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1 PREMESSA

Il presente documento si inserisce nel’ambito della redazione degli elaborati tecnici di
progetto esecutivo del Raddoppio dell’ltinerario Ferroviario Napoli-Bari nella Tratta
Cancello—Benevento/ 2° Lotto Funzionale Frasso Telesino — Vitulano.

Le Analisi e Verifiche nel seguito esposte fanno in particolare riferimento alle sottostrutture
(Spalla mobile e fissa) del Ponte VI09, previsto sull’asse principale del tracciato di progetto,
tra le 28+455.00 -28+467.50

1.1 DESCRIZIONE DELL’OPERA
Il viadotto in esame € costituito da un’unica campata di luce pari a 12.50 m.

L’'impalcato é costituito da travi metalliche incorporate da un getto di completamento in c.a.
La larghezza complessiva dell'impalcato € pari a 14.30 m su cui gravano 2 binari posti ad
interasse pari a 4.00 m, in maniera simmetrica rispetto alla mezzeria del viadotto. Per
maggiori dettagli riguardanti I'impalcato si rinvia alla relazione specifica..

Le sottostrutture consistono in due spalle con fondazioni di tipo profondo su pali. La spalla

indicata con “S2” é la spalla fissa mentre quella indicata con “S1” & la spalla mobile. Nelle
tabelle che seguono sono riassunte le principali caratteristiche geometriche.

SPALLA MOBILE S1 SPALLA FISSA S2

Altezza muro frontale: 29m Altezza muro frontale: 29m

Spessore muro frontale: 1.4m Spessore muro frontale: 14m
Altezza muro paraghiaia: 0.9 m Altezza muro paraghiaia: 09m
Spessore muro paraghiaia: 0.4 m Spessore muro paraghiaia: 0.4m
Spessore plinto di fondazione: 1.5m Spessore plinto di fondazione: 15m
Lunghezza plinto di fondazione: 15.45m Lunghezza plinto di fondazione: 1545 m
Larghezza plinto di fondazione: 6.4 m Larghezza plinto di fondazione: 6.4m

Spessori muri laterali: 0.8m-0.72m Spessori muri laterali: 0.8m-0.72m
Pali: 881200, Interasse: 4.35 m, L=20.0m Pali: 831200, Interasse: 4.35 m, L =22.0m

In figura sono riportate le caratteristiche delle spalle in essame:
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Figura 1 Sezione longitudinale e pianta fondazioni
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Figura 2 Prospetto

L’opera in oggetto & progettato per una vita nominale Vy pari a 75 anni. Gli si attribuisce
inoltre una classe d’uso Ill ai sensi del D. M. 14/01/2008, da cui scaturisce un coefficiente

d’'uso Cy = 1.5.

1.2 UNITA DI MISURA

Nel seguito si adotteranno le seguenti unita di misura:

e per le lunghezze
e per i carichi
e per le azioni di calcolo

e per le tensioni

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

MPa

U U Ul
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Di sequito si riporta I'elenco generale delle Normative Nazionali ed internazionali vigenti alla

data di

redazione del presente documento, quale riferimento per la redazione degli

elaborati tecnici e/o di calcolo dell'intero progetto nell’ambito della quale si inserisce I'opera
oggetto della presente relazione:

Rif. [1]

Rif. [2]

Rif. [3]

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., «lstruzioni 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)

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

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

Rif. [6] Manuale di Progettazione delle Opere Civili PARTE Il — Sezione 3 / Corpo

Rif. [7]

Rif. [8]

Rif. [9]

Rif. [10]

Rif. [11]

Rif. [12]

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
(RFIDTC 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 (UNIEN 1991-1-4)

UNI EN 206-1-2006 : Calcestruzzo — “Specificazione, prestazione, produzione e
conformita”
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3

3.1 CALCESTRUZZI

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Per la realizzazione dei calcestruzzi, al fine di assicurare i requisiti di qualita e di durabilita,
si é fatto riferimento alle specifiche riportate nella norma UNI EN 206 -1. pertanto sulla base
delle condizioni ambientali prevedibili per le opere in oggetto si riporta nella tabella
seguente, in corrispondenza di ogni elemento strutturale, la classe di esposizione, la
resistenza caratteristica Rck ,il rapporto a/c massimo, il quantitativo di cemento minimo, e
I'eventuale percentuale di aria che deve essere inglobata nel calcestruzzo.

