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1 PREMESSA

Il presente documento viene emesso nell’ambito della redazione degli elaborati tecnici relativi alla

progettazione della viabilitd di accesso alla stazione AV Napoli-Afragola sulla linea AV Milano-Napoli tratta

Roma-Napoli di cui alla lettera b) dell’articolo 6 dell’ Accordo Procedimentale RFI- Comune di Afragola”.

L’opera oggetto delle analisi riportate nei paragrafi seguenti rientra fra quelle inserite nella categoria

denominata “Opere civili minori”.

Quanto riportato di seguito consentira di verificare che il dimensionamento delle strutture & stato effettuato

nel rispetto dei requisiti di resistenza e deformabilita richiesti all’opera.
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2 SCOPO DEL DOCUMENTO

Nella presente relazione, in particolare, vengono descritte le verifiche agli Stati Limiti dell’opera di

protezione dell’ Acquedotto Serino Ramo 5B. L’opera ¢ costituita dalle seguenti tipologie:

» Lo scatolare a singola canna ha uno sviluppo longitudinale in asse tracciato di 35.0 m,

trasversalmente & largo 4,90m ed ha un’altezza netta di 3,00m.

* Lo scatolare a doppia canna ha uno sviluppo longitudinale in asse tracciato di 47.0 m, trasversalmente

¢ largo 14,10m ed ha un’altezza netta di 3,20m.
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Figura 2 — Sezione trasversale
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3 NORMATIVA DIRIFERIMENTO

Sono state prese a riferimento le seguenti Normative nazionali ed internazionali vigenti alla data di redazione

del presente documento:

Legge 5-1-1971 n® 1086: Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio

armato, normale e precompresso, ed a struttura metallica”.

Legge. 2 febbraio 1974, n. 64. Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per

le zone sismiche.

D.M. 14 gennaio 2008 - Norme Tecniche per le Costruzioni

Circolare 2 febbraio 2009,n. 617 - Istruzioni per | ’applicazz:one delle “Nuove norme tecniche per
le costruzioni” di eui al D.M. 14 gennaio 2008.

UNI EN 1992-1 “Progettazione delle strutture di calcestruzzo — Regole generali”.

UNI EN 1992-2 “Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Ponti”.

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

UNI EN 206-1:2014: "Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita’.

UNI 11104: “Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita — Istruzioni
complementari per ’applicazione della EN 206-1".

“Linee guida sul calcestruzzo strutturale - Servizio Tecnico Centrale della Presidenza del

Consiglio Superiore dei LL.PP.”
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4 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

Nella presente relazione, si € fatto riferimento ai seguenti elaborati:

- N7D2.00.D.78.PZ.0C0400.00! 4 — Pianta, prospettc e sezioni
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5 UNITA DI MISURA E SIMBOLOGIA

Unita di misura principali

N (Newton)
m (metro)
kg (kilogrammo-massa)

s  (secondo)

Unita di misura derivate
kN (kiloNewton)
MN (megaNewton)

kgf (kilogrammo-forza)
cm (centimetro)

mm (millimetro)

Pa (Pascal)

kPa (kiloPascal)

MPa

N/m’

g (accelerazione di gravitd)

Coi-l"i.énoﬁdénze notéx;éii
1 MPa = 1 N/mm’

1 MPa ~ 10 keffem®

1 kN/or® ~ 100 kef/m’

unita di forza
unitd di lunghezza
unitd di massa

unita di tempo

10°N

10°N

1kgf=9.81 N

108 m

10° m

1 N/m?

10° N/m’

(megaPascal)  10°N/m’
{(peso specifico)

~9.81 m/s?

Si utilizzano 1 seguenti principali simboli con le relative unita di misura normalmente adottate:

v {gamma) peso dell’unita di volume (kKN/m*)

6 (sigma) tensione normale (N/mnt®)

T (tau) tensione tangenziale N/mm?)

