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Dove:

e T_ =risultante delle azioni orizzontali dirette lungo I'asse longitudinale dell'impalcato (taglio

longitudinale);

* Ty =risultante delle azioni orizzontali dirette lungo I'asse trasversale dell'impalcato (taglio

trasversale);

* N =risultante delle azioni verticali (sforzo normale);

* My =risultante delle azioni flettenti che provocano flessione nel piano ortogonale all'asse
longitudinale dell'impalcato (momento trasversale);

* M, =risultante delle azioni flettenti che provocano flessione nel piano parallelo allasse
longitudinale dell'impalcato (momento longitudinale).

Le azioni derivanti dall'impalcato su ciascuno degli appoggi sono valutate nel modo seguente:

-Sforzo normale appoggi: Ni=N/n

-Taglio Trasversale appoggi Fissi: TTi=TT/ ng

-Taglio Trasversale appoggi Unidirezionali: TTi=TT/ ny_

-Taglio Longitudinale appogagi fissi: TLi = TL/ ng

Dove:

Spalla Fissa Spalla Mobile
Ne Nm Niot NuL Nm Niot
10 14 24 10 14 24

Ng: numero appoggi fissi;

Nny: humero appoggi multidirezionali;

ny.: humero appoggi Unidirezionali (Longitudinali);

Niwt: NumMero appoggi Totali;
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Si e inoltre tenuto conto dell'incremento/decremento di sforzo normale sugli appoggi dato dal momento
trasversale dell'impalcato in relazione all’eccentricita trasversale del singolo appoggio valutata rispetto

all'asse dell'impalcato:

i[m]= 0.42 interasse appoggi
eym [m] = 4.83 eccentricita trasversale appoggio mobile pil esterno rispetto a G impalcato
eyf [m] = 1.89 eccentricita trasversale appoggio fisso/unidirezionale piu esterno rispetto a G impalcato

Di seguito si riportano gli scarichi, per ciascuna tipologia di appoggi, con riferimento agli appoggi piu
esterni, i quali in virtu di quanto descritto in precedenza in merito al contributo di Mt, risultano essere

maggiormente sollecitati:

Spalla Fissa

APPOGGIO FISSO* APPOGGIO MULTIDIREZIONALE*

Condizione N TL 1T N TL 1T

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
Permanenti strutturali G1 127.91 0.00 0.00 127.91 0.00 0.00
Permanenti NON strutturali G2 65.18 0.00 0.00 65.18 0.00 0.00
Traffico - 1LM71 Qi,1a | 109.06 0.00 0.00 167.65 0.00 0.00
Traffico - 1SW2 Q1,1b | 109.71 0.00 0.00 168.64 0.00 0.00
Traffico - 2 LM71 Q1,2a | 145.69 0.00 0.00 150.20 0.00 0.00
Traffico - 1 LM72 + 1 SW2 Q1,2b | 146.12 0.00 0.00 150.64 0.00 0.00
Carico variabile 1 Marciapiede Qmil 14.79 0.00 0.00 27.88 0.00 0.00
Carico variabile 2 Marciapiedi Qm2 13.08 0.00 0.00 13.59 0.00 0.00
Carico Avviamento Qa 3.43 63.53 0.00 3.43 0.00 0.00
Frenatura LM71 Qafl 2.08 38.50 0.00 2.08 0.00 0.00
Frenatura SW2 Qf2 3.31 61.25 0.00 3.31 0.00 0.00
Centrifuga 1 LM71 Qcla 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Centrifuga 2 LM71 Qclb 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Centrifuga SW2 Qc2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Serpeggio 1 treno Qs1 2.50 0.00 11.00 6.39 0.00 0.00
Serpeggio 2 treni QSs2 5.00 0.00 22.00 12.77 0.00 0.00
Vento Qw 5.69 0.00 15.80 14.53 0.00 0.00
Azioni aerodinamiche 1 treno Qael 0.38 0.00 0.88 0.96 0.00 0.00
Azioni aerodinamiche 2 treni Qae2 0.75 0.00 1.77 1.92 0.00 0.00
Sisma Long con 2 LM71 Ex 15.72 409.99 0.00 15.72 0.00 0.00
Sisma Trasv con 2 LM71 Ey 33.09 0.00 204.99 84.57 0.00 0.00
Sisma Vert con 2 LM71 Ez 42.71 0.00 0.00 42.71 0.00 0.00

Tabella 9 — Scarichi appoggi (SPALLA FISSA)
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APPOGGIO FISSO APPOGGIO MULTIDIREZIONALE
Combinazione

