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1 PREMESSA

Oggetto della presente relazione sono i calcoli e le verifiche strutturali dell'impalcato del Cavalcaferrovia
per il nuovo HUB di Pompei. Tale opera ¢ eseguita nell'ambito dei lavori relativi di inserimento di una
nuova Stazione RFI sulla linea Napoli-Salerno (via Nocera Inferiore), che dovra costituire il principale
collegamento ferroviario con il sito archeologico di Pompei. ’opera si integra con gli edifici storici
dell’antica Stazione Pompei Scavi, il cui ex fabbricato viaggiatori costituisce I'accesso alla nuova

fermata.

Le strutture sono state progettate coerentemente con quanto previsto dalla normativa vigente, “Norme
Tecniche per le Costruzioni” - DM 17.1.2018 e Circolare n.7 Istruzioni per l'applicazione

dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di cui al DM 17.1.2018.
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2 DESCRIZIONE DELL’OPERA

11 cavalcaferrovia ha uno sviluppo di circa 80 m in asse giunto ed ¢ composto da 3 campate: la centrale
da 32.0m e le due laterali da 24.0m.

Planimetricamente si sviluppa in curva non costrante nella spalla A ed in rettifilo per la altre
sottostrutture

L’impalcato a sezione mista acciaio-calcestruzzo, ¢ costituito da 4 travi in acciaio con sezione a doppio
T a sezione costante, con altezza pari a 2.0m. Le travi metalliche sono poste ad un interasse di 2.8m.

Lo schema statico adottato ¢ quello di trave continua. La larghezza trasversale dell'impalcato ¢ pari a
12.95 m, con una fascia centrale pavimentata di larghezza pari a 8.00 m e due cordoli laterali di
larghezza pari a 2.50 m e spessore di 0.15 m. La soletta ha uno spessore costante pari a 30cm.

Le sottostrutture sono di tipo tradizionale: in particolare la spalla A poggia su 16 pali di diametro @
1500, le due pile centrali su 11 pali di diametro @ 1200, mentre la spalla B su 11 pali @ 1200.

Nelle Figure riportate di seguito si forniscono le immagini della carpenteria dell'impalcato in esame. Si

rimanda agli elaborati grafici per I'ottenimento di dettagli ulteriori.

s WL

] ~ i o e I = TR e el KT i Lk

N

= 8 % \”‘ "\""’"'\sﬁ \\\ _“““‘%(\LLJ{J‘@IL |k _UIJ B
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Figura 1: Pianta impalcato
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3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

La progettazione ¢ conforme alle normative vigenti nonché alle istruzioni dell’Ente FF.SS.

NB: L’elenco riportato ha valore indicativo. L’appaltatore ¢ comunque tenuto all’osservanza di tutte le

norme, nazionali ed internazionali, applicabile ed in vigore al momento della realizzazione.

1.1  Norme e/o linee guida per la progettazione e costruzione relative all’accessibilita

e Legge 9.1.1989, n° 13. Disposizioni per favorire il superamento e I'eliminazione delle barriere

architettoniche negli edifici privati.

e DM. (LLPP.) 14.6.1989, n°® 236. Prescrizioni tecniche necessariec a garantire l’accessibilita,
'adattabilita e la visibilita degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e

agevolata, ai fini del superamento e dell’eliminazione delle barriere architettoniche.

o Legge 52.1992, n° 104. Legge quadro per I'assistenza, l'integrazione sociale e i diritti delle persone

handicappate.

e DPR. 247.1996, n° 503. Regolamento recante norme per leliminazione delle barriere

architettoniche negli edifici, spazi e servizi pubblici.

1.2 Norme e/o linee guida per la progettazione e costruzione

e UIC (Union Internationale Des Chemins de Fer), Fiche UIC — OR, Sagoma limite cinematica
internazionale, Gabarit Cl. (da adottare per la rete fondamentale europea, Piano Regolatore

Europeo) Parigi, 1990.

e Linee guida - Sagome. Profili minimi degli ostacoli F.S., istruzione S.OC.S./3870, Roma, 1990.

e Linee guida - Prescrizioni per la progettazione di marciapiedi alti nelle stazioni a servizio dei

viaggiatori, istruzione R/ST.OC.412/4, ASA RETE, Roma, 1996.
e Linee guida - Sagome e profili minimi degli ostacoli. 23.07.90 — 003870.
e Linee guida - Pensiline; circolare 50 5.2 (1963).

e Linee guida - Gli ambienti per servizi alla clientela - ASA Passeggeri — 1998.

e Linee guida per la progettazione — Progettazione di piccole stazioni e fermate — dimensionamento

e dotazione degli elementi funzionali” del 28/07/2014.
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Linee guida - Metodologia per la riqualificazione dei F.V. - Divisione infrastruttura — novembre
1999 — Direzione Movimento, Terminali Viaggiatori e Merci, Sviluppo e Progettazione stazioni —
marzo 2002 .