¢ (epsilon) deformazione {m/m - adimensionale)
¢ (fi) angolo di resistenza (° sessagesimali)
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6 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Le caratteristiche dei materiali sono ricavate con riferimento alle indicazioni contenute nei capitoli 4 e 11 del

D.M. 14 gennaio 2008. Nelle tabelle che seguono sono indicate {e principali caratteristiche e i riferimenti dei

paragrafi del D.M. citato. Di seguito sono riportate le principali caratteristiche dei materiali impiegati

CALCESTRUZZO
Clasie of [Cloase of | Clasir & ;]mlﬁlt Compl di 'mplaga
T p ne,
minmo _ {ombientgle | {mm)
[ I ¥
Ske8y (1750 ncE 2d — Irpaicell od clementt In c.op. prefablisicel
<5 C45/55 XC4 20 - impawceti «d ewmantl I sap: qultal (o oparo
sé [TV ACE 25 — Esmentt prelosbeicall 1n. c.a. ‘per sindiure fuod terro
S C35/15 p i n = Predabes £an {funzionl strutturai
$3-54 | C3zfen XG4 20 ~ Va'ette prafobiricale
s1-34 | €az/40 XCH 20 |~ Frodclks manm fundloni strulturo’ o
55-54 C3z/40 XC4 25 ~ Bementl prefoabrcali senza: lunziani steullprek
8285 Caz/aa XC4 25 “ fmpeleatl In co. oArgd
= Solette In c.o: gellote In opers Jn elevrione
53 54 G32/40 XCd =3 — Filn & spale
A ~ Boggiol & puhdai
— Stutlue n s, in wircdone
53-54 | Ccazf4n i) 2 — Cordaln barriera, barda ponts
51 54 C30/37 XA1 25 = Tombial a siruflvn scotolore e circdlore
53-54¢ | c3e/37 ¥C 23 = Hud ad VS di controripa/astiencarpa u wcatolar fer opate o protesions. dequadott)
TI8F [ wea7al .14 T SEATIOAL 0 RGO
~ Fanoézienl ‘armate
53~S4 | o23/30 02 25 = Cunalls sonaitia.  eordett
54-55 | g/% *cz FT3 — Palt {di peralle o opere o sovlegme) e retotii cordolf df eol'egomento getiath
. . . ¥ cparn Weluso ls colette & copsurg Calle opare dl scovokia Nuove ‘Scdigums
s-35 | C25/30 Xt 25 - Palifglafeament oy, Tondariony gelioli n cpara
53-50¢ | ©25/30. xC2 ] ‘~ Pall ad efiza conlinua
- 12715, bl -= ' |~ wogrons e riempiTents oi fwellamento
ACCIAIO
AZCIAG IN BARRE PER CETTH B4s0C
E RETI ELETTROSALDATE; A2450Vpa  [URS4CUpa
1SS fefiyh < 1.3%
fyk="fznaiie marottedsiicd @ sne~vomerts
ftaw tenvione camlledisticu di rollura
ACTING ARMCNICO DI TIPO STASIUZZATD. PER TRAM E TRAVERS Tialéhi BOE™ 1ple 1850MPG — fp(1]k TETOMPY ' 1rove
ACCAD PER ARVATURA VICAOPAL SZ780R

PRESCRIZIONI

iE CARATTERSTCHE DET MATERWL IND:CATE IN TASELLA SOMG REDUrSITE siMavi VALY PER 1iTID ‘L FROGETTO 'E DEVOND CONBIDERARSE
SUPERATE CAILE PRESCRIZION RIPORTATE BUGLE ELABORAT] GELLE SINZOLE GMERE, IME PRS RESTRITIME

' COPRIFERRQ NETTOD

= PAL! DI FONDAZIONE £ PER PARANE
~ PAU AD EL'CA CONT.RUA
~ FONDAZIONI ARMATE

= CPERE, N ELEVAZIONE IN WSTA (PLE, SPALE, BAGCICLL PULVINY.urier - punsnen
« CPCRE i [LEVAZKINE CON- SUPLRMCH BVERAATE @ WON: SPEZIONABLY. wcauiaia.

— SOLETTE DA PONTE — ESTRADDSSO

= SOLETTE D& POKTE — NTHAGDSSO (GETT0 IN OPERAY..imrvi
— SOLETTE D& PONTE ~ JNTRADCSSO (CETTD S0 PREDALLES)..
— IMPALCAT — ARMATURA. ORDIMARA
= IUPALCATE I CAS, ~ CAVE PAE-IESL

Smpapal s BOmm

- IMPALCATL IN CAF. — CA% POSI=1ES
- VELETTE

~ PREDALLES CON FUNZION STRUTTURALL
= PAEDALLES SENZA PUNZION[ STRUTTLRALL ...oossons e

SUMGE(Srwre et 80MM}

S=30 mm

= CUNETTE, CANALETTE E CORDEL).

