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1 PREMESSA

Il presente documento si inserisce nell’ambito della redazione degli elaborati tecnici di progetto definitivo

del Raddoppio dellltinerario Ferroviario Napoli-Bari nella Tratta Cancello-Benevento/ 2° Lotto

Funzionale Frasso Telesino — Vitulano.

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 22m prevista in corrispondenza del VI15 a singola campata.

La modellazione dell’azione sismica e delle strutture & stata eseguita mediante il programma di calcolo

strutturale agli elementi finiti Midas-Gen.

1.1 DESCRIZIONE DELL’OPERA

Il viadotto in esame €& costituito da un’unica campata di luce pari a 22 m. L'impalcato € costituito da 18
travi metalliche HL1100M incorporate da un getto di completamento in c.a. che realizza anche gli aggetti
laterali. La larghezza complessiva dellimpalcato € 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 2.05 m. L’opera in oggetto € progettato
per una vita nominale Vy 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: sr=10cm

Velocita di progetto V1= 160 km/h
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Ponte di categoria: Cat A
Numero binari: nb=2
Caratteristiche geometriche impalcato
Lunghezza dell'impalcato di progetto: Limp=22 m
Larghezza strutturale dell'impalcato: Bi=10.70 m
Larghezza del ballast: Bb= 770 cm
Spessore medio del ballast: Sh=80cm
Larghezza di ripartizione per verifiche: Brs=4.0m
Spessori dell'impalcato (min - max): Ssh=122 cm - Ssm=131 cm
Di seguitosi riporta la sezione rappresentativa dell’impalcato:
Specchiatura: Specchiatura:
montanti TB0x80x10 + montanti TB0x80x10 +
grigliato in acciaio zincato grigliato in acciaio zincato
1370
IPE 120 B | PE120
_ 265 840 265
_ 185 %, 185 N 200 L 200 L 185 L% 1 L s
1 | |
= | o I
HEA 220/3m g2 o £ 2‘§ HEA 220/3m
canaletta :mmi 2 l'% z ‘:f-f <5 camalatta ﬁ\d ol
4 L 1.5% |_§ ‘g ‘_% 1.5 S L
pracalls / ‘ # J 7398 \ # } \_predlls
4 225 30 = D = 5130 25 40
: wsizell "‘E_, o E“T_ , z
1.5% L. 21 1.5%
. L e i S Y X = - - 3 .
|
= 3 3% L 1 B 6 0 O L e o o Sk
FORO 0200 15t 14 \_ | | I i (L FORO 3200
TUBOINP.V.C. 30 577 L 51 \‘ 577 \, 517 { 981 l \_5:‘7 [ 577 30 TUBO INP.V.C.
— O170mm 5 T n_18 HLM 1100 L=21 75 m, int =57 7cm ’ | 185 O170mm
L / 1031 | i
TAVELLE PREFABBRICATE / TIRANTI ;
IN CLS. Sp.=40mm 1+1 330/120 cm
1370

Figura 1: Sezione trasversale impalcato
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2 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

2.1 NORMATIVA

L’analisi dell’'opera e le verifiche degli elementi strutturali sono state condotte in accordo con le vigenti

disposizioni legislative e in particolare con le seguenti norme e circolari:

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

Costruzioni»

Rif. [2] 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»

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

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

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

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

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

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

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

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

dell’'Unione europea

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

Specificazione, prestazione, produzione e conformita —

Istruzioni complementari per I'applicazione della EN 206-1
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3 UNITA DI MISURA

Le unita di misura usate nella presente relazione sono:

e lunghezze

e forze
e momenti
e tensioni

[m]
[kN]
[KNm]
[MPa]
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4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

41 CALCESTRUZZO

Per il getto in opera della soletta di impalcato, si adotta un calcestruzzo con le caratteristiche riportate di

seguito:

Classe d’esposizione: XC4/XF1
C32/40 fy 232 MPa Re = 40 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 40 N/mm?
Resistenza caratteristica cilindrica a 28 giorni fec = 0.83 Rk 33.2 N/mm?
Valore medio della resistenza cilindrica fom=foc+ 8 41.2 N/mm?
Resistenza di calcolo breve durata fed (Breve durata) = fek / 1.5 22.13 N/mm?
Resistenza di calcolo lunga durata fed (Lungo durata) = 0.85 fed 18.81 N/mm?2
Resistenza media a trazione assiale fam = 0.3 (fw)?3 [Rck<50/60] 3.09 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione fetk 0,05 = 0.7 fetm 2.16 N/mm?
Resistenza media a trazione per flessione ferm = 1.2 fetm 3.70 N/mm?
Resistenza di calcolo a trazione fad = fetko,05 / 1.5 1.44 N/mm?2
Modulo di Young E = 22000 (fcm/10)03 33642 N/mm?
4.2 ACCIAIO PER ARMATURE ORDINARIE

Classe acciaio per armature ordinarie B450C
Tensione di snervamento caratteristica fu= 450 MPa
Tensione caratteristica di rottura fi 2540 MPa

Modulo di elasticita

4.3 ACCIAIO PER LE TRAVI DI IMPALCATO
Profilati: S355 JO secondo UNI EN 10025
Modulo di elasticita

Tensione di snervamento caratteristica
Tensione di snervamento rottura

Tensione di snervamento di progetto

Ea=210000 MPa

E.=210000 MPa
fu 2 355 MPa
f. 2430 MPa
f,0 2 262 MPa
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4.4 BULLONI

Classe vite 8.8 - Classe dado 8
Tensione di snervamento caratteristica
Tensione di snervamento rottura

Resistenza a taglio del bullone
Tensione di snervamento di progetto

4.5 COPRIFERRI MINIMI

fyp 2 649 MPa
fio 2 800 MPa
fya 2 384 MPa
fya 2262 MPa

Si riportano di seguito i copriferri minimi per le strutture in calcestruzzo armato:

Soletta impalcato 4.0cm
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5 CARATTERIZZAZIONE SISMICA DEL SITO

Y

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

deo'PACA'

'jl

FRASSO-DUGENTA

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 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 delle piu severe

condizioni di pericolosita riscontrabili lungo il tratto di riferimento, assumendo in particolare come
riferimento le seguenti Localita
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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 S3

5.1 VITA NOMINALE E CLASSE D’USO DELL’OPERA

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

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

tabella.

w N

TIPI DI COSTRUZIONE Vita Nominale
Vn [anni]

Opere nuove su infrastrutture ferroviarie progettate con le norme vigenti prima 50

del DM14/1/2008 a velocitad 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

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

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

Riguardo invece la Classe d’Uso, il Decreto Ministeriale del 14 gennaio 2008, individua le seguenti
guattro 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
I'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 I'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
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'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):

Cu=15
| parametri di pericolosita sismica vengono quindi valutate in relazione ad un periodo di riferimento Vg

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

Ve =V, -Gy
Pertanto, per I'opera in oggetto, il periodo di riferimento & pari a Vg = 75x1.5 = 112.5 anni

5.2 PARAMETRI DI PERICOLOSITA SISMICA

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

Il DM 14.01.08 definisce in particolare la pericolosita sismica di un sito attraverso i seguenti parametri:

e ag/g: accelerazione orizzontale relativa massima al suolo, su sito di riferimento rigido;
e Fo: valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;
e T'c: 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:
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e Stato Limite di Operativita (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;

e Stato Limite di Danno (SLD): a seguito del terremoto la costruzione nel suo complesso,
includendo gli elementi strutturali, quelli non strutturali, le apparecchiature rilevanti alla sua
funzione, subisce danni tali da non mettere a rischio gli utenti e da non compromettere la
capacita di resistenza e di rigidezza nei confronti delle azioni verticali ed orizzontali,
mantenendosi immediatamente utilizzabile all’'interruzione d’'uso di parte delle apparecchiature.

e Stato Limite di salvaguardia della Vita (SLV): a seguito del terremoto la costruzione subisce
rotture o crolli dei componenti non strutturali ed impiantistici e significativi danni dei componenti
strutturali cui si associa una perdita significativa di rigidezza nei confronti delle azioni orizzontali;
la costruzione invece conserva una parte della resistenza e della rigidezza per azioni verticali e
un margine di sicurezza nei confronti del collasso per azioni sismiche

e 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 Vg, secondo quanto indicato nel seguito:

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

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-Pwr) (periodo diritorno dell’azione sismica)
Nel caso in esame risulta dunque, con riferimento ai diversi stati limite :

Zona S3: da pk 30+000 a pk 46+577 (Ponte)
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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 S3:
Localita : Ponte (BN)

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

o

MNodi del reticolo intorno al sito

Reticolo di riferimento
'_N
—
N

Controlle sul reticole ——————

Sits esterns al reficeio
Interpotaziane su 3 Aod
Intarpoiaziane cormesa

media ponderat *

~18

La "Ricerca per comune” ufilizza le
soordinate ISTAT del comune per
dentificare il sito. Si sottolinea che
kit alfiinterno del territoric comunale |2
azioni  sismiche possonD  EsSers
sipnificativamente  diverse da guelle
sosi individuate & =i consiglia, quindi,

la "Ricerca per coordinate™.

INTRO

FASE 1 FASE 2 FASE 3

Vr = 112.5 anni

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

ottiene:
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| FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE
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COMMESSA
IF2R

LOTTO
22EZZ

CODIFICA
CL

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

bl info
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[ 1000
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Parametri e punti dello spettro di risposta orizzontale per lo stato limite:

SLV

Parametri ind ipend enti

R

—an

0367 g 0,000 0.434
2345 Ta 0188 1019
0385 5 T 0563 10149

1.184 QI 0841
1427 QA2 0718
1.000 0921 0623
1.000 1.040 0.552
1160 04495
1279 0.44

Pammetri dipend enti 1350 0411
1.184 1.517 0378

1.000 1637 0351
(L1588 = 1.756 0327
1563 = 1875 0308
1068 = 1954 0258
2114 0272
2233 025
Espressicni dei parametri dipend enti 2352 0244
2471 0232
Sa5 -5 {NTC-08 Eq. 3.2.5) 2591 0222
2710 0212
n=JI0T3+5) 20,535 v =1/q  (NTCO8Eq. 328 §.3.2.15) 2829 0203
2948 0.1495
Tow=Te/3 (NTC-07 Eq. 3.2 .8 T, A0EA 0.1&r
31112 0.182
T -C.-T {NTC-O7 Eq.3.27) 1156 0177
320 0172
T, =4.0-2, /g+L& (NTCO7 Eq.3.2.9) 245 0167
3290 0.163
133 0.158
Espressioni dello spettro di risposta ¢TC-08 Eq.32.4) 13TH 0.154
. . 1423 0150

i ¥ ! A f A
0ST<T, | 5.(D=a, 8nE L+~ /1-T |1 1467 212
| " ’ T TE. T, ) 3512 0.143
! 1556 0.1
B =ET<T 5.4{Th=2,-5-1-E, 1600 R
_ 1645 0.133
T T e 1RHD 0123
T _T"Ti‘; 5D -2, -3n-E | T,.| 17 0126
| T-T- 1.7 78 0.123

L=T | 5{T)=-a,-5nF T:IE“ | 1822 0.121
: : 867 0118
Lo spetiro di progetio 5,T) per le vedfiche agi St Limie Wimi & 1411 0.115
atteruio dalle espres sioni delio spetiro elestico 5,(T) sstitendo n 3058 0113
oan 14, dove q & il tom di sidtum. (NTC-08 §3.2.3.5) 4000 0110

Punti delle spettro di risposta

La werifica dellidoneita del programma, lufilizzo dei risultsti da esso oftenuti sonoc onere =
res porsabilita esclusiva dellutente. 1| Consiglic Superiore dei Lawvori Pubblici non potra essere
ritenuts res ponsabile dei danni risultanti dallutilizzo dell




APPALTATORE: TELE SE S.c.arl ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO

PROGETTAZIONE: 2° SUBLOTTO TELESE — SAN LORENZO

Mandataria: Mandante:

SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A. SYSTRA-SOTECNIS.p.A. | PROGETTO ESECUTIVO

OPERE D’ARTE VIABILITA COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato IF2R 2.2EZ7Z CL VI.15.0.8.001 B 22di 75

5.3 CATEGORIA DI SOTTOSUOLO E CATEGORIA TOPOGRAFICA

Le Categoria di Sottosuolo e le Condizioni Topografiche sono valutate come descritte al punto 3.2.2 del
DM 14.01.08, ovvero:

Tabella 3.2.I1 — Categorie di softosuolo

Categoria | Descrizione

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

B Rocce tenere e depositi di ferreni a grana grossa molto addensafi o terveni a grana fina molto consistenti
con spessori superiori a 30 m. caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V_3p compresi tra 360 m/s e 800 nv's (ovvero Ngpr 3o = 50 nei terreni a grana
2rossa e ¢y3p = 250 kPa nei terreni a grana fina).

C 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 proprieta meccaniche con
la profondita e da valori di V, 3y compresi tra 180 m/s e 360 m/s (ovvero 15 < Ngpr 3o < 50 nei terreni a
grana grossa e 70 < ¢y3p < 250 kPa nei terreni a grana fina).