Linee guida - Servizi igienici per il pubblico - Divisione infrastruttura - settembre 1999 — Direzione
Movimento, Terminali Viaggiatori e Merci — marzo 2002.

UNI EN 1990 — Aprile 2006: Eurocodice: Criteri generali di progettazione strutturale.

UNI EN 1991-1-1 — Agosto 2004: Eurocodice 1 — Parte 1-1: Azioni in generale — Pesi per unita di
volume, pesi propri e sovraccarichi variabili.

UNI EN 1991-1-4 — Luglio 2005: Eurocodice 1. Azioni sulle strutture. Parte 1-4: Azioni in
generale - Azioni del vento.

UNI EN 206-1-2016 - Calcestruzzo. “Specificazione, prestazione, produzione e conformita”;

UNI EN 1992-1-1 — Novembre 2005: Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture di calcestruzzo
- Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici.

UNI EN 1992-2 — Gennaio 2006: Eurocodice 2. Progettazione delle strutture di calcestruzzo.
Parte 2: Ponti di calcestruzzo — Progettazione e dettagli costruttivi.

UNI-EN 1997-1 — Febbraio 2005: Eurocodice 7. Progettazione geotecnica. Parte 1: Regole
generali.

UNI-EN 1998-1 — Marzo 2005: Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica. Parte 1: Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici.

UNI-EN 1998-5 — Gennaio 2005: Eurocodice 8: Progettazione delle strutture per la resistenza
sismica. Parte 5: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici.

REGOLAMENTO (UE) n° 1300/2014 relativo alle specifiche tecniche di interoperabilita per
l'accessibilita del sistema ferroviario dell'Unione per le persone con disabilita e le persone a
mobilita ridotta (STT PRM) — Unione Europea.

REGOLAMENTO (UE) N. 1299/2014 relativo alle specifiche tecniche di interoperabilita per il
sottosistema  «infrastruttura»  del  sistema  ferroviario  dell'Unione  europea (Unione
Europea 18.11.2014).

REGOLAMENTO (UE) N. 1301/2014 relativo alle specifiche tecniche di interoperabilita per il
sottosistema «Energia» del sistema ferroviario dell'Unione europea (Unione Europea 18.11.2014).

Regolamento (UE) n°® 1300/2014 relativo alle specifiche tecniche di interoperabilita per
l'accessibilita del sistema ferroviario dell'Unione per le persone con disabilita e le persone a
mobilita ridotta (STT PRM) — Unione Europea;
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REGOLAMENTO (UE) N. 1299/2014 relativo alle specifiche tecniche di interoperabilita per il
sottosistema  «infrastruttura»  del  sistema  ferroviario  dell'Unione  europea (Unione
Europea 18.11.2014)

REGOLAMENTO (UE) N. 1301/2014 relativo alle specifiche tecniche di interoperabilita per il
sottosistema «Energia» del sistema ferroviario dell'Unione europea (Unione Europea 18.11.2014)

1.3 Norme nazionali

Decreto Ministeriale del 17/01/2018 - “Norme Tecniche per le Costruzioni”.

Circolare M.LL.PP. n. 617 del 21 gennaio 2019 - Istruzioni per I'applicazione dell’ “Aggiornamento
delle “Norme tecniche per le costruzioni” di cui al Decreto Ministeriale del 17/01/2018”.

Legge 1086/71, Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato.
Legge 64/74, Provvedimenti per le costruzioni con particolati prescrizioni per le zone sismiche.

Legge 464/84, Norme per agevolare I'acquisizione da parte del Servizio geologico della Direzione
generale delle miniere del Ministero dell'industria, del commercio e dell'artigianato di elementi di
conoscenza relativi alla struttura geologica e geofisica del sottosuolo nazionale.

Legge 46/90, Norme per la sicurezza degli impianti.

Legge 109/94, La nuova legge quadro in materia di lavori pubblici - Legge 11 febbraio 1994, n.
109, e successive modifiche ed integrazioni.

Legge 415/98, Interpretazione del criterio applicativo dell'articolo 21, comma 1-bis della legge 18
novembre 1998, n. 415.

Legge. 2 febbraio 1974, n. 64.: “Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche”.

D.M. 11/03/88, Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei
pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l'esecuzione e
il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.

Legge 10/91, Norme per l'attuazione del Piano energetico nazionale.

D.P.R. 447 - 06/12/91, Regolamento di attuazione della legge 46/1990, in materia di sicurezza
impianti.

D.M. 20/02/92, Modello di dichiarazione di cui al regolamento di attuazione della legge 46/1990

D.M. 22/04/92 Formazione degli elenchi dei soggetti abilitati in materia di sicurezza degli impianti.

