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1 PREMESSA

Nell’ambito del progetto del Riassetto del nodo di Bari, si prevede la realizzazione di un Sottovia ferroviario
denominato sottovia S.Anna.

I monalite presenta una sezione trasversale di dimensioni interne nette B x H pari a 14.20 m x 6.00 m, con solette
superiore e pareti laterali di spessore pari a 1.40m e fondazione di 1.50m. Le dimensioni esterne della sezione
trasversale risultano quindi pari 217.00 m x 8.90 m. Lalunghezza del monolite e di 15.8 m, cui devono aggiungersi
i due rostri frontali triangolari, sagomati a 45° e sormontati da travi di collegamento, atti a consentire la corretta
infissione del monolite. Per facilitare la giunzione con i muri ad U, si & scelto di prevedere per unalunghezza di un
metro ale estremita dello scatolare, una sezione ad U con interruzione della sol etta superiore dello scatolare.

La distanza tra la quota del piano ferro e I’estradosso della soletta superiore, € pari acirca1.10 m. La struttura sara
realizzatain c.a. gettato in opera senza giunti intermedi.

Le azioni considerate nel calcolo sono quelle tipiche di una struttura interrata con le aggiunte delle azioni di tipo
ferroviario.

2 SCOPO DEL DOCUMENTO

Scopo del presente documento tecnico € quello di illustrare, nel dettaglio, i criteri di calcolo e le verifiche che
hanno condotto a dimensionamento geotecnico e strutturale dell’opera in sottopasso denominata “Sottovia S.
Anna”.

Trattandos di un manufatto realizzato fuori opera e successivamente traslato a di sotto della sede ferroviaria, il
presente documento specifichera criteri e verifiche con riferimento all’opera in condizioni definitive, mentre per le
condizioni provvisorie di varo s rimanda allarelazione di calcolo specifica |A1UO4E78CL SL0100402B.
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3  DESCRIZIONE DELL’OPERA

Il sottopasso ferroviario in oggetto viene realizzato mediante una struttura scatolare in c.a. avente dimensioni

internein sezione trasversale di 14.20x6.00m.

La relazione riporta dapprima la descrizione delle opere in oggetto, definisce le norme adottate ed i materiali
impiegati, identificai carichi agenti ed infine riportale verifiche nelle sezioni maggiormente sollecitate.
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Figura 1 Stralcio planimetrico
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Figura 3 Sezione trasversale scatolare

3.1 GENERALITA’ SUL CALCOLO
La sezione scatolare verra cal colata nella configurazione finale di total e interramento.

Le azioni considerate nel calcolo sono quelle tipiche delle strutture interrate, con 1’aggiunta delle azioni dovute al
traffico ferroviario, per le quali si fa riferimento alle “Nuove Norme tecniche per le costruzioni - D.M. 14 gennaio
2008 e alle specifiche RFI.

L’opera ricade nel Comune di Bari. Con la nuova classificazione sismica definita dal DM. 14.01.2008
I’accelerazione del terreno e i parametri fondamentali per definire 1’azione sismica vengono calcolati alivello
puntualein base a reticolo di riferimento.

Dal punto di vista sismico, I’opera € inquadrata in classe d’uso Il ¢ VN 75 anni.

Il codice di calcolo f.em. utilizzato per I’analisi strutturale mediante elaboratore ¢ la versione 14.1.0 del
programma SAP2000 della Computers & Structures
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3.2 SCAVI EFASI COSTRUTTIVE
L’opera verrarealizzata mediante infissione di un monolite.

La lunghezza del monolite & di 15.8 m, cui devono aggiungers i due rostri frontali triangolari, sagomati a 45° e
sormontati datravi di collegamento, atti a consentire la correttainfissione del monalite.

Ultimato il monolite si procedera alla posa degli impalcati provvisori a sostegno dei binari del tipo Essen. Dopo la
posa del sistema di sostegno provvisorio dei binari si potra procedere ala traslazione ed infissione del monolite, da
eseguire attraverso idonea strumentazione oleodinamica. Lo scavo del terreno avverra a foro cieco dall’interno del
manufatto, con asportazione del materide da tergo. La lunghezza di traslazione prevista potra richiedere
I’esecuzione di idonei getti di compensazione e di contrasto sulla plateadi varo.