| copriferri di progetto adottati per le barre di armatura, tengono conto delle prescrizioni di

cui alla Tabella C4.1.1V della Circolare n617 del 02-02-09; si e in particolare previsto di

adottare i seguenti Copriferri minimi:

Elevazioni spalle: 50 mm
Plinti di fondazione: 40 mm

Pali di fondazione: 60 mm

CLASSI DEI CALCESTRUZZI
Classi di Quantitativo

Elemento Classi di esposizione | resistenza | a/c | Tipi di cementi | di cemento | Classi di consistenza
[fex/Rex] [kg/m3]

Elevazione spalle | XC4 C32/40 0.45 | CEMIIL*- IlI-IV | 340 S4-S5

Plinti XC2 C28/35 0.45 | CEMIIL*- 1lI-IV | 330 S4-S5

Pali di fondazione | XC2 C25/30 0.45 | CEMIIL*- 1lI-IV | 330 S4-S5

3.1.1

Valore caratteristico della resistenza a compressione cubica a 28 gg:

Calcestruzzo per Pali di Fondazione (C 25/30)

Rek= 30 MPa
Valore caratteristico della resistenza a compressione cilindrica a 28 gg:

fek= 24.9 MPa (0,83*Rck)
Resistenza a compressione cilindrica media:

fem= 32.9 MPa (fck+8)
Resistenza a trazione assiale:

fetm= 2.56 MPa Valore medio

fetk,0,05= 1.79 MPa Valore caratteristico frattile 5%

Resistenza a trazione per flessione:
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fofm= 3.1 MPa Valore medio
fetk,0,05= 2.1 MPa Valore caratteristico frattile 5%

Coefficiente parziale per le verifiche agli SLU:
Y c= 1.5

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

Resistenza di calcolo a compressione allo SLU:
fea= 14.1 MPa (0,85*fck/ys)
Resistenza di calcolo a trazione diretta allo SLU:
feta= 1.19 MPa (fetk 0,05/ vS)

Resistenza di calcolo a trazione per flessione SLU:
ford = 1.43 MPa 1,2*fctd

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

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

Modulo di Poisson:
v= 0.2

Coefficiente di dilatazione lineare
o= 0.00001 °ct

Tensione di aderenza di calcolo acciaio-calcestruzzo
n= 1.00

foa= 2.69 MPa (2,25*fcgem/ys)

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)

oemaxqp = (0,40 fek) = 9.96 MPa (Combinazione di Carico Quasi Permanente)

oemaxR= (0,55 fek) = 13.70 MPa (Combinazione di Carico Caratteristica - Rara)

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

Valore caratteristico della resistenza a compressione cubica a 28 gg:

Rek= 35 MPa
Valore caratteristico della resistenza a compressione cilindrica a 28 gg:

fek= 29.1 MPa  (0,83*Rc)
Resistenza a compressione cilindrica media:

fem= 37.1 MPa  (fck+8)
Resistenza a trazione assiale:

fetm= 2.83 MPa  Valore medio

fetk,0,05= 1.98 MPa  Valore caratteristico frattile 5%

Resistenza a trazione per flessione:
ferm= 3.4 MPa  Valore medio

fetk,0,05= 2.4 MPa  Valore caratteristico frattile 5%

Coefficiente parziale per le verifiche agli SLU:
Y c= 15

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

Resistenza di calcolo a compressione allo SLU:
fea= 16.5 MPa  (0,85*fck/ys)

Resistenza di calcolo a trazione diretta allo SLU:
fera= 1.32 MPa  (fetk 0,05/ yS)

Resistenza di calcolo a trazione per flessione SLU:
fod 1= 1.59 MPa  1,2*fctd

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

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

Modulo di Poisson:
v= 0.2

Coefficiente di dilatazione lineare
o= 0.00001 ect

Tensione di aderenza di calcolo acciaio-calcestruzzo
n= 1.00

foa= 2.98 MPa  (2,25*cwnlys)
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Nel caso di armature molto addensate, 0 ancoraqggi in zona tesa tale valore va diviso per 1,5

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

(040fx) = 11.62 MPa

Gcmax QP =

Gemax R = 15.98 MPa

(0,55 fex) =

(Combinazione di Carico Quasi Permanente)