D.P.R. 412 - 26/08/93, Regolamento recante norme in attuazione dell'art. 4 della legge 10/1991.
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e CIR 13/12/93, Indicazioni interpretative e di chiarimento all’art. 28 della legge 10/1991.
e D.M. 13/12/93 Modelli tipo per la relazione di cui all'art.28 della legge 10/1991.

e CIR 12/04/94 Indicazioni interpretative e di chiarimento all’art. 11 del DPR 412/93.

e D.PR. 551 -21/12/99 Regolamento recante modifiche al decreto del Presidente della Repubblica
26 agosto 1993, n. 412, in materia di progettazione, installazione, esercizio e manutenzione degli

impianti termici degli edifici, ai fini del contenimento dei consumi di energia.

e D.PR. 34 - 25/01/00 Regolamento recante istituzione del sistema di qualificazione per gli
esecutori di lavori pubblici, ai sensi dell'articolo 8 della legge 11 febbraio 1994, n. 109, e successive

modificazioni.

e D.M. 145 - 19/04/00 Regolamento recante il Capitolato generale d'appalto dei lavori pubblici, ai

sensi dell'articolo 3, comma 5, della legge 11 febbraio 1994, n. 109, e successive modificazioni.

e D.M. 04/08/00 Modificazioni alla tabella relativa alle zone climatiche di appartenenza dei comuni
italiani, allegata al regolamento per gli impianti termici degli edifici, emanato con decreto del

Presidente della Repubblica 26 agosto 1993, n. 412.

e D.P.R. 380 -06/06/01 Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia edilizia.

e D.Lgs. 301 - 27/12/02 Modifiche ed integrazioni al decreto del Presidente della Repubblica 6
giugno 2001, n. 380, recante testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia di

edilizia (Decreto Legislativo 27 dicembre 2002, n. 301 - GU n. 16 del 21-1-03).

e D.M. 16/02/2007 Classificazione di resistenza dei prodotti ed elementi costruttivi di opere da

costruzione.

e D.Lgs.42 del 22/01/2004 Codice dei beni culturali e del paesaggio.

e Decreto 11 ottobre 2017 - Criteri ambientali minimi per I'affidamento di servizi di progettazione e

lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici.

1.4 Manuali, Specifiche, Istruzioni, prescrizioni, etc. di RFI, attinenti le opere civili di RFI

1.41 Opere civili

e  Manuale di progettazione delle opere civili — RFI DTC SI MA IFS 001 D, in particolare la sezione
5, prescrizione per i marciapiedi e le pensiline delle stazioni ferroviarie a servizio dei viaggiatori-

RFL.DTC.SI.CS.MA.IFS.002.C.
e Procedura Operativa RFI DPR SIGS POTA 13 1 0 “Gestione dei Rifiuti” nella sua revisione
corrente.
MANDATARIA MANDANTI Pag. 11 a 106
enenaL eomeeRie & pLAS ®.POLITECNICA SWS

INGEGNERIA E ARCHITETTURA



Y &
’ ' R F] Direzione Stazioni
RETE FERROV/IARIA ITALIANA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE Ingegneria e Investimenti

Procedura Operativa Direzionale DPR P SE 10 1 1 del 30/11/2015 “Gestione materiali
provenienti da tolto d’opera”.

Procedura Operativa Direzionale RFI DCO PD INF 003 “Valorizzazione economica delle
interruzioni della circolazione ferroviaria” emessa con Comunicazione Operativa n.231/AD del 03
ottobre 2006.

Capitolato Generale tecnico di Appalto delle Opere Civili RFI DTC SI SP IFS 001 D.

Manuale di Progettazione — Prescrizioni tecniche per la Progettazione Esecutiva — RFI DINIC MA
OC 00 000 B del 20 settembre 2004.

Specifica per la progettazione e 'esecuzione dei ponti ferroviari e altre opere minori sottobinario —
RFI DTC INC PO SP IFS 001 del 27 dicembre 2011.

Specifica per la progettazione e I'esecuzione di cavalcaferrovia e passerelle pedonali sulla sede
ferroviaria RFI DTC INC PO SP IFS 002 del 27 dicembre 2011.

Specifica per la verifica a fatica dei ponti ferroviari RFI DTC INC PO SP IFS 003 del 27 dicembre
2011.

Specifica per la progettazione e I'esecuzione di impalcati ferroviari a travi in ferro a doppio T
incorporate nel calcestruzzo RFI DTC INC PO SP IFS 004 del 28 dicembre 2011.

Specifica per il calcolo, I'esecuzione, il collaudo e la posa in opera dei dispositivi di vincolo e dei
coprigiunti negli impalcati ferroviari e nei cavalcavia RFI DTC INC PO SP IFS 005 del 28
dicembre 2011.

2011/275/UE Specifica Tecnica di Interoperabilita sottosistema “Infrastruttura” del sistema
ferroviario transeuropeo convenzionale.

Istruzione Tecnica n.44/M — DI TC/AR ST PO 002 A del 10 aprile 2000 — “Specifica tecnica
relativa al collaudo dei materiali ed alla costruzione delle travate metalliche e miste acciaio-
calcestruzzo per ponti ferroviari e cavalcaferrovia”.