D Depositi di terreni a grana grossa scarsamente addensafi o di terveni 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, 3y inferiori a 180 m/s (ovvero Ngprip = 15 nei terreni a
grana grossa e ¢, 3o < 70 kPa nei terreni a grana fina).

E Terreni dei sotftosuoll di tipo C o D per spessore non superiore a 20 m, posti sul substrato di riferimento
(con V, = 800 mv's).
Tabella 3.2.11I — Cafegorie aggiuntive di sottosuolo.

Categoria | Descrizione

S1 Depositi di terreni caratterizzati da valori di V3 inferiori a 100 m/s (ovvero 10 < ¢y3p < 20 kPa), che
includono uno strato di almeno 8 m di terreni a grana fina di bassa consistenza, oppure che includono
almeno 3 m di torba o di argille altamente organiche.

S2 Depositi di terreni suscettibili di liquefazione. di argille sensitive o qualsiasi altra categoria di sottosuolo
non classificabile nei tipi precedenti.

Tabella 3.2.IV — Categorie topografiche

Categoria Caratteristiche della superficie topografica
Tl Superficie pianeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i < 15°
T2 Pendii con inclinazione media i = 15°
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media 15° < i< 30°
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base e inclinazione media i > 30°

Tabella di riepilogo Categoria di Sottosuolo e Topografiche DM 14.01.08

Note la Categoria di Sottosuolo e le Condizioni Topografiche, la costruzione degli spettri passa infine
attraverso la definizione dei coefficienti di Amplificazione Stratigrafica (Ss e Cc) e Topografica (Sr),
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:
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Tabella 3.2.V — Espressioni di Sg e di C¢

Categoria s c
sottosuolo =3 <
A 1.00 1.00
%e L10-(Te) ™™™
B L00<1.40-0.40-E, - “£<1.20 10-(Te
o
a * 0,33
c 1.00<1,70—0.60-F, -—£ <1.50 1.05-(Te)
g
a *\-0.50
D 0.90<2.40-1,50-F, -—£ <1.80- 1.25-(Tc)
g
a 10,40
E 1.00<2,00~1.10-F, —£<1.60 L15-(Te)
g

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

Categoria topografica Ubicazione dell’opera o dell’intervento St
T1 - 1.0
T2 In corrispondenza della sommita del pendio 1,2
T3 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.2
T4 In corrispondenza della cresta del rilievo 1.4

Per il caso in esame, risulta una categoria di sottosuolo di tipo C (Ss = 1.184) e una classe Topografica

T (ST = 1.0)
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6 ANALISI DEI CARICHI E CONDIZIONI DI CARICO

Si riporta di seguito I'analisi delle condizioni di carico elementari relative all’impalcato in esame.

6.1 CARICHI PERMANENTI STRUTTURALI G1

| carichi permanenti strutturali sono valutati sulla base della geometria degli elementi costituenti la
struttura e del peso specifico dei diversi materiali. Si assume y=25kN/m? per il calcestruzzo e
y=78.5kN/m? per I'acciaio strutturale. Si riportano di seguito i dati considerati per il calcolo del peso
proprio degli elementi strutturali di impalcato:

PERMANENTI STRUTTURALI G1

Peso Singola Trave HLM1100 Pg11 4.33 kN/m
ne travi n° 18

Area travi Ar 0.055 m?
Peso Travi Impalcato Pg11 77.9 kN/m
Sbalzi laterali 0224 90.00 kN/m
Peso cls in opera - Impalcato Pg1.2 428.4 kN/m
Peso totale G1 Pg1,Tot 506.3 kN/m

6.2 CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI G2

6.2.1 Massicciata, armamento e impermeabilizzazione G21

La determinazione dei carichi permanenti portati relativi al peso della massicciata, del’armamento e
dellimpermeabilizzazione si & effettuata assumendo convenzionalmente un peso specifico di 18kN/m?3
(linea in curva), applicato su tutta la larghezza media compresa fra i muretti paraballast, pari a 7.70m,

per un’altezza media fra piano del ferro (P.F.) ed estradosso impalcato pari a 0,80 m.

MASSICCIATA - ARMAMENTO G2 1 |

Peso specifico massicciata (ponti in curva par. 5.2.2.1.1-DM 17 gennaio 2018) Y 18.00 kN/m?3
Larghezza media tra i muri paraballast bs 7.70 m
Spessore ballast S3 0.80 m

Massicciata, armamento Pg2.1 110.88 kN/m
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6.2.2 Altri carichi permanenti non strutturali G2

Si riportano a seguire i carichi permanenti portati per 'intero impalcato.

CARICHI PERMANENTI NON STRUTTURALI G2 2 |

Massetto sp=5cm 0222 9.63 kN/m
Muretti paraballast h=70cm + cavidotti 0223 12.66 KkN/m
Barriera antirumore () 02,2 6 40.40 kN/m
Carichi permanenti portati (per impalcato) Pg2.2 tot 75.35 kN/m
Peso totale G2 Pg1,Tot 186.2 kN/m

6.3 CARICHI ACCIDENTALI Q1

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 o e per il
coefficiente dinamico @s; per il solo modello di carico LM71 si considera inoltre un’eccentricita di carico
rispetto I'asse del binario. Sono inoltre portate in conto le azioni di frenatura ed avviamento, di serpeggio

e l'effetto della sopraelevazione delle rotaie.

“ "

Il coefficiente “a”, assunto come da Tabella seguente, & in accordo con il “Manuale di progettazione delle

opere civili”:
Modello di carico Coefficiente a
LM71 1.1
SW/0 1.1
SW/2 1

Tabella 1 — Coefficiente di adattamento o — Tab. 2.5.1.4.1-1 — Manuale di progettazione delle opere civili

6.3.1 Effetti dinamici

Secondo quanto riportato al par. 2.5.1.4.2.5 del “Manuale di progettazione delle opere civili”, che
riprende integralmente i contenuti del par. 5.2.2.2.3 del DM 14.1.2008, il coefficiente di incremento

dinamico dei modelli di carico teorici adottato é:

@, =—21% 073
JL, 02
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INCREMENTO DINAMICO DEI CARICHI TEORICI |
Lunghezza caratteristica Lo 2110 m
Coefficiente di incremento dinamico (linee con normale standard manutentivo) | ®s 1.22

6.3.2 Carichi verticali

Le azioni variabili verticali associate ai convogli ferroviari sono state definite in accordo con il par.
2.5.1.4.1. del “Manuale di progettazione delle opere civili” che riprende integralmente i contenuti dei par.
5.2.2.2.1.1 e 5.2.2.2.1.2 del DM 14.1.2008. 1 treni di carico adottati schematizzano gli effetti statici
prodotti dal traffico ferroviario normale (treno di carico LM71) e pesante (treno di carico SW).

TRENO DI CARICO LM71

e Distribuzione longitudinale dei carichi assiali Qu

Quk = 80 kN/m
Qwk = 250 kN
o = 1.1 (coefficiente di adattamento)
vk ka ka ka
qvk
I||||||||||||||||||||||||||||||||Il l l ll |
ILLIMITATO Iﬂ-ﬂl L8 | L& | 18 ID-E: ILLIMITATO

LI I 1 1
Q= 250 kN (. = B0 kN/m

Figura 3: Treno di carico LM71

TRENO DI CARICO SW/2

e Distribuzione longitudinale dei carichi

Qvk = 150 kKN/m
a = 1.0 (coefficiente di adattamento)




APPALTATORE: TELE SE S.c.arl ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO

PROGETTAZIONE: 2° SUBLOTTO TELESE — SAN LORENZO

Mandataria: Mandante:

SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A. SYSTRA-SOTECNIS.p.A. | PROGETTO ESECUTIVO

OPERE D’ARTE VIABILITA COMMESSA LOTTO  CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato IF2R 22.EZZ CL VI1.15.0.8.001 B 27di 75
Tipo di Carico | gy, [KN/m] a [m] ¢ [m]
SWi2 150 250 7.0
q vk q vk
O TR L0 OO e
a C a

Figura 4: Treno di carico SW/2

In particolare si sono considerati i carichi equivalenti (taglianti e flettenti) previsti dalle norme ferroviarie
in funzione della luce di impalcato netta. Tali carichi sono comprensivi del

coefficiente di adattamento a.

Treno LM 71

Carico equivalente flettente g 1_Lm71 132.70 kN/m
Carico equivalente tagliante g2_1mn 140.60 KkN/m
Treno SW2

Carico equivalente flettente g 1_sw2 153.00 kN/m
Carico equivalente tagliante g 2_sw2 153.00 kN/m

Eccentricita dei carichi accidentali

L'applicazione dei carichi accidentali sugli elementi strutturali dellimpalcato dipende trasversalmente
dalle eccentricita di questi rispetto all'asse dell'impalcato. Le eccentricita dei carichi sono legate a diversi

fattori:
e eccentricita dovuta al tracciato: distanza asse tracciato-asse impalcato;
e eccentricita dovuta al sovralzo;
e eccentricita propria del modello di carico.

Nel caso in esame si € tenuto conto della sola eccentricita propria del modello di carico, in quanto

risultano trascurabili le eccentricita dovute al tracciato e al sovralzo.
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Per il modello di carico LM71 e prevista un‘eccentricita pari a ez = 143.5/18 = 7.97 cm = 8.0 cm, essendo
143.5 cm il valore dello scartamento, considerata nella direzione piu sfavorevole, ossia verso l'asse del

binario relativo al treno SW/2 per ottenere la condizione piu critica ai fini delle verifiche sulle travi.

Per il modello di carico SW/2 non ¢ prevista un’eccentricita propria.

6.3.3 Numero di treni contemporanei

Conformemente a quanto riportato nel par. 5.2.3.1.2_Tab.5.2.1ll del DM 14.1.2008, si sono considerati

due treni contemportanei sullimpalcato, sia per il traffico normale che per quello pesante.

Numero | Binari Traffico normale Traffico
di binari | Carichi caso all) caso bil) pfmnte':l:'
1 Primo LO (LM 717+ SWi0™) - 1.0 5W/2
Primo L0 (LM 717+ SWi0™) - 1.0 5W72
2 zecondo L0 (LM 717+°SWi0™) - 1.0 LM T17+°SW0™)
Primo LO(IM 717+ SWA0™) 0,75 (LM 7T17+"SW0™) 1.0 5W/2
=3 secondo LO (LM 717+ SWi0™) 0,73 (LM 717+75WA0) 1.0 (LM 717™+"5WA0™)
Altm - 0,73 (LM 7T17+"SW/0™) -

M TM71 “+7 SW/0 significa considerare il pin sfavorevole fra 1 trem LM 71, SW/0
21 5alvo 1 casi in o s1a esplicitamente escluso

Tabella 2 — Carichi mobili in funzione del numero di binari presenti sul ponte — Tab.5.2.111 del DM 14.1.2008

6.4 TRENO SCARICO Q2
La condizione di “Treno Scarico” & stata simulata con un carico uniformemente distribuito, in accordo
con quanto previsto al par. 5.2.2.2.1.3 del DM 14.1.2008.

Treno scarico Q2 Q2 10.00 kN/m

6.5 AZIONI DI AVWIAMENTO E FRENATURA Q3
L'azione di frenatura ed avviamento dei treni € definita secondo quanto riportato nel par. 2.5.1.4.3.3 del

“Manuale di progettazione delle opere civili”.
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|
I

;Q./_/_A__L_;./__A/_L_LZ_LLLQIL_ P.F.
I

baricentro trave composta

| | intradossa trave

e e e e e e T e i __'—_;;_ centro di rotazione degli appoggi
:;éi/

V'S
v
T
Figura 5: Sollecitazioni indotte da frenatura e avviamento dei treni
FRENATURA
Lunghezza di binario L 22.00 m
Treno LM71
Qibk = 20 KN/m X L X a Qb k 484.00 kN
Treno SW/2
gbk =35 KkN/mx L x a Qibk 770.00 kN
AVVIAMENTO
Ok =33 kN/mxLxa
Treno LM71 qib.k 798.60 kN
Treno SW/2 bk 726.00 kN
Distanza piano del ferro-baricentro delle travi 152 m
Si considera agente a livello del piano ferro

6.6 AZIONE CENTRIFUGA Q.
Nei ponti ferroviari al di sopra dei quali il binario presenta un tracciato in curva deve essere considerata
la forza centrifuga agente su tutta I'estensione del tratto in curva. La forza centrifuga si considera agente

verso 'esterno della curva, in direzione orizzontale ed applicata alla quota di 1.80m al di sopra del P.F..

Il valore caratteristico della forza centrifuga si dertermina in accordo con le seguenti espressioni:
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w2 Ve
=2 [(f- — f-
Que= 7 (F- Qi) = 7 (- Qud)
2 2
v WV
=—(f- = f-
Q=7 (4w = 57 (- awd)

dove:
e Qtk-qtk & il valore caratteristico della forza centrifuga, espresso in kN/m;
e Qvk-gvk ¢ il valore caratteristico dei carichi verticali ferroviari, espresso in kN/m;
¢ Ve lavelocita di progetto, espressa in km/h;
e f & un fattore di riduzione;
e réilraggio di curvatura, espresso in m.