$=2% mm-

v S EMn{thom i 20Mmen)
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RELAZIONE DI CALCOLO
6.1 Calcestruzzo
Calcestruzzo classe C12/15 {calcestruzzo magro)
Rk = 15.00 MPa resistenza caratteristica cubica

Calcestruzzo classe C30/37 (scatolari di protezione acquedotti)

Ai fini della valutazione del comportamento e della resistenza delle strutture in calcestruzzo, questo viene
identificato mediante la classe di resistenza contraddistinta dai valori caratteristici delle resistenze cilindrica e
cubica a compressione uniassiale, misurate rispettivamente su provini cilindrici e cubici, espressa in MPa. Alla
tabella 4.1.I delle NTC sono riportate le classi di resistenza. Per 1"opera strutturale in esame, come detto, si utilizza
calcestruzzo C30/37. Con riferimento alla normativa vigente si riportano le caratteristiche del materiale utilizzato.

[NTC —4.1.2.1.1.1] La resistenza di calcolo a compressione del calcestruzzo fed ¢ calcolata:

Forc " @oe 30085

" 15 = 17 MPa

fea=

dove:

e q, ¢il coefficiente che tiene conto degli effetti di lunga durata sulla resistenza a compressione, pari a
0.85;

s 7y ¢il coefficiente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo, pari a 1.5;

s fu & laresistenza caratteristica cilindrica a compressione del calcestruzzo a 28 giorni.

[NTC — 11.2.10.3] Per modulo elastico del calcestruzzo, in sede di progettazione, si pud assumere:
£ 0.3 33

E.m = 22000 - [E] = 22000 - [1—3 =32837 MPa

dove f;, ¢&il valore medio della resistenza cilindrica, calcolato come segue:

for = e+ 8 =30 +8 =38 MPa

[NTC —4.1.2.1.1.2] La resistenza di calcolo a trazione f,; € definita come:

2

0.7 0.7-0.30 -2
fere 07 Jorm & _ 1.35MPa
Yo Yo Yo

fera —

dove [NTC —11.2.10.2]:

» f.x ¢ laresistenza caratteristica a trazione del calcestruzzo, i
* f.n e la resistenza media a trazione semplice (assiale) per classi inferiori o uguali a C50/60.

10
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fere =07 fopn =203 MPa
2
foom =030+ 3 = 2.90 MPa

Per il diagramma tensione-deformazione del calcestruzzo ¢ possibile adottare opportuni modelli rappresentativi del
reale comportamento del materiale, modelli definiti in base alla resistenza di calcolo f,4 ed alla deformazione
ultima &,,. Nella seguente figura sono riportati i diagrammi di calcolo c-£.

A A F

8 6] 6]
fcd fcd fcd e

o

€2 Ecy € €3 Eqy

(a) (b) (¢)

Modelli rappresentativi del comportamento del calcestruzzo presenti in normativa: a) parabola-rettangolo; b)
triangolo-rettangolo; c) rettangolo (stress-block)

Nelle verifiche allo stato limite di esercizio, la massima tensione di compressione del calcestruzzo o, deve
rispettare le seguenti limitazione [NTC - 4.1.2.2,5.1]:

a. =0.55 fi = 13.75 MPa (comb. rara)

o =0.40 f;x = 10.00 MPa (comb. quasi permanente)

6.2 Acciaio per strutture in conglomerato cementizio

Acciaioc B450C

fi z 540.00 MPa tensione caratteristica di rottura

fok z 450.00 MPa tensione caratteristica di snenamento

¥s = 1.15 coefficiente del materiale

frd 2 321.30 MPa tensione caratteristica di snenamento di calcolo
E, = 206 000.00 MPa Module elastico
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7 STRATIGRAFIA E PARAMETRI GEOTECNICI

In accordo a quanto riportato nella Relazione geotecnica sono riportati i valori dei parametri geotecnici

caratteristici;
1
B |
i
Iz
w— - - = - o
E | 1 Ly 1 i1 i1 1 -i i8
_— - 3 i Py 131 31 [ iR
B i i 3 1 1 F § 1 13 18
¥ c’ ¢ Eo E
[kN/m'] | [kPa] [°] [MPa] | [MPa)
R 17-19 0 25-30 50-200
Di 15-17 5-15 27-32 4-10
) Po’ 5-17 0 3540 817 -
TL 15-16 50-100 35-40 200-400%*
TS 15-16 0-5 32-38
Dove:

v = peso di volume naturale

cu = resistenza al taglio in condizioni non drenate
c’ = coesione drenata

@’ = angolo di resistenza al taglio

fondazioni dirette

E = modulo di elasticita (ottenuto da correlazioni con prove SPT)
Eo = modulo di deformazione elastico iniziale, ovvero a piccole deformazioni
E’op,1 = E/3 modulo di deformazione operativo per il calcolo dei cedimenti delle opere di sostegno ¢ delle

E’op,2 = Ey/10 modulo di deformazione operativo per il calcolo dei cedimenti dei rilevati.
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8 ANALISI DEI CARICHI

Si riporta nel seguito I’analisi dei carichi considerata nel calcolo delle sollecitazioni sulle strutture in oggetto.