Istruzione Tecnica n.44/V — DI TC/AR ST PO 005 A del 01 marzo 2001 — “Cicli di verniciatura
per la protezione dalla corrosione di opere metalliche nuove e per la manutenzione di quelle
esistenti”.

Procedura RFI DMA PD IFS 002 B del 25 marzo 2009 “Gestione degli attraversamenti e
parallelismi dell'infrastruttura ferroviaria con condotte, con cavalcavia o sottovia e con linee
elettriche di Telecomunicazione”.

Disposizioni Generali tecniche ed Amministrative (edizione 1957 — aggiornamento 1963) per
I'esecuzione e gestione dei lavori di manutenzione dell’armamento approvate dal Ministro dei
Trasporti con Decreto n. 5360 del 23 giugno 1965, limitatamente alle disposizioni tecniche ed
all’art. 27 delle disposizioni amministrative.
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Specifica per la progettazione geotecnica delle opere civili ferroviarie RFI DTC INC CS SP IFS
001 del 29 novembre 2011.

Linee guida per il collaudo statico delle opere di ingegneria civile dell’Infrastruttura Ferroviaria RFI
DTC SICS PO LG IFS 001 del 27 dicembre 2013.

Disciplinare degli elementi tecnico progettuali RFI DPR MA IFS 001 B del 1 dicembre 2016.
Manuale DPR MA 007 1 0 del 8 agosto 2017.
Manuale DPR MA 008 1 0 del 4 agosto 2017.

Linea guida “Arredi di stazione — 17 parte — indicazioni tecnico-funzionali per l'uniformita
tipologica” — RFI DPR TES LG IFS 003 B del 23/12/2012.

Sistema Segnaletico-Revisione 2013 — Istruzioni per la progettazione e la realizzazione della
segnaletica a messaggio fisso nelle stazioni ferroviarie e successivi aggiornamenti - Direzione
Produzione - DAMCG - Servizi per le stazioni - Progettazione Stazioni 18.12.2013.

Linea Guida “Progettazione di piccole stazioni e fermate. Dimensionamento e dotazione degli
elementi funzionali (aggiornamento)” RFI DPR DAMCG LG SVI 007 B del 28/07/2014.

Linee guida “Accessibilita nelle stazioni — Elementi per la progettazione” — RFI DPR DAMCG
L.G SVI 009 B del 23/05/2016.

Lettera RFI Direzione Produzione ¢“Accessibilita stazioni — ascensori” del 13/07/2016 RFI
DPR\A0011\P\2016\0004531.

RFI DST MA IFS 001 “Abaco degli apparecchi illuminanti” — allegato al disciplinare degli elementi
tecnico progettuali - Direzione Stazioni — Ingegneria e Investimenti — Standard Progettazioni
(5.11.2019).

Linea Guida “Illuminazione nelle stazioni e fermate” — RFI DPR DAMCG LG SVI 008 B del
24/07/2017.

Manuale operativo — sistema segnaletico nelle stazioni ferroviarie — Cap. IV segnaletica a messaggio
variabile - Direzione Produzione —19.02.2019 DPR MA 004 1 1.

Manuale operativo per la realizzazione dei percorsi tattili per disabili visivi nelle stazioni
ferroviarie” (RFI DPR DAMCG MA SVI 001 A) - aprile 2019.

Percorsi tattili per disabili visivi nelle stazioni ferroviarie - Direzione Produzione - DAMCG -
Servizi per le stazioni - Progettazione Stazioni - gennaio 2016.

Documento di Sistema — III Livello — “Messa in servizio dei sottosistemi strutturali’”’: RFI DTC P
SE0112del20/12/2017.

Manuale “Manuale di progettazione per la riqualificazione delle stazioni di media importanza” (1°
Parte — RFI DPR TES MA IFS 001 A del 19/02/2013.
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e Distanze minime degli ostacoli fissi — Prescrizione tecnica CIFI.

e Linee Guida per I'installazione di tornelli e la chiusura delle stazioni — RFI PRA LG IFS 002 A
(aprile 2017).

e  Security biglietterie e freccia club — linea guida e requisiti tecnico funzionali per la realizzazione di
un sistema integrato di security nelle biglietterie della DPR, della DPLH e del freccia club
(Trenitalia).

e Linee Guida “indicazioni tecnico-funzionali per la progettazione della Sala Blu” RFELDAMCG.LG
SVI 001 C.