N TL T N TL T

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

1 361.17 51.01 33.25 380.33 0.00 0.00

2 362.70 124.78 21.36 377.41 0.00 0.00

3 321.99 31.76 21.36 400.83 0.00 0.00

4 322.57 30.63 21.36 401.76 0.00 0.00

5 514.85 73.97 48.68 542.92 0.00 0.00

6 517.08 180.92 31.45 538.68 0.00 0.00

7 458.12 46.06 31.45 573.22 0.00 0.00

8 458.96 44.41 31.45 574.57 0.00 0.00

9 260.69 409.99 61.50 277.04 0.00 0.00

10 272.94 123.00 204.99 325.32 0.00 0.00

11 227.74 409.99 61.50 254.90 0.00 0.00

12 240.03 123.00 204.99 303.30 0.00 0.00

Tabella 10 — Scarichi Combinati appoggi (SPALLA FISSA)

Spalla Mobile

APPOGGIO FISSO* APPOGGIO MULTIDIREZIONALE*

Condizione N TL TT N TL T
[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
Permanenti strutturali G1 127.91 0.00 0.00 127.91 0.00 0.00
Permanenti NON strutturali G2 65.18 0.00 0.00 65.18 0.00 0.00
Traffico - 1LM71 Q1,1a 109.06 0.00 0.00 167.65 0.00 0.00
Traffico - 1SW2 Q1,1b 109.71 0.00 0.00 168.64 0.00 0.00
Traffico - 2 LM71 Q1,2a 145.69 0.00 0.00 150.20 0.00 0.00
Traffico - 1 LM72 + 1 SW2 Q1,2b 145.69 0.00 0.00 150.20 0.00 0.00
Carico variabile 1 Marciapiede Qml 14.79 0.00 0.00 27.88 0.00 0.00
Carico variabile 2 Marciapiedi Qm2 13.08 0.00 0.00 13.59 0.00 0.00
Carico Avviamento Qa 3.43 0.00 0.00 3.43 0.00 0.00
Frenatura LM71 Qfl 2.08 0.00 0.00 2.08 0.00 0.00
Frenatura SW2 Qf2 3.31 0.00 0.00 3.31 0.00 0.00
Centrifuga 1 LM71 Qcla 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Centrifuga 2 LM71 Qclb 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Centrifuga SW2 Qc2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Serpeggio 1 treno Qs1 2.50 0.00 11.00 6.39 0.00 0.00
Serpeggio 2 treni Qs2 5.00 0.00 22.00 12.77 0.00 0.00
Vento Qw 5.69 0.00 15.80 14.53 0.00 0.00
Azioni aerodinamiche 1 treno Qael 0.38 0.00 0.88 0.96 0.00 0.00
Azioni aerodinamiche 2 treni Qae2 0.75 0.00 1.77 1.92 0.00 0.00
Sisma Long con 2 LM71 Ex 15.72 0.00 0.00 15.72 0.00 0.00
Sisma Trasv con 2 LM71 Ey 33.09 0.00 204.99 84.57 0.00 0.00
Sisma Vert con 2 LM71 Ez 42.71 0.00 0.00 42.71 0.00 0.00

Tabella 11 — Scarichi appoggi (SPALLA MOBILE)
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APPOGGIO FISSO APPOGGIO MULTIDIREZIONALE
Combinazione

N TL TT N TL TT

[kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]

1 361.17 0.00 33.25 380.33 0.00 0.00

2 362.27 0.00 21.36 376.96 0.00 0.00

3 321.99 0.00 21.36 400.83 0.00 0.00

4 322.57 0.00 21.36 401.76 0.00 0.00

5 514.85 0.00 48.68 542.92 0.00 0.00

6 516.46 0.00 31.45 538.04 0.00 0.00

7 458.12 0.00 31.45 573.22 0.00 0.00

8 458.96 0.00 31.45 574.57 0.00 0.00

9 260.69 0.00 61.50 277.04 0.00 0.00

10 272.85 0.00 204.99 325.23 0.00 0.00

11 227.74 0.00 61.50 254.90 0.00 0.00

12 240.03 0.00 204.99 303.30 0.00 0.00

Tabella 12 — Scarichi Combinati appoggi (SPALLA MOBILE)

In considerazione degli scarichi riportati in tabella gli appoggi saranno dimensionati per le seguenti

sollecitazioni:
APPOGGI SU SPALLA MOBILE APPOGGI SU SPALLA FISSA
(PORTATA ALLO SLU) (PORTATA ALLO SLU)
Tipo N [KN] TL[KN] T[kN] Tipo N [KN] TL[KN] T1[kN]
UL 1000 - 400 M 1000 - -
M 1000 - - F 1000 800 400