8.1 Pesipropri (Gyy)

Il peso dei differenti elementi strutturali viene calcolato automaticamente dal programma di calcolo utilizzato.

8.2 Permanenti non strutturali (G,)

Sono stati considerati i seguenti carichi permanenti sulla soletta:

- Strato di usura, con uno spessore di 4 cm;

- Binder, con uno spessore di 5 cm;

- Strato di base, con uno spessore di 8 cm;

- Strato di fondazione di inerti stabilizzati all’acqua e compattati, con spessore di 15 cm.
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8.3 Carichi mobili (Q;)
Le azioni da traffico, comprensive degli effetti dinamici, sono definite dagli schemi di carico di seguito

elencati (D. Min. 14/01/2008).

Schema 1

Utilizzato sia per le verifiche globali che per quelie locali, considerando un solo carico tandem per corsia,
disposto in asse alla corsia stessa. Esso ¢ costituito da carichi concentrati su due assi in tandem (applicati su
impronte di pneumatico di forma quadrata e lato 0,40 m) e da carichi uniformemente distribuiti secondo le
seguenti colonne di carico:

Carico tandem 2 Qpy

’i‘-ﬂr_,r.

= 200 kN, por assa.

= 25 kNm?

G gy 2B RNAME L I

Area rimanante gy = 2,5 kN/m? %

0,40

Schema dl carkco 1 (dimensiond In [m})
*por w; 52,80 m
In senso trasversale i carichi Qy e gu sono distribuiti su corsie convenzionali di larghezza pari a 3,00 m in

modo tale da ottenere la distribuzione trasversale pil gravosa.
Per la disposizione dei carichi mobili e delle corsie sulla carreggiata si fa riferimento alle linee d’influenza, in

modo da ottenere i valori massimi e minimi delle caratteristiche di sollecitazione in tutte le sezioni d’impalcato.
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Disposizione dei carichi mobile per lo scatolare semplice

Lorsie
O lk=8E00kN

g lh=Gk N g

Corsio 7 ‘

Figura 3 — Schema di carico 1 — Momento max

Corsiag 7
Pk =6C0KN

Corsio 7
g hk=FKN

\

BN

A\

M
. o]

Figura 4 — Schema di carico I — Taglio max
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Disposizione dei carichi mobile per lo scatolare pluriconnesso
Corsic 7
QIk=E00KN
g lh=FkN " ng

//////////////// 7 //////////////////////////////////////////////////////

NN

\\i

MMM
MMM

.

DI

Figura 5 — Schema di carico | — Momento max campata

Corsia 7
Corsia 2 “’; jﬁﬁ”
G tie= OGN i
Glh=2 5Ky

MMM

Figura 6 — Schema di carico | — Taglio max e Momento max appoggio
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8.4 Avione di frenamento (Q3)

La forza di frenamento o accelerazione & funzione del carico verticale totale agente sulla corsia convenzionale

n.] e per i ponti di 1* categoria & uguale a:

180kN <Q, =0,6-(2-Q,, )+0,10-q,, - W, -L <900 kN

Tale azione deve essere applicata all’impalcato a quota pavimentazione.

8.5 Azione centrifuga (Q4)
Nelle opere con asse curvo di raggio R 1’azione centrifuga viene valutata come riportato nella tabella 1.
1l carico concentrato Q4 si considera applicato a livello della pavimentazione e agisce in direzione normale

all’asse del ponte.

Tabella 1 Valori caratieristici delle forze centrifiughe.