A causa delle piccole tolleranze consentite, occorrera un continuo controllo della posizione del monalite durante
I’avanzamento, da otteners attraverso un preciso sistema di rilevamento topografico in modo da poter intervenire
sulle modalita di scavo e sui dispositivi oleodinamici d’infissione, per correggere eventuali errori di traiettoria.

Terminata 1’infissione del monolite, si procedera a completamento dello scavo, alla demolizione dei due rostri e
ala realizzazione dei muri ad U in continuita con il monolite previa adeguata impermeabilizzazione dd giunto tra
monolite e muri.
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4 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le verifiche sono state eseguite secondo i metodi classici della scienza delle costruzioni e nel rispetto della
seguente normativa:

L. 5 novembre 1971 n. 1086: Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato
normale e precompresso ed a struttura metallica.

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

D.M. del 14.01.2008 “Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni” (G.U. n.29 del
04.02.2008);

Circolare del 02.02.2009 contenente le istruzioni per le I’applicazione delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” di cui al D.M. del 14.01.2008 (G.U. n.47 del 26.02.2009).

“Specifica per la progettazione geotecnica delle opere civili ferroviarie” (rif. RFI-DTC-INC-CS-SP-IFS-
001-A);

“Specifica per la progettazione e 1’esecuzione dei ponti ferroviari e di altre opere minori sotto binario” (rif.
RFI-DTC-INC-PO-SP-IFS-001-A).

RFI DINIC MA CS 00 001 C — Manuae di progettazione corpo stradale — RFI 2004
RFI DTC Sl SPIFS 001 E - Capitolato genera e tecnico di appalto delle opere civili — RFI 2021
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5 MATERIALI
Il progetto sararealizzato utilizzando i seguenti materiali:

CALCESTRUZZI

Classe di resistenza: MAGRONE C12/15

Resistenza a compressione cubica caratteristica Ry = 15 N/mm?
Resistenza a compressione cilindrica caratteristica fa= 12.45 N/mm?
Classe di esposizione X0

Classe di resistenza: ELEVAZIONE C35/45

Resistenza a compressione cubica caratteristica Ry = 45 N/mm?
Resistenza a compressione cilindrica caratteristica fa= 37.35 N/mm?
Resistenza a compressione cilindrica media fom = 45.35 N/mm?
Resistenza a trazione semplice fom = 3.35 N/mm?
Resistenza a trazione per flessione fom = 4.02 N/mm?
Modulo elastico secante medio Eem = 34625  N/mm’
Resistenza caratteristica a trazione semplice (5%) fa = 2.35 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione semplice (95%) fa = 4.36 N/mm?
Coefficiente di sicurezza S_U: Yo = 15

Resistenza di calcolo a compressione cilindrica SLU: f= 21.2 N/mm?
Resistenza di calcolo atrazione semplice (5%) - SLU: fug = 1.56 N/mm?
Coefficiente di sicurezza S_E: Yo = 1.0

Resistenza di calcolo a compressione cilindrica SLE: fa= 374 N/mm?
Resistenza di calcolo atrazione semplice (5%) - SLE: fug = 2.35 N/mm?
Massime tensioni di compressione in esercizio:

Combinazione rara Ccad = 22.41 N/mm?
Combinazione quasi permanente Ccad = 16.81 N/mm?
Classe di esposizione XS3

Classe di consistenza slump: S3-A

Contenuto minimo di cemento: 320 daN/m®
Rapporto A/C 0.45

Massima dimensione aggregato 25 mm
Copriferro 40 mm
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Classe di resistenza: FONDAZIONI C35/45
Resistenza a compressione cubica caratteristica Ry = 45 N/mm?
Resistenza a compressione cilindrica caratteristica fa= 37.35 N/mm?
Resistenza a compressione cilindrica media fom = 45.35 N/mm?
Resistenza a trazione semplice fom = 3.35 N/mm?
Resistenza a trazione per flessione fom = 4.02 N/mm?
Modulo elastico secante medio Eon = 34625 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione semplice (5%) fox = 2.35 N/mm?
Resistenza caratteristica a trazione semplice (95%) fo = 4.36 N/mm?
Coefficiente di sicurezza S_U: Yo = 15
Resistenza di calcolo a compressione cilindrica SLU: fa= 21.2 N/mm?
Resistenza di calcolo atrazione semplice (5%) - SLU: fad = 1.56 N/mm?
Coefficiente di sicurezza SLE: Yo = 1.0
Resistenza di calcolo a compressione cilindrica SLE: fa= 374 N/mm?
Resistenza di calcolo atrazione semplice (5%) - SLE: faa = 2.35 N/mm?
Massime tensioni di compressione in esercizio:
Combinazione rara Cead = 22.41 N/mm?
Combinazione quasi permanente Goad = 16.81 N/mm?
Classe di esposizione XS3
Classe di consistenza slump: S3-4
Contenuto minimo di cemento: 320 daN/m®
Massima dimensione aggregato 25 mm
Copriferro 60 mm
Rapporto A/C 0.45
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Acciaio per cemento armato