1.4.2 Impianti elettrici — Rete di terra e protezione dalle scariche atmosferiche

e CEI EN 50122-1 “Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie e metropolitane — Impianti fissi —
Sicurezza elettrica, messa a terra e circuito di ritorno Parte 1: Provvedimenti di protezione contro
lo Shock elettrico™ (2012).

e CEI EN 50122-2 “Applicazioni ferroviarie, tranviarie, filoviarie e metropolitane — Impianti fissi —
Sicurezza elettrica, messa a terra e circuito di ritorno Parte 2: Provvedimenti contro gli effetti delle
correnti vaganti causate da sistemi di trazione a corrente continua” (2012)

e RFIDTC ST E SP IFS ES 728 B “Sicurezza elettrica e protezione contro le sovratensioni per gli
impianti elettrici ferroviari in bassa tensione” (2020).

e RFI DTC ST E SP IFS TE 101 A “Istruzioni per la realizzazione del circuito di terra e di
protezione delle linee a 3 kVec”. (2018).

e RFI DPRIM STF IFS TE 111 “Limitatore di tensione statico per gli impianti di terra e di ritorno
TE per il sistema di trazione elettrica a 3 kVec” (2013).

e RFI DMA IM TE SP IFS 001 B “Limitatore di tensione per circuiti di terra di protezione TE per
linee a 3 kVec” (2008).

1.4.3 Impianti speciali — TVCC

e RFIDPA SP 001 0 “RFI SPECIFICHE TECNICHE PER IMPIANTI DI SECURITY” (2019)
1.4.4 Impianti speciali — IaP informazioni al pubblico

e RFIDPR LG SE 021 0 “Linee guida per P'attrezzaggio degli impianti IaP nelle stazioni e fermate
aperte al servizio viaggiatori” (2010).

e RFI DPR MA 004 1 1 “Sistema segnaletico nelle stazioni ferroviarie cap IV — Segnaletica a
messaggio variabile (2019).
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e RFI TEC LG IFS 002 A “Linee guida per la realizzazione degli impianti per i sistemi di
informazione al pubblico” (2012).

1.4.5 Impianti ascensori e scale mobili

e Impianti traslo elevatori in servizi pubblico DPR MA 007 1 0 (31/07/2017).

e Telegestione degli impianti civili di stazione con piattaforma SEM DPR MA 008 1 1 (20/03/2019).

1.4.6 Linea di Contatto

e Capitolato Tecnico T.E. per la costruzione delle linee aeree di contatto e di alimentazione a 3 kVcc
- Ed. 2014 - RFI DTC STS ENE SP IFS TE 210 A.

e  Specifica Tecnica - Istruzioni per la realizzazione del circuito di terra e di protezione delle linee a 3
kVce - Ed. 2018 - RFI DTC ST E SP IFS TE 101 A.

e Disegno E64964b - Ed. 2017 - Sagome di riferimento per il pantografo da 1600 mm.

e Torri faro a corona mobile con altezza 18 m e 25 m - Ed. 2018 - RFI DTC ST E SP IFS LF 600 A.

1.5 Tariffe di RFI

e FElenco Tariffe di RFI anno 2020.

e  Tariffa Elenco Nuovi Prezzi (Descrizione voci di prezzo non previste nelle tariffe RFI).
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4 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Si assumono i seguenti parametri geotecnici dei terreni di fondazione:

peso specifico angolo di
strato z peso specifico . coesione
saturo attrito
[ [m] ¥ [kN/m3] ysat [kN/m3] o [°] ¢ [kN/m2]
1 Riporto e terreno vegetale 0-2.80 13 13 22 0
2 Limo e pomici 2.80 - 7.00 14 14 25 0
3 Sabbia 7.00 —21.80 16 16 33 0
4 Sabbia 21.80 — 30.00 16 16 36 0
La falda si trova a profondita 4.20m dal p.c..
5 UNITA’ DI MISURA
Le unita di misura usate nella presente relazione sono:
e lunghezze [m]
e forze [kN]
e momenti [kNm]
e tensioni [MPa]
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6

MATERIALI

Di seguito si riportano le caratteristiche dei materiali impiegati con le classi di esposizione coerenti con

la UNI EN 206.

6.1

6.1.1

CALCESTRUZZO

Predalles

Si prevede I'utilizzo di calcestruzzo avente classe di resistenza 45/55 (R = 55 N/ mm?) che presenta le

seguenti caratteristiche:

o Resistenza caratteristica a compressione (cilindrica)
fo. = 0.83 X R = 45.65 N/mm”
o Resistenza media a compressione
fun = fa + 8 = 53.65 N/mm?
o Modulo elastico
Een=22000 X (fon/10)"? = 36416 N/mm?
o Resistenza di calcolo a compressione
fea = ace X fa/ye = 0.85% fy/1.5= 25.87 N/mm’
o Resistenza a trazione media
fom = 0.30 X £o*° = 3.83 N/mm?
o Resistenza a trazione
foe = 0.7 X fom = 2.68 N/mm”?
o Resistenza a trazione di calcolo
fea = feue / ye = 1.79 N/mm?
o Resistenza a compressione (comb. Rara)
o. = 0.55 X fy, = 25.11 N/mm?
o Resistenza a compressione (comb. Quasi permanente)
G. = 0.40 X f4 = 18.26 N/mm?
Classe di esposizione XC3