L’azione centrifuga viene determinata per i modelli di carico LM71 e SW/2 associando alle grandezze
precedentemente indicate quanto contenuto nella tabella 2.5.1.4.3.1-1 del “Manuale di progettazione
delle opere civili”.
Per quanto riguarda il modello di carico SW/2 si & assunta una velocita V uguale a 100 km/h, un valore
difpariad 1 ed il valore di a paria 1.
Per il modello di carico LM71, essendo la velocita di progetto superiore ai 120 km/h, sono stati
considerati due casi:
e Modello di carico LM71 e forza centrifuga per V= 120 km/h in accordo con le formule precedenti
dove f=1;
e Modello di carico LM71 e forza centrifuga calcolata secondo le precedenti espressioni per la
massima velocita di progetto (V=140 km/h).

La forza centrifuga, in accordo con quanto prescritto nel “Manuale di progettazione delle opere civili”,

non e stata incrementata dai coefficienti dinamici.
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Massima Azione cenmifuga basata su:
Valore di o ve]c-c'_lra della rathco ﬂ_aruv:ale
hnea + AssoCIAto
¥ o f
[Em/h]
=100 100 1 1 1x1=5W/2
SW2
$xlx3W/2
= 100 v 1 1 1x1x5W/2 TR
W | £ lzfx dxixzlzx
(LM71™+75W /) LAMT1I™+75%W /0
IM7le =120 ; axl=
SW/0 120 * ! (LM71™+75W /)
: drzxaxlx
axl=x —q1y Il
= 7 (LA T1™+75%W /)
=120 v x 1 LMT17+7ST,/0) - )

Tabella 3 — Parametri per determinazione della forza centrifuga — Tab. 2.5.1.3.1-1 — Manuale di progettazione delle
opere civili

Nel caso in esame, I'opera si sviluppo in rettifilo, pertanto il contributo dell’azione centrifuga sull'impalcato

in esame ¢é nullo.

6.7 AZIONE LATERALE (SERPEGGIO) Qs

L'azione laterale associata al serpeggio €& definita secondo quanto riportato nel par. 2.5.1.4.3.2 del
“Manuale di progettazione delle opere civili”, che riprende il par. 5.2.2.3.2 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.

AZIONE LATERALE (Serpeggio)

Forza caratteristica di serpeggio Qsks 100.00 kN
Coefficiente di adattamento LM71 o 1.10
Coefficiente di adattamento SW2 o 1.00
Distanza piano del ferro-baricentro delle travi 152 m
Si considera agente a livello del piano ferro

6.8 AZIONE DEL VENTO Qs
Il calcolo dell'azione del vento e stato condotto secondo quanto riportato al par. 3.3 del DM 14.1.2008;

si riportano di seqguito i principali parametri di calcolo:
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DEFIHIZIOHE DEIDATI

Iorad

3) Toseana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Puglia, Campania, Basilicata, Calabria(esclusa la
provincia di R eggio Calabria)

Classe di rugosita del terrena:

b Aree prive di ostacolidaperta campagna, aeroporti, aree agricale, pas coli, zone paludose o sabbiose,
superfici innewvata o ghiacciate, mare, laghi,....

L'azzegnazione della dasse di ugo=ta nen dipende dalla conformazione orograica etopograica deltemeno. Afinché
una oo struzione possa dirs ubicat in dasse Ao B éE neceszan o che 13 situazion e che contraddistingue 1a classs

permanga intomo alla costrozione per non meno di 1 km e comungue non meno di 20 wite l'altez za della costrozione.

Laddawe sussistana dub bi sulla scelta d ella classe di ragesitd, amena di analisi dettagliate, wrrd assegnata la olasse pid

tawore vole.

Helle fazem entro i 40km dalla costa delle 2one 1,2,34.5 &6 [ categonia di esposdzione & indipendante dall'atitudine del

=i,
ae(dtitudine sul livello dd mare della costruzione]: 200 [m]
Distanza ddl= co=ta a0 [}-m]
T p[Tempa di Atorna]: 75 [anni]
Caegora di esposizions I
JOME 12345 SOMA B
TE0m costa S00m
001 '{_/'— o JL_‘-___T/'/.'
mare o~ | T LLCE
2 Kim 10 kim | 30 kim
2km (10 km |30 km [ T -
Y -- 1 n W W
A -- I i i W W
— o o B | -- I 1 [ I
B Il m I i o) . " m m ¥
[ -= 1 Il I 1% o | | I I m
] | I 1l il i = -
+  Categoria |l in zona 1,2,3,4 FONE 7.8 ZOMA 9
Categoria Il in zana 5
» Categoria Il In zona 2,3,4.5 cogta costa
Categaria 1V In zons 1 mara e J
1.5 Kkm | 0.5 km
A - : I s - ]
B -- -- I B N |
el o -- - ll o I
C: 1 [ - o 1 I | |
« Catagoria |l in zona & .
Categoria Il In zona 7
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Alterzs dd colmo dela copertura, rispetto al suolo e indinazions ddlafdda sopEwvento

E' consigliabile caleolare [a pressione del wento per ogni faceiata del fabbricate modificando i parametri per
ogni czaso. Mel caso distudio su pros petto ditimpano, la valutazione della press ione delwento =i conduce
comese la coperura fosse piana e la parete attafino alla linea di colmo. Nel caso di coperture a padiglione,
la walutazione delle pressioni 5i esegue su ogni facciata del fabbricato utilezando diwolta inwolta fangalo della
falda inwvestito dal wento. Mel cas o di coperture curnve, =i dewve inserire Fangolo della retta tangente al bordo
della copertura, in sostanza Pangolo di attacco della copertura. {per cupole a tutto sesto Pangale & di90°, per
cupole asestoribassato & minore di 307, Nel cas o distudio su prospetto piano Panaliisi conduce come su
prospetto ditimpano. Si osserva che oltre alle preszioni andrebbe considerata anche laforzatangenziale
esercitata dalwvento sul fabbricate. Generalmente essa sitrascura, & necessaria modellarla solo per grandi

coperture piane ad esempio: coperture di grandi capannoni industriali. 1l foglio di calealo & uilizzabile per

fabbricati a base rettangolare.

La copertura & curva:
Hdicoma [ 7o0m ]

Dimzione del we mo-=»

T.00 m H di emnda

*dla 113 par 1o falds e perle cupols (3 bans retEngolan)

CALCOLO YELOCITA' DI RIFERIMEHTO DEL VEHTO §3.3.2.

Fona vy g [méz] 4p [m] hs Ca
3 T a0 037 1.000
wp= b0 * ca

ca=1 pera=al

ca="1+ks(asal- 1) perag=a,s1500m

v, (velocitd base di rifeimento )  27.00 mvs

wp=ob T oor

Cr coeffiziente diritorno 1.02
v, (velocita di riferimento ) 21.63 m¥s

PRESSIOHE CIHETICA DI RIFERIMEHTO £3.3.6.

g (pressione cinetica dirferimenta [N/magl)
g= 12 p (p= 1,25 kgfmi)
Pressione cingica di riferimento gr 47725 [Him3]

La pressione cinetica di riferimento € pari a:

qr = 477.25 N/m?
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Codfficiente di esposizions [§3.3.7]

Il coefficiems diesposiione dipende dallalezza z sul suoko del punto considerato, dalb topoeafa deltemeno e dalla
catesora diesposione del sito (e q uindi dalle chsse di ruecsita del tereno) owve some B costneione; peraltezze non
mageiorid iz=200myaleono k seguenti espressioni

lZ) = krz--:t-ln[z.-fzn] [+ Inzfzg] perzze..

CelZ) = tef2m] PETZ % 2
ke zp [m] Zmin [M]
019 ons 4.0
Coeffiriente di esposizions nininw oo L&D z <400
Coefficiande di esposizions alla gronda Copmuda 213 z=700
Coefficiande di esposizions al colno L 113 z=700

Andamento Coe ficiente di Esposiions
800
70o0
600
S0
400
300

200

quota del fabbricato [m]

100

aju s}
1.750 1 B00 1 850 14800 1450 2000 2060 2100 2150

Con riferimento allandamento mostrato nella seguente Figura si valuta la pressione del vento alle tre
diverse quote della superficie totale investita; in particolare si approssima l'andamento della curva
logaritmica con una curva ad andamento bilineare avente un valore minimo, uno intermedio e uno
massimo. Dai tre valori di pressione ottenuti, si ricava una pressione media considerata uniformemente

distribuita sull'intera superficie investita:
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Ai fini delle analisi delle sottostrutture e quindi degli scarichi sugli apparecchi di appoggio si fa riferimento
al caso di doppia barriera in quanto piu 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 pv = 2.5 kN/m? applicata sulla superficie del treno e su quella del ponte:

VENTO

Pressione del vento p 2.50 kN/m?2
Altezza treno H 4.00 m
Distanza tra PF ed intradosso trave d 207 m
Altezza totale di spinta Hiot 6.07 m
Forza sul lato direttamente esposto all'azione del vento Fwka 15.16 kN/m

Distanza tra il centro di spinta e il baricentro delle travi Vg 349 m
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6.9 EFFETTI AERODINAMICI ASSOCIATI AL PASSAGGIO DEI CONVOGLI FERROVIARI

Gli effetti aerodinamici associati al passaggio dei treni sono analoghi a quelli del vento (carichi

equivalenti statici sulle barriere antirumore). L'intensita della pressione da considerare viene determinata

secondo quanto indicato nel punto 2.5.1.4.6. del Manuale, che riporta integralmente il contenuto del

par.5.2.2.6 del DM 14.1.2008: i valori caratteristici dell’azione + qlk relativi a superfici verticali parallele

al binario sono forniti nella Figura 5.2.8 del DM 14.1.2008, riportata di seguito, in funzione della distanza

a’g dall’asse del binario piu vicino, valutata secondo quanto prescritto nel par.5.2.2.6.4.

a's = 0,60 min ag+ 0,40 max ag

(=G4

B e e

__minag

max d g

Figura 6: Definizione della distanza max ag € min ag dall’asse del binario

SEZIONE VISTA IN PLANT A
— . S ———
[] o
tﬂ-\-“l *qll. — 1 T =
AEE :
. = w = 9
} = g
e [ b | ! — ° =
i ' -
L2 =
1.80 +——-—
1.’:‘:%
1480
1.0 - T -
~ \ v = Z00 K
- ~ - — —— — ¥ =250 KM
\h‘ ------- V= 200 Kmsh
0,50 — 1 oo mnmeaemn
- - - — e = 1300 KT
0.e0 S ™
- . ——
o H - —— “‘-,___‘
; —— . T T T
_— I I T — 1
0+ R O B~ — i e i
R R T =P N S
050 a, lm]
2.30 280 230 3,80 < 30 4 80 530 2,80 530

Figura 7: Valori caratteristici delle azioni q1k per superfici verticali parallele al binario — da Fig. 5.2.8 -“Manuale di
progettazione delle opere civili”
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6.10 CARICHI SUI MARCIAPIEDI
Il carico sui marciapiedi e definito in accordo a quanto precisato al par. 2.5.1.4.1.6 del “Manuale di

progettazione delle opere civili”.
gvk = 10.0 kKN/m?
Per questo tipo di carico, che non deve considerarsi contemporaneo al transito dei convogli ferroviari,

non deve applicarsi I'incremento dinarnico.

6.11 AZIONI SISMICHE Q7
L’azione sismica non risulta dimensionante per I'impalcato, tuttavia se ne fornisce di seguito I'analisi,
propedeutica per la valutazione delle azioni trasmesse alle sottostrutture.

6.11.1 Parametri sismici di calcolo

Si assumono i parametri sismici pit cautelativi corrispondenti al tratto S2:

Latitudine =41.2161
Longitudine = 14.6998
ag =0.367¢g
Fo = 2.346;
T*c =0.395s;
Ss =1.184
amax(Q) =0.434

6.11.1 Spettri di risposta elastici

In accordo con le prescrizioni normative, € stato considerato lo spettro di risposta elastico ai fini della

valutazione delle azioni sugli apparecchi di appoggio.

Stato limite di salvaguardia della vita
Di seguito si forniscono lo spettro di risposta elastico per lo stato limite di salvaguardia della vita e la

tabella dei parametri rispettivi.
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato li SLV
Sq0al 1.2 I I
— COmponETE orizzomiNE
Componeme vetice
: N
0.3

0.8 |

04

_:—’_'_'_._

H""‘--.
N S —

1.5

[
pa
n

™

3.5 4T [8]

La wverifica dellidoneita del programma, lutiizzo dei risultati da esso ottenuti sono onere e

responsabiita esclusiva dellutente. Il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici non potra essere ritenuto
rezponzabile dei danni rizultanti dallutiizzo dello stesso.