2
0’2 * Qv
200 < R< 1500 40 - QR
R > 1500 0

Q. = 22 - (i = carico totale degli assi tandem
dello schema di carico 1.

L’opera ¢ in corrispondenza di una curva di raggio 80m, pertanto 1’azione centrifuga risulta:

Q, =0.2+(Qv)

La componente della forza del frenamento in direzione normale all’asse dell’opera risulta maggiore della
proiezione della forza centrifuga in direzione normale all’asse dell’opera stessa;
Poiché 1’azione centrifuga e il frenamento non agiscono contemporaneamente, come previsto dalla Tabella

5.1.IV — NTC2008, nel calcolo ¢ stata considerata solamente la frenatura.
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8.6 Arzione del sisma (Qs)

Poiché la viabilitd in oggetto rappresenterd la rete viaria principale di accesso alla Stazione AV Napoli

Afragola per tutte le opere d’arte di progetto vengono utilizzati, a vantaggio di sicurezza, i seguenti valori: Vy=75

anni e classe d’uso III a cui corrisponde un coefficiente d'uso Cy = 1.50.

La vita di riferimento Vg ¢ quindi pari a 112.5 anni.

I parametri utilizzati per 1a definizione dell’azione sismica sono riportati di seguito.

Classe d’uso: IIT
Coefficiente d’uso Cy=1.5
Vita nominale V= 75anni
Categoria di suolo: C
Condizione topografica: T1

Fattore di strutturaq=1

L’azione sismica & stata calcolata per mezzo del foglio di calcolo Spettri-NTCver.1.0.3 messo a disposizione dal

Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

I parametri per la determinazione dei punti dello spettro di risposta orizzontale e verticale sono riportati :
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{sm;?g.i:mé e

Lote-piqw 5% L2

Di seguito si riportano gli spettri di risposta orizzontale e verticale allo Stato limite di salvaguardia della

vita SLV utilizzati per il calcolo dell’azione sismica. Con tale azione sismica agente, le forze risultanti trasmesse

dall’impalcato al piano appoggi della spalla in corrispondenza della sommita del muro di testata sono riportate al

paragrafo successivo, sotto le voci Ex, Ey ed Ez.
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_Apettrl ¢ risposta (component] orizz. @ vart ) par lo stato LY
SACTRRS i Y '
ot Parametri indipendenti Parametri indipendenti
STATO LINTEY SV} E&Tﬁtg Lk
= TR | 02149 | g7 @i L 01349
; 2474 ' 1.000
- . 0354 5 1.000
as 1,382 1.000
1475 0050 5
a4 1.000 0150 s
s s 1.000 1.000 5
¥ \ ; Parametri dipendenti Parametri dipendenti
[ ] ERREASS T o —
\ R 'S: — 1,382 R 1544
B | — 1.000 B S 1.000
o 0175 5 i - 1000
05245 | i
2457 5
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8.7 Ritiro del calcestruzzo

Gli effetti del ritiro del calcestruzzo sono valutati impiegando i coefficienti indicati al punto 11.2.10.6 delle
NTC2008.

La deformazione totale da ritiro ¢ data dalla somma della deformazione per ritiro da essiccamento e della
deformazione da ritiro autogeno. Il ritiro & stato applicato mediante una variazione termica equivalente pari a

15°, ed unumidita relativa del 75% a 7 gg.

fa= 30 Mpa Resistenza Caratferistica Cilindrica a Compressione
UR= 75 % Umidita Relativa

eco=| -0.311 |%,,  Deformazione per Ritiro da Essiccamento

A= 6.32 m? Area della Sezione in Conglomerato
u= 49 m Perimefro della Sezione In Conglomerato esposto all'Aria

hy= 2580 mm  Dimensione Fittizia pari al rapporto 2A . /u
ky= 0.700

ged,==| -0.218 |,  Deformazione per Ritira da Essiccamento (a Tempo infinito)
€ca=| -0.0580 |%,,  Deformazione per Ritiro da Autagena (a Tempo Infinito}

a= 0.00001 °C’
sea=| -0.268 |,  Deformazione per Ritiro Totale (a Tempo infinito) —> ATe™ 2679 °C
L., tp)=| 1.840 Coefficiente di Viscosita a t=«= ATequa= 15 °C

8.8 Variazione termica

La variazione termica applicata sulla struttura ¢ pari a AT= +15°C, con un variazione termica a aggiuntiva a
farfalla pari a AT=+5°C applicata sulla soletta di copertura.
Per il coefficiente di dilatazione termica si assume:
a=10x 10" = 0.00001
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8.1 Spinta statica del terreno
Le spinte del terreno a monte degli elementi verticali della spalla sono calcolate con la teoria di Rankine, con
distribuzione triangolare delle tensioni e conseguente risultante della spinta al metro pari a S=1/2-k0-y-H2,

applicata ad 1/3 dal basso.