Classe minima di consistenza S5

MANDATARIA MANDANTI

CODING =
GENERAL ENGINEERING & PLANNING f\v.) POLlTECNICA

INGEGNERIA E ARCHITETTURA

SWS

Pag. 17 a 106



' ¢ 4
Y J | RF/ Direzione Stazioni

RETE FERROVIARIA ITALIANA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE Ingegneria e Investimenti
Rapporto A/C <045
Cemento CEMIV 32.5R — 42.5R

Dosaggio minimo cemento 420 kg/mc

Diametro massimo inerti 20 mm

6.1.2 Soletta

Per la soletta di impalcato, si adotta un calcestruzzo con le caratteristiche riportate di seguito:

Classe d’esposizione: XC3
C30/37 fck = 30 MPa Rck > 37 MPa
Classe minima di consistenza: S4

In accordo con le norme vigenti, risulta per il materiale in esame:

Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni Rek 37 N/mm?
Resistenza caratteristica cilindrica a 28 giorni fa = 0.83 R 30.71 N/mm?
Valore medio della resistenza cilindrica fom=fac+ 8 38.71 N/mm?2
Resistenza di calcolo breve durata fed (Breve durata) = foc / 1.5 20.47 N/mm?
Resistenza di calcolo lunga durata fed (Lungo durata) = 0.85 feq 17.40 N/mm?
Resistenza media a trazione assiale fom = 0.3 (fw)?? [Rck<50/60] 2.94 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione fetk 0,05 = 0.7 fetm 2.06 N/mm?
Resistenza media a trazione per flessione form = 1.2 fetm 3.53 N/mm?
Resistenza di calcolo a trazione fad = fako,05 / 1.5 1.37 N/mm?2
Modulo di Young E = 22000 (fem/10)03 33019 N/mm?

Per la struttura in esame si ¢ adottato un copriferro minimo di 4.0 cm.

6.2 ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

o Tipo B450 (controllato in stabilimento)

o fu= 450 MPa Tensione caratteristica di snervamento

o fu=fx/115= 39130 MPa Resistenza di calcolo
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o o,=0.751fk= 337.50 MPa  Tensione limite in condizione di esercizio (comb. Rara)
o E.= 210000 MPa  Modulo elastico

6.3 ACCIAIO DA CARPENTERIA METALLICA

La carpenteria metallica sara realizzata in acciaio conforme alle prescrizioni delle NTC 2018 e della EN
10025.
. Acciaio 5355]2per travi ed elementi saldati

. Acciaio 5355J0per profilati e lamiere

con le seguenti caratteristiche:

tensione caratteristica di rottura ftk 2> 510 MPa
tensione di snervamento (t <= 40mm) tyk 2> 355 MPa
tensione di snervamento (t > 40mm) fyk =335 MPa
allungamento et >21%
tensione di calcolo (t <= 40mm) fya =fu/Ymo = 338 MPa (verifiche di resistenza)
Ymo = 1.05
tensione di calcolo (t > 40mm) fyd  =fu/ymo = 319 MPa (verifiche di resistenza)
Ymo = 1.05
tensione di calcolo (t <= 40mm) fyd  =fu/ymo = 322 MPa (per le verifiche di stabilita
delle membrature) v = 1.10
tensione di calcolo (t <= 40mm) fyd  =fu/ymo = 305 MPa (per le verifiche di stabilita
delle membrature) v = 1.10
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6.4 BULLONI

Le giunzioni bullonate saranno realizzate con bulloni ad alta resistenza aventi le seguenti caratteristiche:
- Viti classe 8.8 UNI EN ISO 898-1, UNI EN 14399-4

- Dadi classe 8 UNI EN 20898-2, UNI EN 14399-4

- Rosette Acciaio C 50 UNI EN 10083-2, temperato e rinvenuto HRC 32+40, UNI EN 14399-6
- Piastrine Acciaio C 50 UNI EN 10083-2, temperato e rinvenuto HRC 32+40, UNI EN 14399-6

6.5 Saldature

Le saldature dovranno essere realizzate secondo le indicazioni della normativa vigente, NTC2018, ISO

4063, EN 1011, EN 29692 ¢ EN 12062.

6.6 PIOLATURE

L’acciaio costuituente il piolo deve essere compatibile per la saldatura con il materiale costituente
Ielemento strutturale interessato dai pioli; esso dovra avere le seguenti caratteristiche meccaniche
riulstanti dal prodotto secondo UNI EN ISO 13918 qualita S235 J2 G3 + C 450 (ex ST37-3K DIN
20049)

e materiale base Acciaio S235J2G3+C450 (ex ST37-3K)
e tensione caratteristica di snervamento fy>350 MPa
e tensione di rottura a trazione f>510 MPa
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7 PARAMETRI SISMICI

Per la definizione dell’azione sismica occorre definire il periodo di riferimento Pyr in funzione dello
stato limite considerato. La vita nominale (Vx) dell’opera ¢ stata assunta pari a 50 anni. La classe d’uso
assunta ¢ la II. Il periodo di riferimento (V) per I'azione sismica, data la vita nominale e la classe d’uso,

vale:
Vri=VxxC,= 50 X 1.0 = 50 anni.