6.12 DERAGLIAMENTO Qo

Oltre a considerare i modelli di carico verticale da traffico ferroviario, ai fini della verifica della struttura si

€ tenuto conto, secondo quanto indicato al par. 5.2.2.9.2 del DM 14.1.2008, della possibilita alternativa
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che un locomotore o un carro pesante deragli, esaminando separatamente le due seguenti situazioni di

progetto:

e Casol

Si considerano due carichi verticali lineari ga1¢=60 kN/m (comprensivo dell’effetto dinamico) ciascuno,

posizionati longitudinalmente su una lunghezza di 6,40 m, ad una distanza trasversale pari allo

scartamento S del binario. Il carico piu eccentrico tra i due deve essere posto ad una distanza massima
di 1,5 S dall'asse dei binari.

4 E

o .

. max 155 i maz 155 N

i ! i

i s | _ 5 5

' ’ [ i

| i | Y a1 9 atd
I

! i I

! i

1 —l—

¥ I | k T

o .

A

u|

N 5

,.'i r'\.

7A77

i
|

g

i P04
scartamento § LN

Lo0dam
e

Lot} i

Figura 8: Deragliamento al di sopra del ponte — CASO 1

e (Caso?

Si considera un unico carico lineare ga2a=80x1.4 kN/m esteso per 20 m e disposto con una eccentricita

massima, lato estemo, di 1,5 S rispetto all'asse del binario. Per questa condizione convenzionale di

carico deve essere verificata la stabilita globale dell'opera, come il ribaltamento d'impalcato, il collasso

della soletta ecc.
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Figura 9: Deragliamento al di sopra del ponte — CASO 2

Nel caso in esame la forza di deragliamento non e stata considerata ai fini del dimensionamento
strutturale, in quanto, considerando la geometria prevista, tale azione non pud pregiudicare la stabilita
globale dell'opera; inoltre, confrontando le sollecitazioni sulle singole travi con quelle indotte dal traffico,
emerge che le azioni eccezionali di deragliamento non sono dimensionanti, pertanto la combinazione

eccezionale non viene esaminata.
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7 COMBINAZIONI DI CARICO

Le combinazioni delle azioni sono state definite in accordo con quanto riportato al par. 2.5.3 del DM
14.1.2008:

Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gl stati limite ultimi (SLU):
Yo1'G1 + Vo2 Gz + 1P + Y1 Qu1 + Yo Wo2rQuz + Yo3 WozQxs + ... (2.5.1)

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

G+ G2+ P+ Qi+ Wor Qi + Yoz Qs t ... (2.5.2)

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

Gy + Gy PPy Qur + W22 Qi + W3 Qs + .. (2.5.3)
— Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo
termine:
G+ G TPy Qu W Qe + Wz Qs + ... (2.5.4)

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

E+G +Gp *PJFKIIQI-QM +W22'Qk2+ (2.5.5)

— Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle aziom
eccezionali di progetto Ay (v. § 3.6):

G +G, +P+A +V, - Qu+ WY Qo +... (2.5.6)

| valori dei coefficienti parziali di sicurezza vyei e yq; € quelli dei coefficienti di combinazione W sono stati
desunti dal par. 5.2.3.2.1 del DM 14.1.2008, relativo al capitolo sui ‘Ponti ferroviari’. Di seguito si riportano
le Tabelle di riferimento.

Per quanto riguarda il coefficiente di combinazione ¥, relativo ai carichi dovuti al transito dei treni, questo
si assume pari a 0,2 nelle combinazioni sismiche, conformemente a quanto prescritto nel par. 5.2.2.8 del
DM 14.1.2008.
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. 1 Al A Combmazione | Combmanone
Coeffictente | EQU™ | 518 | GEO | eccezionle Sismica
. favorevoli 090 | 100 | LOO 1,00 1.00
Canch permanent ) WGl
sfavorevoll 1,10 1,35 1.00 1.00 1.00
Carichi permanenti non | favorevoli 0,00 | opo [ 000 1,00 1,00
strutturali =favorevoli @ 150 | 130 | 1.30 1.00 1.00
Ballaxt® favorevoli . 050 | 1,00 L0 L.0o Loo
sfavorevell 1,50 1,50 1,30 1,00 1,00
Carichi vaniabilida | favoreveli 000 | opo | 0.00 0.00 0.00
4 -
traffico sfavorevoli q 145 | 145 | 123 0,205 0,205
T 0,00 0,00 0.00
Carichi varighili favorevol Yo 0,00 0,00 : ;
sfavorevoll 1,50 1,50 1.30 1.00 0.00
. favorevole 090 | 1p0 | 100 Loo Loo
Precompressione T - -
sfavorevola 1,007 | 1,00 1.00 1.00 1.00
"Equilibrio che non coinvolza 1 parametn di deformabiliti & eastenza dal terreno; altimenti =1 applicanc 1 valon
&1 GEO.
Y Mel caso in cw i carichi permanenti non strutturali {2d es. carichi permanenti portati) siano compritamente
_ defimfi =1 potranno adoftare gl stessi coefficientl validi per le azioni permansnt.
“'{uando =1 prevedano vanzziom sigmficative del canco dovute al ballast, se ne dowra tener conto esplicitaments
_ nelle venifiche.
“'Le component delle amom da traffico sono infrodotte m combmarione considerando uno del grpp di canco =
 della Tab. 52TV,
™ Aliquota i carico da raffice da considerare.
"*1.30 per mstabilita in strutture con preconpressions esterna
U120 per effetti locah

Figura 10: Valori dei coefficienti parziali di sicurezza — Tabella 5.2.V del DM 17.1.2018

Arioni L. L] ¥
Anoni | Caneco sul nlevato a tergo delle spalle 0,80 0.50 0,0
singole
da traffico | Azom asrodimamuche generate dal transito 0,80 0.50 0.0
dex convogh
=] 080" 0.80 0.0
Grppid [em 0.80° 0,80 -
canco | @rg 0,80 0.80 0.0
=y Lo Loo 0.0
Aziom del | Py 0,50 0,50 0.0
vento
Amiom da | m fase di esscuzione 0,80 0.0 0.0
newve SLUe SLE 0.0 0.0 0.0
Aziom
termiche | Tk 0,50 0,60 0.50

(130,30 s & carico solo wm binzrio, 0,60 se sono carichi due binari e 0,40 se sono carichi tre o pii binan.

.
) Chuando come azione di base venga assuntz quella del vento, 1 coeffictenty Wy relztivi a1 grupp di canco delle aziom

da traffico vanne assunh pan a 0,0,

Figura 11: Valori dei coefficienti di combinazione— Tabella 5.2.VI del DM 17.1.2018
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Arioni ¥, w1 ¥

Treno di canco LM 71 0.80 1 o 0.0

Amom Treno di canico SW /0 o0 0,80 0.0

singola Treno di canco SW/2 |3_|3'al 0.80 0.0

da Treno scanco 1.00 " -
mﬁf_‘ﬂ CEE E fEN] (23] X
Amone laterale (serpezmio) 1.00 d 0.80 0.0

(13080 =2 & canco solo vn binarie, 0,60 s2 sono canch due binan & 0,40 =2 sono canch tre o po binan

(2} Sauzano gl stessl coefficients W adottzt per 1 canchi che provocano dette azon.

{3) Cruando come azione di base venga assunta quella del vento, 1 coeffictentt Wy relating a1 grupp di caneo delle aziom
da traffico vanno assunt pan a 0.0

Figura 12: Ulteriori valori dei coefficienti di combinazione — Tabella 5.2.VII del DM 14.1.2008

Conformemente con quanto prescritto al par.5.2.3.1.3 del DM 14.1.2008, gli effetti dei carichi verticali
dovuti alla presenza dei convogli vanno sempre combinati con le altre azioni derivanti dal traffico

ferroviario, adottando i coefficienti indicati nella Tabella 5.2.1V del DM 14.1.2008, riportata di seguito.

TIFO DI CARICO Azioni verticali Azioni orizzontali
o . _{'?ul'irn Tremo Frenatura o . Commenti
ruppo di carico verticale scarico e Centrifuga | Serpeggio
(1) avviamento
Gruppo 1 massima azione
{Eg’ 1.00 - 05(00) | 1000 | 1000 verticale e
- laterale
oy ¥
Gr ‘::Eg“"' - 1,00 0,00 1,0 (0.0) 10700y | stabilita laterale
Gruppo 3 . = massima azione
o) 1.0(0.3) - 1,00 0,5 (0,00 0.5 (0.,0) longitudinale
Gruppo 4 ﬂ'f] Iﬂ'ﬁ: - ﬂ'% %6: ﬂ'% Ifi[::lllﬁ: ﬂ'f] %6: fessurazione
D Argione dominante
(1) nclndendo tor i fttori ad essi relativi (o, ecc..)
2)  La sinmitaneitd di due o tre valor caratteristic interi (assonzione di diversi coefficienti pari ad 1), sebbene improbabile, & stata
considerata come semplificazione per 1 gruppi di canco 1, 2, 3 senza che ci6 abbia significative conseguenze
progetiuali.

Figura 13: Valutazione dei carichi da traffico — Tabella 5.2.1V del DM 14.1.2008

| valori fra parentesi indicati nella Tab. 5.2.IV vanno assunti quando I'azione risulta favorevole nei

riguardi della verifica che si sta svolgendo.

Sulla base dei criteri esposti sopra, si riportano nei prospetti di seguito i coefficienti dedotti per le
combinazioni di carico piu gravose tra quelle adottate nell’analisi strutturale, per i diversi stati limite, per

la determinazione scarichi sugli apparecchi di appoggio.
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Combinazione Gruppo [Traffico|  G1 G2 Qészzli Qﬁ’,\jil' Qi;\jflz’ Q:\jvil’ Qj{;fll’ Qf,\;flz Q;‘Vszl' ?jﬁi ?_‘:\Ei stvszli ?jﬁi ?_SME;i Q6  LM71_B1 LM71_B2 SW2_B1
SLU-Gr.1(N) Gr.l (N) 1.35 15 0 0.725 0 0 0 0.725 0 1.45 1.45 0 1.45 1.45 0.9 1.45 145 0
SLU-Gr.3(N) Gr.3 (N) 1.35 15 0 1.45 0 0 0 1.45 0 0725 0725 0 0725 0725 0.9 1.45 145 0
SLU-Gr.1(P) Gr.l1 P) 1.35 15 0 0 0725 0725 0 0 1.45 0 1.45 1.45 0 1.45 0.9 0 1.45 1.45
SLU-Gr.3(P) Gr.3 P) 1.35 15 0 0 145 1.45 0 0 0725 0 0725 0725 0 0725 0.9 0 145 1.45

SLU-Gr.1-1SW/2 Grl |1Swi2| 135 15 0 0 0 0.725 0 0 1.45 0 0 1.45 0 0 0.9 0 0 1.45
SLU-Gr.3-1SW/2 Gr3 |1Swi2| 135 15 0 0 0 1.45 0 0 0725 0 0 0.725 0 0 0.9 0 0 1.45
SLU-Gr.1-MaxML(P) Grl [MaxmL| 1.35 15 0 0 0725  0.725 0 0 1.45 0 1.45 1.45 0 1.45 0.9 0 1.45 1.45
SLU-Gr.3-MaxML(P) Gr3 |MaxML| 1.35 15 0 0 1.45 1.45 0 0 0725 0 0725 0725 0 0725 0.9 0 145 1.45
SLU-Gr.1(N)-Gk=1.00 Gr.l (N) 1 1 0 0.725 0 0 0 0.725 0 1.45 1.45 0 1.45 1.45 0.9 1.45 145 0
SLU-Gr.3(N)-Gk=1.00 Gr3 (N) 1 1 0 1.45 0 0 0 1.45 0 0725 0725 0 0725 0725 0.9 1.45 1.45 0
SLU-Gr.1(P)-Gk=1.00 Gr.l P) 1 1 0 0 0725 0725 0 0 1.45 0 1.45 1.45 0 1.45 0.9 0 1.45 1.45
SLU-Gr.3(P)-Gk=1.00 Gr.3 P) 1 1 0 0 1.45 1.45 0 0 0.725 0 0725  0.725 0 0.725 0.9 0 1.45 1.45
SLU-Gr.1-1SW/2-Gk=1.00 | Gr.l |1swi2 1 1 0 0 0 0.725 0 0 1.45 0 0 145 0 0 0.9 0 0 1.45
SLU-Gr.3-1SW/2-Gk=1.00 | Gr3 |1swi2 1 1 0 0 0 1.45 0 0 0.725 0 0 0.725 0 0 0.9 0 0 1.45
SLU-Gr.1-MaxML(P)-Gk=1.00| Gr.1 |MaxML 1 1 0 0 0725 0725 0 0 1.45 0 1.45 1.45 0 1.45 0.9 0 1.45 1.45
SLU-Gr.3-MaxML(P)-Gk=1.00| Gr.3 |MaxML 1 1 0 0 1.45 1.45 0 0 0.725 0 0725 0725 0 0725 0.9 0 1.45 1.45