SR

0000000

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\N

%\
AIIIITIITTTT

N

724722222

=
E.

Fig. 1 — Schema per il calcolo degli effetti della spinta statica del terreno

La spinta in condizioni di esercizio viene calcolata con il coefficiente di spinta a riposo k.

8.2 Spinta dovuta al sovracearico accidentale

Per considerare la presenza di un sovraccarico da traffico gravante a tergo, si considera un carico
uniformemente distribuito. Il valore della spinta risultante al metro ¢ dunque pari a S=k0-q-H, con punto di

applicazione posizionato a meta dell’altezza dell’elemento su cui insiste.

LI

007220227

L=

UMMM

f
IR

D\

Hill

000700000000

Fig. 2 — Schema per il calcolo degli effetti della spinta dovuta al sovraccarico accidentale

22




LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOL]
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA

‘ rF 4 VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLQ 6 DELL'ACCQRDO
’ PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012
J ITALFERR
GRUPPO FERRGVIE DELLO STATO ITALIANE PROGETTO DEFINITIVO
Opera di protezione acquedotto Serino ramo 5B COMMESSA  LOTTC CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
N7D2 0 D78CL OC 04 00 001 A 23.4i 101

RELAZIONE DI CALCOLO

8.3 Sovraspinta sismica

In condizione sismica si considera un incremento della spinta del terreno rispetto alla condizione statica in
esercizio. La sovraspinta sismica ¢ calcolata con la teoria di Wood, risultando in un valore di spinta al metro,

distribuito uniformemente sull’intera altezza del piedritto, da applicare ad una quota pari ad H/2.

22
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7727727

Fig. 3 — Schema per il calcolo degli effetti della sovraspinta sismica
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9 COMBINAZIONIDI CARICO

In linea con quanto riportati nel quadro normativo vigente, le azioni descritte nei paragrafi precedenti, sono

combinate nel modo seguente:

combinazione fondamentale (SLU):

Yor - Gy + Yo 'Gz + Y Ptva Qu +¥a Weo " Qo +Yas " Yo 'Qka +..

combinazione sismica:

E+G +G,+P+wy, - Q. +y,,-Q, +...

combinazione eccezionale:

G, +G,+P+A,+y, -Q,+vy, -Q, +...

combinazione Rara {SLE irreversibile):

G, +G, +P+Q + W - Qua + W3 - Qs+

combinazione Frequente (SLE reversibile):

Gy +Gy +P - Qe + W - Quy +Wp3 - Qpy +.

combinazione Quasi Permanente (SLE per gli effetti a lungo termine):

G+ G, +P+wp - Qy + Wy - Qo + Wy - Qg+

Al fine della determinazione dei valori caratteristici delle azioni dovute al traffico, si dovranno considerare le

combinazioni riportate nella tabella seguente:

Carickl 1n2a carreppiars Carichi s

¢

phte ciciabl
Carkhi verticalh Carichi wrizzoatslt Carichl
vertheall

Grypo di [ Modelie Vedeotl Folla Frounm gy |Forn Carien

arios (Sehemi i e | spociali (Scherma di ceammifopa gy | coifcmemesnte

LLL 468 carico 5 [ diribaito
1 Valare .  Schera di
araticristion eazien 5.con
; valedi
. L5aint
23 Vikae foqoosie Vakxe
caraqeritico
2 Valoee flegnents Valore -
.

b Schema di
caico § coa
valme
caaieristico
£ kit

4C3 Schems i Schermadi

iow § o TR0 5 con
valare valors -l
arEinky cararteristice
5o Rt SoeNw
507 Dadefmnviparil | Vil
singdls oyt it
S0 el

TTontidi ' CACEOn

CY [ eewniderne sodo s icthiccts dal particolare progesso (ad es. poatl ia roaz orbam)

T Da contiderare wolo s i consi wvicoli speciati

24



4
V.4

GRUP)

ITALFERR

FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI

VIABILITA' DI ACCESSQ ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotto Serino ramo 58

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA, LOTTO
N7D2 )

CODIFICA
D78 CL

DOCUMENTOQ REV,
QC 04 00001 A

FOGLIO
25 i 101

I coefficienti parziali di sicurezza per le combinazioni agli SLU sono:

. Al A2
Coefficiente | EQU™ STR GEO
-~ . favorevoli 0,90 1,00 1,00
Carichi permanent: '
sfavorevoli Yot 1,10 1,35 1,00
C . . favorevoli 0,00 0,00 0,00
Carichi permanenti non strutturali® ? '
sfavorevoli Yaz 1,50 1,50 130
\oli 0,00
Carichi variabili da traffico fnvomnoh' Yo 0,00 0,00 4
sfavorevoli 1,35 1,35 1,135
i . I o000
Carichi variabili fovorevoli Yai 0,00 0,00 ¥
Py : . prafavarevoli J- e 180, o130, . oL
L, A favorevoli 0,90 1,00 1,00
Distorsiont ¢ presolfecilarioni di progetto ! ’
P sfavorevoli | Yl 1,009 | 1,009 | 1,00
Ritiro ¢ viscositd, Variazioni termiche, favorevoli 0,00 0,00 0,00
Cedimenti vincolani sfavorevoli Ye2r Y3 Yet 1,20 1,20 1,00
¥ Bquilibrio che non coinvolga i parametri di deformabilif ¢ resistenza del terreno; altrimenti 81 applicans i v
valori di GEO.
D2el enso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es, carichi permane:m portati) siano compiutamente
definiti si potranno adottare gli stessi cocfficienti validi per le azioni permanenti.
D39 per instabilitd in strutture con precompressione esterna
o 1,20 per effetti locali

Ed i coefficienti y per le azioni variabili per ponti stradali sono:

Coefficlente | Coeffictentaly | Coefficiente §y
Aeiond Gruppo di adoni (Tobella 5.1.1V} Uy df {valort (valorl quast
combinatione | frequent]) parmanent)
Schema 1 (Carichi tandem) 0,75 0,75 0,0
Schemi 1, 5 ¢ 6 (Carichi distribuiti 0,40 040 0,0
Schemi 3 e 4 (carichi concentrati) 0,40 0,40 0,0
Schema2 0,0 0,75 0.0
Azioni da traffico -
{Tabella 5,109 {2 0,0 0,0 0,0
3 0,0 0,0 a0
4 (folla) — 0,75 0,0
5 0,0 00 0,0
Vento a ponte scanco
SLU ¢ SLE 0,6 0,2 0,0
Vento g5 Esccuzione 0,8 —— 0,0
Vento a ponte carico 0,6
SLU e SLE ] 0,0 0,0
Nevegs
esecuzione 08 0,6 0,5
Temparatura T 0,6 0,6 0,5
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RELAZIONE Bl CALCOLO

Per le fondazioni superficiali, sono prese in considerazione le seguenti verifiche agli stati limite ultimi:

e SLU di tipo Geotecnico (GEQ), relative a condizioni di:

- Collasso per carico limite dell’insieme fondazione — terreno;

e SLU di tipo strutturale {STR), relative a condizioni di:

- Raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.

Le verifiche sono svolte considerando il seguente approccio:
s Approccio 2:
- Al+MI1+R3
Tale approccio prevede un’unica combinazione di gruppi di coefficienti, da adottare sia nelle verifiche

strutturali che nelle verifiche geotecniche.

Coefficiente
PARAMETRO parziale (M1) (M2)
Tangente dell’angolo di resistenza al taglio Yo' 1,25
Coesione efficace c’ 1,25
Resistenza non drenata Cy B 1,00 ' 1,40
[ Peso dell"unita di volume " 1,00 o

VERIFICA Coefficiente parziale (R1) (R2) (R3)

Capacita portante , R 1,00 1,80 | 230 7

Si ottengono le combinazioni riportate nella successiva tabella:
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COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
N7D2 o DT7acCL 0C 04 00 001 A 27 di 101