Il valore di probabilita di superamento del periodo di riferimento Py, cui riferirsi per individuare

'azione sismica agente, ¢:
Pvr (SLV)=10%.

11 periodo di ritorno dell’azione sismica Tr espresso in anni vale:

Vr
Tr (SLV)= - InL—Pvr) =475 anni

Dato il valore del periodo di ritorno suddetto, tramite le tabelle riportate nell’Allegato B della norma o
tramite la mappatura messa a disposizione in rete dall’Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia

(INGV), ¢ possibile definire i valori di ag, Fo, T*c:

°* a3, — accelerazione orizzontale massima del terreno su suolo di categoria A, espressa come

frazione dell’accelerazione di gravita;
e F — valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
e T*c—  periodo diinizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale;

e S — coefficiente che comprende Teffetto dell’amplificazione stratigrafica (S,) e

dell’amplificazione topografica (S);

11 calcolo viene eseguito con il metodo pseudostatico (N.T.C. par. 7.11.6). In queste condizioni I'azione
sismica ¢ rappresentata da una forza statica equivalente pari al prodotto delle forze di gravita per un

opportuno coefficiente sismico.

Le spinte delle terre, considerando una struttura rigida e priva di spostamenti (NTC par. 7.11.6.2.1 e

EC8-5 par.7.3.2.1), sono calcolate in regime di spinta a riposo, condizione che comporta il calcolo delle
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spinte in condizione sismica con lincremento dinamico di spinta del terreno calcolato secondo la

formula di Wood:

AP&= S ag/ gy ht0t2

I’azione sismica ¢ rappresentata da un insieme di forze statiche orizzontali e verticali, date dal prodotto

delle forze di gravita per le accelerazioni sismiche massime attese al suolo, considerando la componente

verticale agente verso I’alto o verso il basso, in modo da produrre gli effetti piu sfavorevoli.

Lopera ricade nel comune di Pompei. I corrispondenti valori delle caratteristiche sismiche per lo SLV

sono 1 seguenti:

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

EE )

Reticolo di riferimento

Nodi del reficolo intorno al sito

La "Ricerca per comune™ utiizza k=
coordinate ISTAT del comune per
L identificare il sito. Si sottolinea che
L] sllinterno del temitoric comunals k=
szioni sismiche possono  essers
significativaments diverse da quell=
zosi individuats = =i consiglia. quindi,
13 "Ricerca per coordinate™.

INTRO FASE 1
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FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

n info

u info
n |~

Parametri indipendenti Parametri dipendenti

SLv 1 500
01339 1.000
2464 0180 s
s o5
1459 2132 s
1.000
1.000

Fignra 4: Parametri sismici SLV
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Parametri indipendenti Parametri dipendenti

SLD 1500
0033 g 1.000
2.350 0163 s
0.320 s 0490 s
1.500
1814 s
1.529
1.000
1.000
Fignra 5: Parametri sismici SLD
Spettri di risposta ([componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV
Salg] 98 L I
— 0 mpenente orizzontale
Compenente verticale
05
0.4
0.3 \
0z \
0.1 ‘—\\ \\
\- \-"""--..__
H‘\““"—--h._.______________
¢ o 05 1 15 2 25 3 35 4T [s]
Figura 6: Spettro SL1”
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLD

Sslg] 02 I I
— o mMponente orizzontale
013 Componente verticale
0.16
014
012

0.1 \

- k\

0 03 1 1.5 2 25 3 33 47 [s]

Figura 7: Spettro SL.D
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8 CRITERI DI MODELLAZIONE

II calcolo della struttura € stato svolto utilizzando MidasGen ver. 11.12. Il modello di calcolo &
costituito da elementi frame, monodimensionali, rappresentativi delle travi a sezione composta acciaio-
cls e dei traversi. La soletta ¢ stata modellata come elementi beam equivalenti.

11 sistema di isolamento adottato consiste nell'inserimento di dispositivi elastomerici in gomma armata.
Il collegamento dell'impalcato con le sottostrutture ¢ stato modellato attraverso link elastici: le
caratteristiche di rigidezza degli elementi inseriti modellano lo schema descritto in precedenza.

La struttura isolata ha un periodo par ad 2.38sec e presenta uno spostamento massimo per lo stato
limite di collasso paria 164mm.

Sono quindi stati utilizzati isolatori elastomerici tipo SI-N 500/126 con una rigidezza orizzontale
equivalente padi ad 1.25 kN/mm.

Lo smorzamento viscoso equivalente considerato ¢ pari 16%, ne consegue uno spettro di progetto

scalato per periodi maggiori di 0.8 per il primo periodo proprio (T*=1.904s):

-5337

-5037

!
-4537 f k‘
-40a7 '|l \'
!
!