SLV-EL+0.3ET \ \ 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SLV-0.3EL+ET \ \ 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SLE-C-Gr.1(N) Gr.1 (N) 1 1 0 05 0 0 0 05 0 1 1 0 1 1 06 1 1 0

SLE-C-Gr.3(N) Gr3 (N) 1 1 0 1 0 0 0 1 0 05 05 0 05 05 0.6 1 1 0

SLE-C-Gr.1(P) Gr.l P) 1 1 0 0 05 05 0 0 1 0 1 1 0 1 06 0 1 1

SLE-C-Gr.3(P) Gr3 P) 1 1 0 0 1 1 0 0 05 0 05 05 0 05 06 0 1 1

SLE-C-Gr.1-1SW/2 Grl |1Swr 1 1 0 0 0 05 0 0 1 0 0 1 0 0 06 0 0 1
SLE-C-Gr.3-1SW/2 Gr3 |1swi2 1 1 0 0 0 1 0 0 05 0 0 05 0 0 06 0 0 1
SLE-C-Gr.1-MaxML(P) Grl |MaxmL 1 1 0 0 05 05 0 0 1 0 1 1 0 0.6 0 1 1
SLE-C-Gr.3-MaxML(P) Gr3 | MaxmL 1 1 0 0 1 1 0 0 05 0 05 05 0 05 0.6 0 1 1

SLE-F-Gr.1(N) Gr.l (N) 1 1 0 0.4 0 0 0 0.4 0 08 0.8 0 0.8 0.8 0 0.8 08 0

SLE-F-Gr.3(N) Gr3 (N) 1 1 0 0.8 0 0 0 0.8 0 0.4 0.4 0 0.4 0.4 0 0.8 08 0

SLE-F-Gr.1(P) Gr.1 P) 1 1 0 0 04 0.4 0 0 0.8 0 0.8 08 0 0.8 0 0 0.8 0.8

SLE-F-Gr.3(P) Gr3 P) 1 1 0 0 08 0.8 0 0 0.4 0 0.4 04 0 0.4 0 0 08 0.8

SLE-F-Gr.1-1SW/2 Grl |[1swre 1 1 0 0 0 0.4 0 0 0.8 0 0 08 0 0 0 0 0 0.8
SLE-F-Gr.3-1SW/2 Gr3 |1Swr2 1 1 0 0 0 0.8 0 0 0.4 0 0 04 0 0 0 0 0 0.8
SLE-F-Gr.1-MaxML(P) Grl |MaxmL 1 1 0 0 0.4 0.4 0 0 0.8 0 0.8 08 0 0.8 0 0 08 0.8
SLE-F-Gr.3-MaxML(P) Gr3 | MaxmL 1 1 0 0 08 0.8 0 0 0.4 0 0.4 04 0 0.4 0 0 08 0.8
SLE-QP \ \ 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabella 4: Combinazioni di carico
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| casi di carico che figurano nelle combinazioni sopra riportate, fanno riferimento alle

seguenti azioni.

CASI DI CARICO
Sigla Tipologia Descrizione
G1 Carichi permanenti strutturali Peso proprio travi+soletta
o ) _| Ballast e armamento-velette-paraballast-
G2 (G2,1+G2,2+G2,3+G2,4) | Carichi permanenti non strutturali o . .
canalette e impianti-barriere antirumore
) Azione di avviamento per treno SW/2 su
Q3,aB1-SW2 Avviamento treno o
binario 1
] Azione di avviamento per treno LM71 su
Q3,aBl-LM71 Avviamento treno o
binario 1
) Azione di avviamento per treno LM71 su
Q3,a B2-LM71 Avviamento treno o
binario 2
Azione di frenatura per treno SW/2 su binario
Q3,f B1-SW2 Frenatura treno 1
Azione di frenatura per treno LM71 su binario
Q3,fB1-LM71 Frenatura treno 1
Azione di frenatura per treno LM71 su binario
Q3,f B2-LM71 Frenatura treno )
Q4 B1-SW2 Azione centrifuga Azione centrifuga per treno SW/2 su binario 1
Q4 B1-LM71 Azione centrifuga Azione centrifuga per treno LM71 su binario 1
Q4 B2-LM71 Azione centrifuga Azione centrifuga per treno LM71 su binario 2
) Azione di serpeggio per treno SW/2 su binario
Q5 B1-SW2 Serpeggio 1
] Azione di serpeggio per treno LM71 su binario
Q5 B1-LM71 Serpeggio 1
) Azione di serpeggio per treno LM71 su binario
Q5 B2-LM71 Serpeggio )
Q6 Vento Azione del vento
LM71_B1 Traffico ferroviario Carico verticale per treno LM71 su binario 1
LM71_B2 Traffico ferroviario Carico verticale per treno LM71 su binario 2
SW2_B1 Traffico ferroviario Carico verticale per treno SW/2 su binario 1

Tabella 5 — Casi di carico




APPALTATORE:

TELESE S.carl

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

PROGETTAZIONE:

Mandataria:

SYSTRA S.A.

Mandante:

SWS Engineering S.p.A. SYSTRA-SOTECNI S.p.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
2° SUBLOTTO TELESE - SAN LORENZO

PROGETTO ESECUTIVO

OPERE D’ARTE VIABILITA
Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA
IF2R

LOTTO
22EZZ

CODIFICA
CL

DOCUMENTO  REV.
V1.15.0.8.001 B

FOGLIO
46 di 75

Per quanto riguarda le condizioni di traffico indicate nel prospetto dei coefficienti di

combinazioni adottati, queste fanno riferimento rispettivamente a:

(N): Condizioni di traffico normale (modello di carico LM71 su binario 1 e 2) su

entrambe le campate afferenti;

(P): Condizioni di traffico pesante (modello di carico SW/2 su binario 1 e LM71 su

binario 2) su entrambe le campate afferenti;

1SW/2: Condizioni di traffico pesante con un solo binario carico (SW/2 su binario 1)

su entrambe le campate afferenti;

Max ML: Condizioni di traffico pesante (SW/2 su binario 1, LM71 su binario 2) solo

sulla campata lato appoggi fissi.

Per quanto riguarda i gruppi di carico analizzati, come visibile nel prospetto dei coefficienti

di combinazioni adottati, le azioni agenti sullimpalcato sono state combinate secondo i

gruppi 1 e 3 (Gr.1-3), che danno luogo a sollecitazioni maggiori per le strutture in

elevazione e in fondazione.

Inoltre, in accordo con la Tabella 5.2.VV del DM 14.1.2008, le combinazioni allo SLU sono

state duplicate considerando sia il possibile effetto sfavorevole che quello favorevole dei

carichi permamenti strutturali e non. Nel secondo caso si sono quindi assunti valori unitari

peri

coefficienti yex.
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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:
Condizione

Permanenti strutturali G1
Permanenti non strutturali G2
Accidentali dinamizzati Q11a
Centrifuga Qc
Frenatura/avviamento Qa/Qt
Azione laterale QL
Eccentricita di carico Qe
Effetto sopraelevazione Qs
Vento Qw

Combinazioni Gl G2 |Qlla| Qa Qf Qc QL Qw |QS1 Qe
SLE {11 treno LM71 1.00 1.00 1.00 0.50 0 1.00 1.00 0.60 1.00 1.00
SLE | 2|1 treno LM71 1.00 1.00 1.00 0.00 0.50 1.00 0.00 0.60 1.00 1.00
SLU | 3|1 treno SW2 1.35 1.5 145 | 0.725 0 1.45 1.45 0.9 1.45 1.45
SLU |5 1 treno SW2 1.35 15 1.45 0 0.725 | 1.45 1.45 0.9 1.45 1.45
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8 CRITERI DI VERIFICA

Le verifiche di sicurezza sono state effettuate sulla base dei criteri definiti nelle vigenti
norme tecniche - “Norme tecniche per le costruzioni”- DM 14.1.2008 -, tenendo inoltre

conto delle integrazioni riportate nel “Manuale di progettazione delle opere civili”.

In particolare vengono effettuate le verifiche agli stati limite di servizio, riguardanti gli stati
tensionale, di fessurazione e di deformazione, ed allo stato limite ultimo. Le combinazioni di

carico considerate ai fini delle verifiche sono quelle indicate nei precedenti paragrafi.

Come anticipato nei capitoli precedenti, per le verifiche di resistenza, in accordo con quanto
prescritto nel par. 2.9.2 del “Manuale di progettazione delle opere civili”, il calcestruzzo &
stato considerato non collaborante e pertanto la resistenza é stata affidata alle sole travi di

acciaio.

| pesi propri e i sovraccarichi permanenti sono stati affidati a tutte le travi di acciaio presenti;
le azioni variabili sono state assegnate alle travi che ricadono all'interno della fascia
resistente di ripartizione del carico, pari a 4.00m per luce di calcolo L superiore ai 6.00m,
conformemente con quanto prescritto nel par. 2.9.2.1 del “Manuale di progettazione delle

opere civili”.

~

Per quanto riguarda le verifiche di deformabilita, il calcestruzzo & stato considerato
interamente collaborante ai fini della determinazione dell'inerzia flessionale dell'impalcato,
con coefficiente di omogenerizzazione pari a n=6 e della ripartizione trasversale dei
sovraccarichi mobili, in accordo con quanto prescritto nel par. 2.9.2 del “Manuale di

progettazione delle opere civili”.

Si espongono di seguito i criteri di verifica adottati per le verifiche degli elementi strutturali

in c.a.(soletta).

Per quanto riguarda la verifica degli elementi in acciaio (travi di impalcato), si faccia
riferimento ai criteri esposti nei par. 4.2.4.1 del DM 14.1.2008, per le verifiche agli stati
limite ultimi (resistenza e stabilita delle membrature) e nel par. 4.2.4.2 per le verifiche agli

stati limite di esercizio (spostamenti — stato limite di vibrazioni).
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8.1 VERIFICHE AGLI STATI LIMITE DI ESERCIZIO

8.1.1 Verifica afessurazione

Le verifiche a fessurazione sono eseguite adottando i criteri definiti nel paragrafo
4,1.2.2.4.5 del DM 14.1.2008.

Con riferimento alle classi di esposizione delle varie parti della struttura (si veda il paragrafo
relativo alle caratteristiche dei materiali impiegati), alle corrispondenti condizioni ambientali
ed alla sensibilita delle armature alla corrosione (armature sensibili per gli acciai da
precompresso; poco sensibili per gli acciai ordinari), si individua lo stato limite di
fessurazione per assicurare la funzionalita e la durata delle strutture, in accordo con il DM

14.1.2008:
. - ST . - Armatura
Gruppi di Condizioni Combinazione — —
. . . P Sensibile Poco sensibile
esigenze ambiental di azioni - — - —
State lmite Wy State lmite Wy
. frequente ap. fessure =Wy ap. fessure W
a Ordinarie - == =
quasi permanente | ap. fessure =W ap. fessure =Wy
b Aseressive frequente ap. fessure =Wy ap. fessure =W
SEres quasi permanente | decompressione - ap. fessure =Wy
. Molto aseressive freguente formazione fessure |- ap. fessure =Wy
i sErE quasi permanente | decompressione - ap. fessure =Wy

Figura 14: Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione - Tabella 4.1.IV del DM 14.1.2008

Nella Tabella sopra riportata, wi1=0.2mm, w»=0.3mm; ws;=0.4mm.

Per le strutture di fondazione:

e Classe di esposizione e condizioni ambientali:

Lato terra e lato scavo: XC2

e Stati limite di fessurazione:
Lato scavo e lato terra (cond. amb. Ordinarie + MdP RFI 2.6.2)

o Combinazione di carico frequente:
o Combinazione di carico quasi permanente:

Per le strutture di elevazione:

— condizioni ambientali ordinarie

Wg Sw:=0.2 mm
Wg w1 =0.2 mm

e Classe di esposizione e condizioni ambientali:

XC4 — condizioni ambientali aggressive

e Stati limite di fessurazione: (cond. amb. aggressive+ MdP RFI 2.6.2)

o Combinazione di carico frequente:
o Combinazione di carico quasi permanente:

Wg Swz: =0.2 mm
Wg Swz: =0.2 mm
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8.1.2 Verifica delle tensioni in esercizio

Valutate le azioni interne nelle varie parti della struttura, dovute alle combinazioni
caratteristica e quasi permanente delle azioni, si calcolano le massime tensioni sia nel
calcestruzzo sia nelle armature; si verifica che tali tensioni siano inferiori ai massimi valori
consentiti, di seguito riportati.

Le prescrizioni riportate di seguito fanno riferimento al par. 4.1.2.2.5.1 del DM 14.1.2008.

La massima tensione di compressione del calcestruzzo oc, deve rispettare la limitazione

seguente:

e oC < 0,55 fck per combinazione caratteristica (rara)

e oC < 0,40 fck per combinazione quasi permanente.
Per l'acciaio ordinario, la tensione massima os per effetto delle azioni dovute alla
combinazione caratteristica deve rispettare la limitazione seguente:

e 0s<0,751fyk
dove fyk per armatura ordinaria & la tensione caratteristica di snervamento dell’acciaio.