Tensione caratteristica di snervamento
Tensione caratteristica di rottura
Modulo eastico

Coefficiente di sicurezza S_U:
Resistenza di calcolo SLU:

Tensione di calcolo SLE:

Acciaio per cemento armato tipo B450C secondo D.M. 14.01.2008, avente |e seguenti caratteristiche;

f> 450 N/mm?
fy> 540 N/mm?
Es=  21E+05 N/mm?
Ye= 1.15

fo = 391.30  N/mm?

Oyad = 360 N/mm?
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6 PARAMETRI GEOTECNICI DI PROGETTO

Lungo il tracciato in esame si rinvengono fondamentalmente depositi lapidei. Procedendo a partire dal p.c. fino dla
massima profonditainvestigata (30.0 m) s riscontrala presenza delle seguenti unita:

e Unita TV - Terreno vegetale: s tratta del primo strato di spessore pari a circa 60~70 cm, costituito da
sabbia con resti vegetali;

e UnitaS— Sabbiae Sabbialimosa: sabbia/ sabbialimosa con ciottoli calcarel e/o calcarenitici;

e UnitaCBA - Cacari di Bari: s trattadi calcari dolomitici bianchi o grigio chiari. L’ammasso si presenta da
fratturato a molto fratturato, duro, e caratterizzato talvolta dalla presenza di vuoti generati da dissoluzione
carsica, quasi sempre riempiti da materiale residuale di colore rossastro, a granulometria limo — sabbiosa.
All’interno di tale unita si intercetta una fascia di alterazione denominata CBAalt.

Peso per unita di Angolo di attrito
; ; : Coesione efficace
Unita Stratigrafia (m da volume efficace E’
nita
p.c.) ¢’ (kPa) (MPa)
Yo (kN/m®) ¢’ ()

S 0.0+2.00 20 35 0 30

CBAIt >2.0 24 35 10 200

Si consideraun vaore di Modulo elastico in fondazione pari a
E =200 MPa

Assumendo il coefficiente di Poisson v =0.24, s ricavalacostante di Winkler con laformula

o __E
v BL1_1':)

Nell’ipotesi di analisi elastico-lineare, si assegna alle aste di fondazione del modello un valore di “linear spring”
pari a K= 10000 kN/mc (a favore di sicurezza), sfruttando la funzione del SAP2000 che distribuisce

automaticamente 1’assegnazione del K ai nodi della mesh:
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Per il terreno di ritombamento s adotteranno i seguenti parametri:

c =0 KPa
(I)I = 340
v sa= 19 kN/mc

Ai fini del dimensionamento delle opere definitive e stata considerata una falda posta cautel ativamente a +0.5m sul
livello del mare

Per ulteriori dettagli si rimanda alla relazione geotecnica.
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7 CRITERI DI VERIFICA

7.1 Verificheagli stati limite ultimi

Laverificadi resistenza delle sezioni nel vari elementi strutturali, viene condotta tenendo conto delle sollecitazioni
pit gravose che s individuano nelle diverse combinazioni di carico.

Le verifiche s basano sul concetto dei coefficienti di sicurezza parziali e considerano due famiglie di combinazioni
(indicate come A1-M1 e A2-M2) generate con |e seguenti modalita:

- caso A1-M1: in questo tipo di combinazioni vengono incrementati le azioni permanenti e variabili con i
coefficienti (jc, o) € vengono lasciate indterate le caratteristiche di resistenza del terreno. Le combinazioni
ottenute sono rilevanti per stabilire la capacita struttural e delle opere che interagiscono con il terreno.

- caso A2-M2: in questo tipo di combinazioni vengono incrementati i carichi variabili e vengono ridotte le
caratteristiche di resistenza del terreno (tg(¢), ¢’ o cu) secondo i coefficienti parziali ( ang, Je, Yeu, qu ) definiti
danormativa. Le combinazioni ottenute sono rilevanti per il dimensionamento geotecnico.