-a5a7

anar7

2537 \

2037 o

[ e T e e N e e N = )

.1537 ™

Spectral Data

1037 —
-03a7

o o o o o

-0oa7

0.0l 0.€1 1.21 1.81 2.41 2.01 361
Pericd (sec)

Figura 8: Spettro di progetto SLV
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0.T0ELS

0.€E0ELS

0.50€15

'—l—\__—\-.__.-_

Data

0.40E15

0.30€15

0.20€15

spectral

\

0.10€15 —

0.00€EL5

0.01 0.&1 1.21 1.81 2.41 3.0 3.1
Pericd (aec)

Figura 9: Spettro di progetto SL.C

Tutti gli elementi strutturali sono stati descritti come elementi monodimensionali a trave (beam); i plinti
di fondazione come elementi bidimensionali a piastra (shell).

I carichi assegnati nei vari punti della struttura sono desunti dall’analisi dei carichi descritta in
precedenza.

11 calcolo delle sollecitazioni ¢ stato condotto attraverso il modello tridimensionale agli elementi finiti

schematizzato nelle figure seguenti.
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Figura 10: Modellazione tridimensionale Elementi finiti — Vista 3d
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Figura 11: Modellazione tridimensionale Elementi finiti — Vista 3d wireframe
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<

Figura 12: Modellazione tridimensionale Elementi finiti — Vista in pianta
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9 ANALISI DEI CARICHI

9.1 Pesi propri (G1)
I carichi permanenti strutturali sono valutati sulla base della geometria degli elementi costituenti la

struttura e del peso specifico dei diversi materiali.

9.1.1 Elementi in calcestruzzo
Il peso proprio della struttura ¢ calcolato in base alla geometria degli elementi strutturali e al peso

specifico assunto per il cemento armato (ycls=25kN/m3).

9.1.2  Carpenteria metallica

11 peso proprio della carpenteria metallica ¢ calcolato direttamente dal programma di calcolo in base alla
geometria degli elementi strutturali, incrementando il peso specifico dell’acciaio per tenere in conto del
peso di elementi quali piastre, bulloni ed irrigidimenti non inseriti nella modellazione. In definitiva il

peso per unita di volume dell’acciaio ¢ assunto paria ys= 78.5 x 1.1 = 86.35 kN/m3.

9.2 Carichi permanenti (G2)
Sono considerati carichi permanenti non strutturali i carichi non rimovibili durante il normale esercizio
della costruzione. Si riportano di seguito i dati considerati per il calcolo del peso proprio degli elementi

non strutturali. Si riportano di seguito i carichi permanenti agenti al metro lineare:

Matciapiedi: 25 kN/mc x (2.5m x 0.15m + 2.50m x 0.15m) = 18.75 kN/m
Pavimentazione stradale: 20 kN/mc X 8.00m X 0.12m = 19.20 kN/m
Barriera bordo-ponte 2%1.50 kN/m = 3.00 kN/m
Veletta 2%1.55kN/m = 3.10 kN/m
Carichi permanenti totali = 4405 kN/m
MANDATARIA MANDANTI Pag. 30 a 106
CODING 2 =
GENERAL ENGINEERING & PLANNING f\v.) POLlTECNICA sws

INGEGNERIA E ARCHITETTURA



Y &
’ , R F] Direzione Stazioni
RETE FERROV/IARIA ITALIANA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE Ingegneria e Investimenti

9.3 Ritiro e viscosita (_ 2)

In accordo con le NTC 2018 la deformazione totale da ritiro ¢ calcolata attraverso la seguente

espressione:

€cs —€cd + €ca

€es deformazione totale per ritiro
€cd deformazione per ritiro per essiccamento
€ deformazione per ritiro autogeno

Gli effetti del ritiro sono stati valutati a lungo termine, attraverso il calcolo dei coefficienti di ritiro finale

€as(t, to) e di viscosita Q(t, to), come definiti dalle NTC2018 al paragrafo 11.2.10.7.

Il valore medio a tempo infinto della deformazione per ritiro da essiccamento ecx=kn e risulta
dipendente dalla resistenza caratteristica a compressione, dall’umidita relativa, assunta pari a 75% e dal

parametro hg pari a:

ho - ZAC/u
dove:
A = area della sezione di conglomerato;
u = perimetro della sezione di conglomerato a contatto con ’atmosfera.
Tabella 1 Valori di &co
Tab. 11.2.Va — Valori di £
Deformazione da ritiro per essiccamento (in %c)
foke
Umidita Relativa (in %a)
20 40 60 80 20 100
20 -0,62 -0,58 -0,49 -0,30 -0,17 +0,00
40 -0.,48 -0.46 -0,38 -0,24 -0,13 +0,00
60 -0.38 -0.36 -0,30 -0,19 -0,10 +0,00