8.1.3 Verifica di deformabilita e vibrazioni

Conformemente con quanto prescritto al par. 2.5.1.8.3.2.2 del “Manuale di progettazione
delle opere civili”, la valutazione dei parametri di deformazione degli impalcati, da eseguire
utilizzando la combinazione caratteristica (rara) degli SLE, € richiesta per i motivi e con

modalita riportati nei seguenti punti A e B:

A. Per questioni di sicurezza del traffico ferroviario (per garantire la stabilita e la continuita
del binario ed assicurare il mantenimento del contatto ruota-rotaia), occorre verificare che

non siano superati i limiti sulle seguenti grandezze:
o Accelerazione verticale dell'impalcato;
o Torsione dell'impalcato (sghembo del binario);

¢ Inflessione dell'impalcato nel piano orizzontale;
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¢ Inflessione dell’impalcato nel piano verticale.

B. Per il comfort del passeggero, si dovra verificare che non siano superati i limiti di freccia

verticale dell'impalcato.

Stati limite di servizio per la sicurezza del traffico ferroviario

Accelerazioni verticali dell'impalcato

Tale verifica non € richiesta per I'opera in oggetto, in quanto le velocita di esercizio non

superano i 200km/h.

Deformazioni torsionali dell'impalcato

La torsione dell'impalcato del ponte & calcolata considerando il treno di carico LM71, SW/0

o0 SW/2 incrementato con il corrispondente coefficiente dinamico e con il coefficiente a.

Figura 15: Sghembo ammissibile

I massimo sghembo misurato su una lunghezza di 3 m e considerando le rotaie solidal
allimpalcato, vedi figura precedente, non deve eccedere i seguenti valori per 'opera in

oggetto:

Per 120<V<200 km/h; t<3.00 mm/3m

Inflessione nel piano orizzontale dell’'impalcato

Considerando la presenza del treno di carico LM71 e SW/0 (con i concetti di
contemporaneta descritti in precedenza), incrementato con il corrispondente coefficiente
dinamico e con il coefficiente a, I'azione del vento, la forza centrifuga e la forza laterale

(serpeggio), I'inflessione nel piano orizzontale dell'impalcato non deve produrre:

¢ Una variazione angolare maggiore di quella fornita nella successiva Tabella;
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Un raggio di curvatura orizzontale minore dei valori di cui alla citata tabella.

Velocita Variazione Raggio minimo di curvatura
[km/h] .—'Lngo!ﬂre Singola campata | Piu campate
massima
V<120 0,0035 rd 1700 m 3500 m
120 =V =200 0,0020 rd 6000 m 9500 m
200 =WV 0,0015 rd 14000 m 17500 m

Figura 16: Massima variazione angolare e minimo raggio di curvatura - Tab. 5.2.VIIl del DM
14.1.2008

Il raggio di curvatura, nel caso caso in esame, € dato dalla seguente espressione:

Dove &n rappresenta la freccia orizzontale.

LZ

R=—

86h

Inflessione nel piano verticale dell'impalcato

E stato verificato che, considerando la presenza dei treni di carico LM71 e SWi/2,

incrementati con il corrispondente coefficiente dinamico e con il coefficiente a, il massimo

valore di inflessione per effetto di tali carichi ferroviari non ecceda il valore L/600.

Stati limite per il comfort dei passeggeri

La freccia e stata calcolata in asse al binario, considerando un solo binario carico da un

singolo modello LM71 con il relativo incremento dinamico e con il coefficiente a.

Nella successiva Figura sono riportati i valori del limite di deformabilita, validi per viadotti

con impalcati semplicemente appoggiati aventi tre o0 piu campate, corrispondenti

all'accelerazione ammissibile verticale pari a by=1 m/s in carrozza.




APPALTATORE: TELE SE S.c.arl ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO

PROGETTAZIONE: 2° SUBLOTTO TELESE — SAN LORENZO

Mandataria: Mandante:

SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A. SYSTRA-SOTECNIS.p.A. [ PROGETTO ESECUTIVO

OPERE D’ARTE VIABILITA COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato IF2R 22EZZ CL VI1.15.0.8.001 B 53di 75
2800
= 350/kms
2700
2600 /
/ ~
2500 7 ~
, ~
2400 ,, ~ C
2300 ,, 300 kmh %
2200 s ~
3100 V4 lézsn km, ~
/£ /'/ ~ -~
2000 777 ~ “\ ~
1900 /] =250 kmh \\ ~ L
& o 750 ~ N
4 ’ - ~ ™~ ~
1700 /.y 71 v= 230 km - N \
AN ~1 ~
1600 ;{/‘.f 200 kmjh = =~ =~ ~
1500 4 - > MEN > ~ \\
1400 ‘//,;/ T "~ ~ N
1300 4 ’ \\ ~ ™~ ~ \
/7 N<i60fkmh ~ ~ ~ ~ 3
1200 e N = ~
1100 i 3 N ~ ~ ~
P ’ “» ~ N ™. i~
1000 =
900
800

0 5 0 15 20 25 30 35 40 45 S50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

L [m]

Figura 17: Valori del limite di deformabilita L/ per il comfort dei passeggeri — da Fig.5.2.1.8.3.2.2-2
del “Manuale di progettazione delle opere civili”

Nel caso in esame si ottiene il limite inferiore:

L/d > 1000

8.2 VERIFICHE AGLI STATI LIMITE ULTIMI

8.2.1 Sollecitazioni flettenti

La verifica di resistenza (SLU) é stata condotta attraverso il calcolo dei domini di
interazione N-M, ovvero il luogo dei punti rappresentativi di sollecitazioni che portano in

crisi la sezione di verifica secondo i criteri di resistenza da normativa.

Nel calcolo dei domini sono state mantenute le consuete ipotesi, tra cui:

e conservazione delle sezioni piane;

e legame costitutivo del calcestruzzo parabolo-rettangolo non reagente a trazione,
con plateaux ad una deformazione pari a 0.002 e a rottura pari a 0.0035 (Gmax =
0.85x0.83xRc/1.5);
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e legame costitutivo dellarmatura d’acciaio elastico—perfattamente plastico con

deformazione limite di rottura a 0.01 (Omax = fyx / 1.15)

8.2.2 Sollecitazioni taglianti

La resistenza a taglio Vrq di elementi sprowvisti di specifica armatura é stata calcolata sulla

base della resistenza a trazione del calcestruzzo.

Con riferimento all’elemento fessurato da momento flettente, la resistenza al taglio si valuta

con:

Vea ={0.18- k- (100-p; - £5,)" /7. 40,150, | by - d > (v + 0.15- G) -bd

cp cp

con:
k =1+ (200/d)2< 2

Vmin = 0,035k3?2 fy 172

e dove:

d é 'altezza utile della sezione (in mm);

p1 = As /(bw %d) € il rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0,02);

Ocp = Ned/Ac € la tensione media di compressione nella sezione (<0,2 fcq);

b & la larghezza minima della sezione (in mm).

La resistenza a taglio Vrg di elementi strutturali dotati di specifica armatura a taglio deve

essere valutata sulla base di una adeguata schematizzazione a traliccio. Gli elementi
resistenti dell’ideale traliccio sono: le armature trasversali, le armature longitudinali, il
corrente compresso di calcestruzzo e i puntoni d’anima inclinati. L’inclinazione 6 dei puntoni

di calcestruzzo rispetto all’asse della trave deve rispettare i limiti seguenti:
1<ctgfd <25

La verifica di resistenza (SLU) si pone con:
VRd 2 Ved

dove Vg4 € il valore di calcolo dello sforzo di taglio agente.

Con riferimento al’armatura trasversale, la resistenza di calcolo a “taglio trazione” & stata

calcolata con:
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DOCUMENTO  REV.
V1.15.0.8.001 B

LOTTO CODIFICA
22EZzzZ CL

COMMESSA
IF2R

A

Vg =0.9-d- 5%

S

fyq - (ctgol+ ctgh) -sino

Con riferimento al calcestruzzo d’anima, la resistenza di calcolo a “taglio compressione” &

stata calcolata con:

Ve =0.9-d by, -0 - £y (ctgo + ctgB) /(1 + ctg?)

La resistenza al taglio della trave e la minore delle due sopra definite:

\‘er = min (\'IRscls \‘chd)

In cui:

d e l'altezza utile della sezione;

bw e la larghezza minima della sezione;

Scp e la tensione media di compressione della sezione;

Asw € l'area dell’'armatura trasversale;

S € interasse tra due armature trasversali consecutive;

0 é l'angolo di inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della
trave;

fed e la resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima (f c¢=0.5fcq);

o e un coefficiente maggiorativo pari ad 1 per membrature non compresse.
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9 ANALISI DELLE SOLLECITAZIONI

9.1 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.

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 I'asse dell'impalcato che hanno come effetto quello di
caricare maggiormente le travi piu esterne della fascia considerata. Analogo effetto hanno

I'eccentricita di carico del treno LM71 e I'effetto della sopraelevazione

Calcolo delle sollecitazioni su una fascia di 4,00m |

Luce trave (assi appoggi) L 21.10 m

Momento flettente in mezzeria

Permanenti strutturali M c1 10534 kNm

Permanenti non strutturali M G2 2507 kNm

Accidentali: Treno LM71 M Lm71 9022 kNm

Accidentali: Treno SW2 M sw2 10402 kNm
T

Avviamento: Treno LM71 LM71_AF 302 kNm
T

Frenatura: Treno SW2 SW2_AF 292 kNm

Taglio all’ appoggio

Permanenti strutturali Te1 1997 kN

Permanenti non strutturali T2 475 kN

Accidentali: Treno LM71 T wvr1 1812 kN

Accidentali: Treno SW2 T sw2 1972 kN
T

Avviamento: Treno LM71 LM71_AF 78 kN
T

Frenatura: Treno SW2 SW2_AF 75 kN
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Coppie torcenti a metro lineare di impalcato
Eccentricita Treno LM71
mt
Effetti flettenti ec_LM71 10.62 kNm
mt
Effetti taglianti ec_LM71 11.25 kNm
(Si assume pari ad 8cm, come da normativa)
Effetto della sopraelevazione
Sopraelevazione 01 m
eccenticita e=180*s/143,5 0.125 m
Treno LM71
mt
Effetti flettenti s_LM71 16.65 kNm
mt
Effetti taglianti s_LM71 17.64 kNm
Treno SW2
mt
Effetti flettenti s_SW2 19.19 kNm
my
Effetti taglianti s_SwW2 19.19 kNm
Vento
Vento | Mt v 52.97 KkN/m
Serpeggio
LM71 Mt serp 166.65 kN/m
SW2 Mt serp 151.50 kN/m

9.2 TRAVE DI BORDO FASCIA

Di segquito si riportano le azioni flettenti, taglianti e torcenti agenti sulla trave di bordo della

fascia resistente. In particolare gli effetti delle coppie torcenti “m;" si traducono un

incremento di carico verticale Aq sulla trave di bordo. Le sollecitazioni flettenti e taglianti

sono invece equamente suddivise tra le travi appratenti alla fascia.

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 b*h pari a 100 cm*400 cm ed il cui momento d'inerzia J' vale

1*43/12=5,33 m*:

Ap = (my/ J')d*i = 0,149*m
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essendo i=0.577 m e d=1.73 m (dove i € I'interasse fra le travi e d e la distanza fra distanza

asse trave di bordo fascia-asse fascia).

Interasse travi i 0.58 m
Distanza fra I'asse della trave di bordo e I'asse dell'impalcato d 1.73 m
Momento d'inerzia I 5.33 m*
Coefficiente di ripartizione Ap 0.187 m*
Calcolo delle sollecitazioni sulla trave di bordo
Luce trave (assi appoggi) L 21.10 m
Numero di travi comprese nella fascia di 4,00 m N° 6
Momento flettente in mezzeria
Permanenti strutturali M G1 1755.6 kNm
Permanenti non strutturali M G2 417.8 kNm
Accidentali: Treno LM71 M m71 1503.6 kNm
Accidentali: Treno SW2 M sw2 1733.6 kNm
T
Avviamento: Treno LM71 LM71_AF 50.4 kNm
T
Frenatura: Treno SW2 SW2_AF 48.6 kNm
Coppie torcenti a metro lineare di impalcato
mt
Eccentricita Treno LM71 ec_LM71 110.6 kNm
Effetto della sopraelevazione
m
Treno LM71 s _LM71 173.4 kNm
mt
Treno SW2 s_SW2 199.9 kNm
Vento
Vento | Mt v 551.7 KN/m
Serpeggio
LM71 Mt serp 164.5 kN/m
SW2 Mt serp 149.6 kN/m
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Calcolo delle sollecitazioni sulla trave di bordo
Luce trave (assi appoggi) L 21.10 m
Numero di travi comprese nella fascia di 4,00 m N° 6
Taglio all’ appoggio
Permanenti strutturali Ta 332.8 kNm
Permanenti non strutturali T2 79.2 kNm
Accidentali: Treno LM71 T v 302.0 kNm
Accidentali: Treno SW2 T swz 328.7 kNm
T
Avviamento: Treno LM71 LM71_AF 13.0 kNm
T
Frenatura: Treno SW2 SW2_AF 12.6 kNm
Coppie torcenti a metro lineare di impalcato
m
Centrifuga Treno LM71 C_LM71 #DIV/O! KNm
m
Centrifuga Treno SW2 c_sw2 #DIV/O! kKNm
m
Eccentricita Treno LM71 ec_LM71 22.2 kNm
Effetto della sopraelevazione
mt
Treno LM71 s_LM71 34.8 kNm
m
Treno SW2 S_SW2 37.9 kNm
Vento
Vento | Mt v 104.6 kN/m
Serpeggio
LM71 mt serp 312 kN/m
SW2 Mt serp 28.4 kN/m
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9.3 RIEPILOGO DELLE SOLLECITAZIONI SULLA TRAVE DI BORDO FASCIA
Le sollecitazioni di pressoflessione e taglio agenti nella trave maggiormente sollecitata sono

riportate nelle sottostanti tabelle suddivise per condizioni elementari di carico e relative ai

modelli di carico ferroviario LM/71 e SW/2.