Le combinazioni e i coefficienti moltiplicativi delle singole azioni vengono definiti in base a quanto indicato al
paragrafo 5.1.3.12. del D.M.14/01/08 e dle Istruzioni RFI.

Nei successivi paragrafi saranno condotte le verifiche per le condizioni di carico piu gravose fra le condizioni di
esercizio e in fase di costruzione (considerando le combinazioni di carico che portano rispettivamente ai valori
massimi di azione assiale, momento flettente e taglio), nelle sezioni significative.

7.2 Verificheagli stati limitedi esercizio

Definizione degli stati limite di fessurazione

Ai fini delle verifiche degli stati limite di esercizio si definiscono le seguenti combinazioni (D.M. ddl 14.01.2008

par.2.5.3):
Rara) =

Frequente) =

G1+G2 +Qu+2iwoi-Qui
G1+G2 +y11 -Quat+2iy2-Qui

Quasi permanente) = G1+G2 +yo1 -Quu+Xiy2-Qxi
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Verificaa Fessurazione

In relazione all’aggressivitd ambientale e alla sensibilita dell’acciaio, I’apertura limite delle fessure ¢ riportato nel
prospetto seguente:
Tabella1l- Criteri di scelta dello stato limite di fessurazione -

Gruooi di Armatura
esi gﬁza Condizioni ambientali | Combinazione di azione | Sensibile Poco sensibile
9 Stato limite wd | Stato limite | wd
a Ordinarie frquente ap. fessure <w | ap. fessure | <ws
guasi permanente ap. fessure <w:i | ap. fessure | <w»
b Aggressive frquente ap. fessure _ <wi | ap. fessure | <w»
guasi permanente decompressione - ap. fessure | <wi
c Molto Aggressive frquente formazione _f&ssure - ap. fessure | <wi
guasi permanente decompressione - ap. fessure | <wi

| valori limite sono pari a
wl=0.2 mm
w2= 0.3 mm

w3= 0.4 mm

Nelle verifiche dell’opera in esame, per classi di esposizione XS1 e XS3 (presenza di acqua marina) si ¢ assunta a
la condizione ambientale molto aggressiva.

La verifica a fessurazione ¢ condotta in ottemperanza al par. 1.8.3.2.4 delle “Istruzioni per la Progettazione e
I’Esecuzione di Ponti Ferroviari - RFI DTC-ICI-PO SP INF 001”, accertando, con riferimento alla combinazione di
carico “Rara”, quanto segue:

a) Stato limite di formazione delle fessure: in sezione interamente reagente e per le sollecitazioni di esercizio,
che la massima trazione nel calcestruzzo o« Siainferiore ala resistenza caratteristica a trazione per flessione
fo: serisultasse oo>feic i procede alaverificadi aperturadelle fessure.

b)  Stato limite di apertura delle fessure: che I’apertura convenzionale delle fessure sia inferiore al valore wy =
0.20 mm per tutti gli elementi strutturali (ipotizzati in ambiente aggressivo o comungue in condizioni non
ispezionabili).
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8 SCATOLARE
. . . . 4 1420 , . . 6.00 . .
La dimensione interna e di m e 1’altezza interna pari a m, con soletta superiore di spessore
1.40 L 140 . . 1.50
. m, piedritti di spessore m e solettainferiore di spessore m.

Nel seguito verra esaminata una striscia di scatolare avente lunghezza di 1.00 m. In figura s riporta
schematicamente la geometria dell’opera.

77;7
~
o O
[} ()]
o0l O
o
©

} 1.40 | 14.20 | 1.40 }

| 17.00 |

\ \

Sezione corrente scatolare
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DATI GEOMETRICI

Grandezza
larghezza totale scatolare
larghezza utile scatolare
larghezza interasse

spessore soletta superiore
spessore piednth

spessore fondarione
alterza totale scatolare
alterza libera scatolare
Spessore magrone
spessore massicciatatarm.
spessore terreno ricoprimento
spessore pacchetto stradale infeniore

spessore ricoprimento inferiore

Simbole  Valore TU.M.
Lyt 1700 m
Ly 1820 m

L. 1360 m
S: 140 m
8¢ 140 m
Sf 130
Higt 8.90 m
Hiq 6.00 m
Hy 0.13 m
Hgy, 1.10 m
Hisygp 0.00 m
Hpiqr 0.62 m
Hpinr 030 m
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