(Combinazione di Carico Caratteristica - Rara)

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

3.1.3

Valore caratteristico della resistenza a compressione cubica a 28 gg:

Calcestruzzo per Elevazioni (C 32/40)

Rek= 40 MPa
Valore caratteristico della resistenza a compressione cilindrica a 28 gg:
fok= 33.2 MPa  (0,83*Rc)
Resistenza a compressione cilindrica media:
fem= 41.2 MPa (fC|(+8)
Resistenza a trazione assiale:
fotm= 3.10 MPa  Valore medio
fetk,0,05= 2.17 MPa  Valore caratteristico frattile 5%
Resistenza a trazione per flessione:
ferm= 3.7 MPa  Valore medio
fetk,0,05= 2.6 MPa  Valore caratteristico frattile 5%
Coefficiente parziale per le verifiche agli SLU:
Y c= 15

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

Resistenza di calcolo a compressione allo SLU:
(0,85*fck/ys)

fea= 18.8 MPa

Resistenza di calcolo a trazione diretta allo SLU:

fea= 1.45 MPa

(fetk 0,05/ ¥S)

Resistenza di calcolo a trazione per flessione SLU:

fod 1= 1.74 MPa  1,2*fctd

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

Modulo di elasticita normale :

Modulo di elasticita tangenziale:
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Ecm= 33643 MPa

Modulo di Poisson:
v= 0.2
a
Coefficiente di dilatazione lineare
o= 0.00001 °ct

Gem= 14018 MPa

Tensione di aderenza di calcolo acciaio-calcestruzzo

n= 1.00

foa= 3.25 MPa  (2,25*fcun/ys)

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

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

Gcemax QP = (0,40 ch) = 13.28 MPa

Gcmax R = (0,55 ch) = 18.26 MPa

(Combinazione di Carico Quasi Permanente)

(Combinazione di Carico Caratteristica - Rara)

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

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

Valore caratteristico della resistenza a compressione cubica a 28 gg:

Rek= 15 MPa

Valore caratteristico della resistenza a compressione cilindrica a 28 gg:
fo= 12.5 MPa (0,83*Rck)

Resistenza a compressione cilindrica media:

fom= 20.5 MPa (fck+8)
Si omettono resistenze e/o tensioni di calcolo, essendo tale conglomerato previsto per parti

d’opera senza funzioni strutturali.
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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 nel’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),

AMOROSI 4
L WA

2 'ﬂ /i
FRASSO-DUGENTA

San Lorenzo Maggiore(BN),
Vitulano (BN) , Benevento — Localita Roseto (BN).

Ponte(BN), Torrecuso(BN),

2 'SOLOPACAY
’

Figura 3 — Configurazione planimetrica tracciato

In considerazione della variabilita dei parametri di pericolosita sismica con la localizzazione
geografica del sito, ed allo scopo di individuare dei tratti omogenei nell’ambito dei quali
assumere costanti detti parametri, si € provveduto a suddividere il tracciato in tre sottozone
simiche, a seguito di un esame generale del livello pericolosita sismica dell’area che
evidenzia un graduale incremento dell'intensita sismica da ovest verso est; nella fattispecie
le zone sismiche “omogenee” individuate, sono quelle di seguito elencate:

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

e 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
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delle piu severe condizioni di pericolosita riscontrabili lungo il tratto di riferimento,
assumendo in particolare come riferimento le seguenti Localita

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

e Zona S3: Ponte (BN)
Nei paragrafi seguenti é riportata la valutazione dei parametri di pericolosita sismica per
ciascuna delle localita di riferimento.

L’opera in esame ricade nella zona sismica denominata Zona S2

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 & destinata, e la Classe d’'Uso a cui & associato
un coefficiente d’'uso (CU)

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

TIPI DI COSTRUZIONE Vita Nominale
Vn [anni]
1 Opere nuove su infrastrutture ferroviarie progettate con le norme 50
vigenti prima del DM14/1/2008 a velocita convenzionale V<250 Km/h
Altre opere nuove a velocita V<250 Km/h 75
Altre opere nuove a velocita V>250 Km/h 100
4 Opere di grandi dimensioni: ponti e viadotti con campate di luce 2100
maggiore di 150 m
Per I'opera in oggetto si considera una vita nominale VN = 75 anni (categoria 2)

w N

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

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

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

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

e 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 acqu