9.3.1 MODELLO DI CARICO: TRENO LM71

Modello di carico: Treno LM71
Azione Momento Taglio agli appoggi | Sforzo normale
erttente. in
mezzeria
Permanenti strutturali G1 1756 333
Permanenti non strutturali G2 418 79
Accidentali dinamizzati Q11a 1504 302
Centrifuga Qc 0 0
Frenatura/avviamento Qa/Qs 50 13 133
Azione laterale QL 165 31
Eccentricita di carico Qe 111 22
Effetto sopraelevazione Qs -173 -35
Vento Qw 552 105

9.3.2 MODELLO DI CARICO: TRENO SW/2

Modello di carico: Treno SW2
Azione Momento Taglio agli appoggi | Sforzo normale
flettente_in
mezzeria
Permanenti G1 1756 333
Permanenti non strutturali G2 418 79
Accidentali dinamizzati Q1,1a 1734 329
Centrifuga Qc 0 0
Frenatura/avviamento Qa/Qt 49 13 121
Azione laterale QL 165 28
Eccentricita di carico Qe
Effetto sopraelevazione Qs -200 38
Vento Qw 552 105
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10 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 & 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.

Sollecitazioni risultanti

Treno LM71
Momento Totale SLU
Taglio Totale SLU
Sforzo assiale SLU

Treno SW2
Momento Totale SLU
Taglio Totale SLU
Sforzo assiale

Verifiche
o = 296 MPa <
T = 57 MPa <

Gid = 313 MPa <

M sLu = 5858 kNm
T sLu = 1137 kN
N sLu = 96 kN
M sLu = 5991 kNm
T = 1244 kN
N = 88 kN
338.10 MPa Verificato
195.20 MPa Verificato
338.10 MPa Verificato




APPALTATORE:

TELESE S.carl

Consorzio Telese Societa Consortile a Responsabilita Limitata

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

PROGETTAZIONE:
2° SUBLOTTO TELESE — SAN LORENZO
Mandataria: Mandante:
SYSTRA S.A. SWS Engineering S.p.A. SYSTRA-SOTECNIS.p.A. | PROGETTO ESECUTIVO
OPERE D’ARTE VIABILITA COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.
Relazione di calcolo impalcato IF2R 22EZZ cL VI.15.0.8.001 B

11 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 ®s.

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.

11.1 CALCOLO DELLA FREQUENZA PROPRIA DELL'IMPALCATO

Conformemente con quanto prescritto nell’allegato al cap.2.9 del “Manuale di progettazione
delle opere civili”, si verifica I'affidabilita del coefficiente di incremento dinamico @3, valutato
in precedenza, controllando che la frequenza propria no dellimpalcato sia contenuta
all'interno del fuso indicato in Fig.2.5.1.4.2.4-2 del “Manuale di progettazione delle opere
civili”. Nel prospetto di seguito si mostra la sintesi del calcolo effettuato. La verifica risulta
soddisfatta, pertanto si ritiene valido il coefficiente di incremento dinamico adottato

nell’analisi eseguita.

FOGLIO
62 di 75

CALCOLO DELLA PRIMA FREQUENZA PROPRIA DELL'IMPALCATO

Luce della campata (caso ponte in semplice appoggio) L 2110 m
Limite inferiore del fuso della frequenza naturale 80/L 3.8 Hz
Limite superiore del fuso della frequenza naturale 94.76 L0748 9.7 Hz
Carichi permanenti di impalcato p 626.8 kN/m
Modulo elastico dell'acciaio E 2.1.E+08
Inerzia impalcato con cls omogeneizzato J 0.169 m*
Freccia sotto i carichi permanenti 0= 5/384 p LY EJ 1522 mm
Frequenza propria dell'impalcato No 4.6 Hz
Criterio di verifica 80/L < no< 94.76 L™ VERIFICATO

kN/m?2
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11.2 VERIFICHE DI DEFORMABILITA DELL’IMPALCATO
11.2.1 Freccia sotto i carichi accidentali dinamizzati

Di seguito la sintesi del calcolo della freccia massima dellimpalcato sotto i carichi

accidentali dinamizzati e incrementati con il coefficiente a:

VERIFICHE DI DEFORMABILITA'

Luce della campata (caso ponte in semplice appoggio) L 2110 m

Valore limite L/1000 21 mm

Carichi accidentali dinamizzati prodotti dal treno LM71 p 162.1  kN/m

Modulo elastico dell'acciaio E 2.1.E+08 kN/m2

Inerzia impalcato con cls omogeneizzato J 0.169 m*

Freccia sotto i carichi accidentali dinamizzati 80=5/384pLYEJ 1181 mm < 21 mm VERIFICATO

11.2.2 Rotazione agli appoggi:

Di seguito si riporta la valutazione della rotazione massima degli appoggi

Altezza del piano di regolamento del ballast

rispetto al centro di rotazione degli apparecchi h 1.27 m

di appoggio

Rotazione agli appoggi 6=(16/5)6/L 0.00179 - < 0.00632 mm VERIFICATO
Valore limite 8/H 0.00632 mm

11.2.3 Sghembo

Il massimo sghembo misurato su una lunghezza di 3m non eccede il valore limite prescritto

dalla normativa. Di seguito si mostra la sintesi della verifica effettuata.

SGHEMBO

Forza centrifuga 0.00 kNm/m
Eccentricita del carico treno LM71 12.97 kNm/m
Sopraelevazione -16.65 kNm/m
Azione laterale 7.90 kNm/m
Vento 31.78 kNm/m
Totale 36.00 kNm/m
Ap 2.92 kN/m
Momento d’inerzia singola trave e relativo calcestruzzo 0.0281 m?
Freccia verticale a 3m dall'appoggio 0.56 mm < 3.0 mm VERIFICATO
Valore limite 120 <V < 200 km/h 3.0 mm
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12 VERIFICA DEGLI EFFETTI LOCALI - SBALZO DELL’IMPALCATO

Si riportano nei paragrafi successivi i risultati ottenuti sulla soletta in calcestruzzo di

impalcato, in termini di sollecitazioni agenti. Le verifiche sono state eseguite secondo i

criteri esposti in precedenza per gli elementi strutturali in c.a..

12.1 SOLLECITAZIONI AGENTI E VERIFICHE

12.1.1 Modello di calcolo e analisi dei carichi

L’analisi ha interessato la sezione di incastro dello sbalzo terminale della soletta, in quanto

soggetta alle condizioni piu gravose, ed é stata dunque eseguita considerando lo schema

semplice di trave a mensola.

Luce di calcolo mensola
Spessore medio mensola
Spessore muro verticale
Altezza muro verticale
Peso proprio muro verticale

Peso proprio soletta superioe,soletta inferiore, muro verticale

Peso massetto

Peso cordolo

Peso barriera antirumore

Peso veletta

Carico accidentale su marciapiede
Azione del vento sulla barriera

L 151 m

s 0.35 m

S 0.40 m

h 1.18 m

gl 11.80  kN/m
gl tot 29.30 kN/m
g2 1.25 kN/m
g2 5.00 kN/m
g2 20.20 kN
g2 2.50 kN
ql 10.00 kN/m
g6 2.50 kN/m

12.1.2 Analisi delle sollecitazioni ed armature della soletta

Si riportano di seguito i contributi dei singoli casi di carico in termini di sollecitazioni

all'incastro:

SOLLECITAZIONI INDOTTE DALLE AZIONI CARATTERISTICHE

Momento di incastro dovuto al peso proprio

Momento di incastro dovuto ai carichi permanenti (massetto e cordolo)
Momento di incastro dovuto alla barriera antirumore

Momento di incastro dovuto alla veletta

Mgt -33.40  kNm
Mg2 481  kNm
Mgz 2242 kNm
Mg2 3.78  kNm
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Momento di incastro dovuto al carico accidentale sul marciapiede Maq1 -2.38 kKNm
Momento di incastro dovuto al vento sulla barriera Mge -37.74  kNm
Sforzo normale di trazione sulla soletta dovuto al vento sulla barriera Ngs -13.15 kN

Dalla combinazione delle azioni agli Stati Limite, si deducono le seguenti sollecitazioni di

progetto in corrispondenza della sezione di incastro.

SOLLECITAZIONI SLE

Momento di incastro SLE - combinazione caratteristica rara 1 MsLe.R -104.05 kNm
Sforzo normale di incastro SLE - combinazione caratteristica rara 1 NsLER -13.15 kN
Momento di incastro SLE - combinazione frequente 1 MsLe F -83.28  kNm
Sforzo normale di incastro SLE - combinazione frequente 1 NsLe.F -6.58 kN
Momento di incastro SLE - combinazione quasi permanente MsLE.qp -64.41  kNm
Sforzo normale di incastro SLE - combinazione quasi permanente NsLe.qp 0.00 kN

SOLLECITAZIONI SLU

Momento di incastro SLU - combinazione critica MsLu -150.97 kNm
Sforzo normale di incastro SLU - combinazione critica NsLu -19.73 kN
Sforzo di taglio SLU - combinazione critica VsLu 111.23 kN

Si impiegano:

Armatura superiore 1914/10
Armatura inferiore 1®12/20
Non sono previste armature a taglio.

12.1.3 Verifiche

Si riportano di seguito le verifiche strutturali relative alla sezione di calcolo considerata per
la soletta in esame, eseguite mediante il programma RC-SEC della GeoStru.

Come anticipato, le verifiche sono state eseguite secondo i criteri esposti in precedenza per

gli elementi strutturali in c.a..
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CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe: C32/40
Resistenza compress. di calcolo fcd: 18.81 MPa
Resistenza compress. ridotta fcd': 9.405 MPa
Deform. unitaria max resistenza ec2: 0.0020
Deformazione unitaria ultima ecu: 0.0035
Diagramma tensioni-deformaz.: Parabola-Rettangolo
Modulo Elastico Normale Ec: 33643.0 MPa
Resis. media a trazione fctm: 3.100 MPa
Coeff.Omogen. S.L.E.: 15.00
Sc limite S.L.E. comb. Rare: 19.200 MPa
Sc limite S.L.E. comb. Frequenti: 19.200 MPa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.200 mm
Sc limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 14400 MPa
Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.200 mm

ACCIAIO - Tipo: B450C
Resist. caratt. a snervamento fyk: 450.00 MPa
Resist. caratt. a rottura ftk: 450.00 MPa
Resist. a snerv. di calcolo fyd: 391.30 MPa
Resist. ultima di calcolo ftd: 391.30 MPa
Deform. ultima di calcolo Epu: 0.068
Modulo Elastico Ef: 200000.0 MPa
Diagramma tensioni-deformaz.: Bilineare finito
Coeff. Aderenza istant. R1*R2: 1.00
Coeff. Aderenza differito 31*32: 0.50
Comb.Rare - Sf Limite: 360.00 MPa

CARATTERISTICHE GEOMETRICHE ED ARMATURE SEZIONE

Base: 100.0 cm
Altezza: 35.0 cm
Barre inferiori: 10014 (15.4 cm?)
Barre superiori: 10020 (31.4 cm?)
Coprif.Inf.(dal baric. barre): 5.8 cm
Coprif.Sup.(dal baric. barre): 6.0 cm
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ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (posit. se di compress.)
Mx Momento flettente [kNm] intorno all'asse x baric. della sezione
con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sezione
Y Taglio [kN] in direzione parallela all'asse Y del riferim. generale
MT Momento torcente [kKN m]
N°Comb. N Mx Vy MT
1 -19.73 -151.00 111.00 0.00

COMB. RARE (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.)
Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx
1 -13.15 104.00
COMB. FREQUENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.)
Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx
1 -13.15 -84.00 (-81.94)
COMB. QUASI PERMANENTI (S.L.E.) - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel baricentro (positivo se di compress.)
Mx Coppia [kNm] applicata all'asse x baricentrico (tra parentesi il Momento di fessurazione)
con verso positivo se tale da comprimere il lembo superiore della sezione

N°Comb. N Mx
1 0.00 -64.00 (-82.67)
RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 50 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 78 cm
Copriferro netto minimo staffe: 42 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale baricentrico assegnato [kN] (positivo se di compressione)
Mx Momento flettente assegnato [kNm)] riferito all'asse x baricentrico

N Ult Sforzo normale ultimo [kN] nella sezione (positivo se di compress.)

Mx Ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x baricentrico

Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N Ult,Mx Ult) e (N,Mx)
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Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000
Yneutro Ordinata [cm] dell'asse neutro a rottura nel sistema di rif. X,Y,0 sez.
Mx sn. Momento flettente allo snervamento [kNm]
x/d Rapp. di duttilita a rottura solo se N = 0 (travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti in travi continue [formula (4.1.1)NTC]
N°Comb  Ver N Mx N Ult Mx Ult Mis.Sic. Yn M sn x/d CRid. AsTesa
1 S -19.73 -151.00 -19.87 -313.63 2.082 6.9 -301.73
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO
€c max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione
ec 37 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)
€s max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compressione)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb €c max ec 317 Yc max es min Ys min es max Ys max
1 0.00350 -0.00416 0.0 0.00054 5.8 -0.01131 29.0
COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI
Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata
Sc max Massima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([Mpa]
Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc max (sistema rif. X,Y,0)
Sc min Minima tensione di compress.(+) nel conglom. in fase fessurata ([Mpa]
Yc min Ordinata in cm della fibra corrisp. a Sc min (sistema rif. X,Y,0)
Sf min Minima tensione di trazione (-) nell'acciaio [Mpa]
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a Sf min (sistema rif. X,Y,0)
Dw Eff. Spessore di conglomerato [cm] in zona tesa considerata aderente alle barre
Ac eff. Area di congl. [cm?] in zona tesa aderente alle barre (verifica fess.)
As eff. Area Barre tese di acciaio [cm?] ricadente nell'area efficace(verifica fess.)
D barre Distanza media in cm tra le barre tese efficaci utilizzata nel calcolo di fessurazione
(se Dbarre >14@ viene posto Dbarre=14@ nel calcolo di fess. [B.6.6.3 Circ. 252/'96])
N°Comb Ver  Scmax Yc max Sc min Yc min Sfmin Ys min Dw Eff. AcEff. AsEff. D barre
1 S 7.22 35.0 0.00 26.6 -268.3 29.0 13.3 1330 15.4 9.8

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE

Ver
Sclmax
Sclmin
K3
Beta12
Psi
esm
srm

wk

M fess.

S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

Massima tensione nel conglomerato nello STATO | non fessurato [Mpa]

Minuma tensione nel conglomerato nello STATO | non fessurato [Mpa]

=0,125 per flessione; = 0,25 (Sclmin + Sclmax)/(2 Sclmin) per trazione eccentrica
Prodotto dei Coeff. di aderenza Beta1*Beta2

= 1-Beta12*(Ssr/Ss)? = 1-Beta12*(fctm/Scimin)? = 1-Beta12*(Mfess/M)? [B.6.6 DM96]
Deformazione unitaria media tra le fessure . Tra parentesi il valore minimo = 0.4 Ss/Es
Distanza media in mm tra le fessure

Apertura delle fessure in mm = 1,7*Eps*Srm. Tra parentesi & indicato il valore limite.
Momento di prima fessurazione [kNm]
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N°Comb Ver  Sclmax Scimin Sc Eff K3 Beta12 Psi esm  sm wk M Fess.
1 S 3.87 -4.23 0125 1.00 0464 0.000622(0.000537) 182 0.193 76.15
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI
N°Comb Ver  Scmax Yc max Sc min Yc min Sfmin Ys min Dw Eff. AcEff. AsEff. D barre
1 S 482 0.0 0.00 115 -109.9 5.8 1.7 1175 314 9.8
COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE
N°Comb Ver  Sclmax Scimin Sc Eff K3 Betal2 Psi esm  srm wk  MFess.
1 S 3.36 -3.18 0125 1.00 0400 0.000220(0.000220) 157 0.059 (0.20) -81.94
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA MASSIME TENSIONI NORMALI
N°Comb Ver  Sc max Yc max Sc min Yc min Sf min Ys min Dw Eff. AcEff. AsEff. D barre
1 S 3.69 0.0 0.00 11.7 -82.2 5.8 1.7 1166 314 9.8
COMBINAZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO - VERIFICA APERTURA FESSURE
N°Comb Ver  Sclmax Scimin Sc Eff K3 Betal2 Psi esm  srm wk  MFess.
1 S 2.58 -2.40 0.125 0.50 0.400 0.000164 (0.000164) 157 0.044 (0.20) -82.67
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SEZIONE

by = 100 cm

h = 35 cm

C = 5.7 cm

d = h-c = 29.3 |[cm

MATERIALI

fywa = 391.30 MPa |

Rek = 40 MPa

Ye = 1.5

fox = 0.83xRc = 33.2 [MPa

fog = 0.85xfi/ve = 18.81 |[MPa

ARMATURE LONGITUDINALI

2 = 14

Numero = 10

Aql = 15.394 cm?

TAGLIO AGENTE Vgq = 111 (KN)

SFORZO NORMALE Neg = 0 (KN)

Q¢ = 1.0000

ELEMENTI SENZA ARMATURA A TAGLIO

1+(200/d)"? <2

k = 1.83
vmin = 0.498 0.035 -k*?. f, !
oI = 0.0053
ocp=Ned/Ac= = 0.0000 (Mpa)
VRrd = 166.52 (KN)
VRd = 166.52 (KN) >= OK 145.82 (KN)
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13 REAZIONI SUGLI APPOGGI

Si riporta di seguito la sintesi degli scarichi massimi espletati da ciascuna delle tipologie

degli appoggi d'impalcato sulle sottostrutture, relativamente ai due lati, fisso e mobile.

N MAX Vit Vi N MAX

SLU (kN) SLU (kN) SLU (kN) SLE (kN)
F 8 1200 450 900 850
UL 8 1200 450 - 850
M 20 1200 - - 850
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14 GIUNTI DI DILATAZIONE

14.1 SPOSTAMENTI

Si riporta a seguire la valutazione dell’escursione totale dei giunti e degli apparecchi di
appogggio mobili dell’impalcato in direzione longitudinale, effettuata conformemente a

qguanto prescritto nel par.2.5.2.1.5.1 del “Manuale di progettazione delle opere civili”:

E, =k -(E,+E, +E)=k-(2:D,+4-dy, -k, +2-d,)
In cui:

¢ E; = spostamento dovuto alla variazione termica uniforme;

e E,=spostamento dovuto alla riposta della struttura all’azione sismica;

o E; = spostamento dovuto all’azione sismica fra le fondazioni di strutture non

collegate;

o ki = 0.45 coefficiente che tiene conto della non contemporaneita dei valori massimi

corrispondenti a ciascun evento singolo;

e k, = 0.55 coefficiente legato alla probabilita di moto in controfase di due pile

adiacenti

e deq = € lo spostamento relativo totale tra le parti, pari allo spostamento de prodotto
dall'azione sismica di progetto, calcolato come indicato nel par. 7.3.3.3 del DM

17.1.2018.

e deg = € lo spostamento relativo tra le parti dovuto agli spostamenti relativi del

terreno.

In particolare, gli spostamenti dE della struttura sotto I'azione sismica di progetto allo SLV si
ottengono moltiplicando per il fattore pd i valori dEe ottenuti dall’analisi lineare, dinamica o

statica, secondo I'espressione seguente:

CEE:i'pd'dE,
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Ha=gq se I;= T¢
#d:-I_"L(‘? —.U XIC'_/T_! s T_[ == I—c

In ogni caso fia= 5q — 4.

Per quanto riguarda il valore dello spostamento assoluto orizzontale massimo del suolo
(dg), questo puo ottenersi utilizzando I'espressione seguente:

dg=0.025a4 S Tc To
In ogni caso, dovra risultare:
EL>EoedE_>Eiconi=1,2,3
In cui:
e E, = escursione valutata secondo i criteri validi nelle zone non sismiche;

e E; =il maggiore dei due termini indicati nella espressione precedente.
Nei casi in cui anche una sola delle due precedenti disuguaglianze non risultasse verificata,

dovra assumersi:
EL = max (Eo; Ei)

Per garantire un valore minimo di escursione, in funzione della sismicita del sito, il valore
EL dovra essere assunto non minore di:

E, =330 ﬁ +0.10 e E, =0.15m per le zone classificate sismuche con a(SLV) =025 ¢

E, = Z,BG-ﬁ +0.073 e E, =0.10m per le zone classificate sismiche con a(SLV) < 0,25 g

con L pari alla lunghezza del ponte.

Si ottiene, in definitiva, nel caso in esame:
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I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
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PROGETTO ESECUTIVO

OPERE D’ARTE VIABILITA COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
Relazione di calcolo impalcato IF2R 22EZZ CL VI1.15.0.8.001 B 74di 75
Spostamenti _p.2.5.2.1.5.1 - Manuale di Progettazione RFI
Spostamento dovuto alla variazione termica uniforme
Lunghezza impalcato L 22.00 m
Variazione Termica (p.2.5.1.4.4.1 - Manuale RFI) AT 30
Coeff. Dilatazione termica « 1E-05
Spostamento dowito alla variazione termica uniforme D¢ 6.600 mm
Spostamento dowito alla variazione termica uniforme E; 13.2 mm
Spostamento sismico in sommita spalla
Periodo di riferimento della struttura Ty 0.000 s
Periodo a fine tratto a velocita costante Te 0.563 s
Risposta in accelerazione associata al periodo della struttura (Spettro elastico) Se(Ty) 0.188 g
Fattore di struttura q 1.0 -
Fattore amplificativo /Ld 1.00
Accelerazione sismica al suolo SLV ag 0.367 g
Coeff, categoria del sottosuolo S 1.184
Periodo inizio del tratto a spostamento costante To 3.068 s
Valore di spostamento ottenuto dall'analisi lineare (p.3.2.3.2.3 - NTC08) dee 0.00 mm
Spostamento massimo prodotto dall'azione sismica di progetto allo SLV deg 0.00 mm
Coefficiente legato alla probabilita di moto in controfase di due pile adiacenti ko 0.55
Spostamento dowito alla riposta della struttura all’azione sismica E, 0.00 mm
Spostamento al suolo
Spostamento assoluto orizzontale del suolo in un punto dg 184.1 mm
Spostamento massimo relativo tra due puntii e j dij,max 325.40 mm
Spostamento relativo tra due punti a piccola distanza dij0 0.00 mm
Distanza tra i due puntiiej X 22 m
Velocita di propagazione delle onde di taglio Vs 180 m/s
Spostamento relativo tra punti a distanza x dj(x) 81.2 mm
Spostamento dowto all’azione sismica fra le fondazioni di strutture non collegate Es 162.38 mm
Escursione totale dei giunti e degli apparecchi di appoggio
C_oefﬁciente che tiene conto della non contemporaneita dei valori massimi corrispondenti a ciascun evento K 0.45 :
singolo
Escursione totale dei giunti e degli apparecchi di appoggio - da calcolo EL ca 79.01 mm
Max (E1;E2E3EL ca) Max (E1;E2E3EL ca) 162.38 mm
Valore minimo di escursione in funzione della sismicita del sito EL.min (@g) 172.60 mm
Valore minimo di escursione di progetto EL min_finale 172.60 mm
Escursione totale dei giunti e degli apparecchi di appoggio di progetto E. 172.6 mm

14.2 CORSA DEGLI APPARECCHI DI APPOGGIO MOBILI

La corsa degli apparecchi d'appoggio mobili deve essere non inferiore a =(EL/2 + EL/8) con
un minimo di +(EL/2 + 15 mm). Risulta pertanto:

Corsa degli apparecchi d'appoggio mobili - p.2.5.2.1.5.2 - Manuale RFI

Corsa apparecchi di appoggio

I+

108
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OPERE D’ARTE VIABILITA
Relazione di calcolo impalcato

COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO  REV. FOGLIO
IF2R 22EZzzZ CL VI.15.0.8.001 B 75di 75

14.3 ESCURSIONE DEI GIUNTI

Il giunto fra le testate di due travi adiacenti dovra consentire una escursione totale pari a:

+(EL/2 + 10mm). Risulta pertanto:

Escursione dei giunti - p.2.5.2.1.5.3 - Manuale RFI

Escursione dei giunti

I+

96 mm

14.4 AMPIEZZA DEI VARCHI

Il varco da prevedere fra le testate degli impalcati adiacenti, a temperatura media ambiente,
dovra essere non inferiore a V = EL/2 + VO, con VO = 20mm.

Ampiezza dei varchi - p.2.5.2.1.5.4 - Manuale RFI

Ampiezza del varco

Vi 106 mm
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