Qi SPTSX  SPIDX SPACCSX SPACCDX TERM RITIRO SISMAH  SPSDX
D152-11M 0 160 0 1] 1]
0251-11T o - ’ 0 0 0
0351-12M [} 0 1} 1]
0451-12T L] 0 0 0
0581-13M [i] V] 0 0
05581-13T 1] ] 0 [}
0751-14- o 0 0 4]
08S1-15- D 0 o Q
0951~-214 0 [+) )
1051-21T 0 o) 1]
1151-22M o] 0 0
1281-22T 0 0 ]
1351-23M 0 o ]
1451-23T i} 0 0
1551-24- 0 1] 0
1651-25- o 0 o
1751T11M 0 0 ]
18S1T1LT 0 0 o
19S1T12M 1] 0 il
2051T12T Q 1 [1}
2151TLiM [} 1] 0
2251T13T ] 1} [1}
2351T14-~ 1] 1] 1]
2451T15~- 0 1] 0
2551T21M "] 0 0
2651T21T 0 0 0
2751T22M +] 0 o]
2851T22T o] o] 1]
2951T23M v} [} 0
30S1T23T 0 o 0
3151T24- i} 0 0
3281T25- i) 0 ]
3352-11M ] i
3482-11T o 0
3882-12M 0 o}
3652-127 o 1}
3752-13M 0 0
3852-13T 0 0
3952-21H 0 0
40S2-21T 0 [}
4152-22M o o)
4252-22T [} 0
4382-23M 0 [i]
4482-23T 0 0
4552T11M [1] [1]
4B82T11T 0 0
4782T12M 0 ¥
48S2TL12T 0 0
49S2T1IM 0 0
5052T137 0 0
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COMMESSA LOTTO COBIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
N7D2 o1 D7acL 0C 04 00 004 A 28 dl 101

n
a

SPTSX SPTDX SPAGCCAX BPACCDX TERM RITIRO SISMAH  SpabnXx

5132T21M
5252T21T
5352T22M
54852T22T
5552T23M
5652T23T

(=~ I~ I = i~ |

o0 o Cc oo

(=T = R = R = R = R = ]

5TSEDL-
58SED2-

5901-11-
6001-12~
61Q1-13-
62Q1-21-
6301-22-
6431-23-

65F1-11M
66F1-11T
6T7F1-12M
68F1-12T
69F1-13M
JOF1-13T
T1FL-14~
T2FL-15~

b e ea s Ton ] ha ek e e e

T3IF1-21M
74F1-21T
I5F1-22M
76F1-22T
FIFl-23m
78FL-23T
T9FL-24-
BOFL-25~

QO D Q000000 0000 Qg0 aloo

OO 000 0O OO0 00000000 ocaooo|do—

00 00000 oo0 00000 Co0 a0 O] —ata

dove:

PERM : carichi permanenti . e - _

Q1k-M : carichi da traffico concentrato (disposizione per massimizzare il momento)

Q1K-T : carichi da traffico concentrato (disposizione per massimizzare il taglio) .
Q2-M : carichi da traffico distribuito (disposizione per massimizzare il momento)

Q2-T : carichi da traffico distribuito (disposizione per massimizzare il taglio)

Q3 : azione longitudinale di frenamento

SPTSx : spinta del terreno sulla parete sx

SPTDx : spinta del terreno sulla parete dx

SPACCSx : spinta del carico accidentale sulla parete sx
SPACCDx : spinta del carico accidentale sulla parete sx
TERM : termica

RITIROQ  :ritiro

SISMAH : azione sismica

SISDX : incremento sismico della spinta del terreno
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RELAZIONE D] CALCCOLO

10 MODELLAZIONE STRUTTURALE

Le analisi sono state condotte mediante 1’ausilio del SAP2000, un Codice di calcolo F.E.M. (Finite Element

Method) capace di gestire analisi lineari e non lineari ed analisi sismiche con integrazione al passo delle

equazioni nel tempo. Dal modello sono state dedotte, per le combinazioni di calcolo statiche e sismiche descritte

in precedenza, le sollecitazioni complessive agenti sugli elementi strutturali al fine di procedere con le verifiche

di sicurezza previste dalle Normative di riferimento. Dallo stesso modello sono state poi ricavate le sollecitazioni

agenti sulle sottostrutture necessarie ai fini delle verifiche geotecniche del sistema terreno-fondazione e delle

verifiche strutturali.

Assi comuni a tutti i modelli
x = asse longitudinale impalcato
y = asse trasversale impalcato

z = asse verticale impalcato
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11 ANALISI STRUTTURALE: SCATOLARE SINGOLA CANNA

Lo scatolare ha uno sviluppo longitudinale in asse tracciato di 35.0 m, trasversalmente & largo 4,90m ed ha

un’altezza netta di 3,00m.

N NN S S T DN
NN «\ P
N\ \\ \\\1\ \(’ N
AT \\\ HM J{

N \\ - [H e B>

ER\TY T
S . hr C‘b X \\" (°> ' Y -
e s S ’ R \ \\\\\ \/ \‘\\ St I >
. | b N " AN N e,
Kt ,-,';‘ . k ] = l E 7'.‘,:\ :\\:-..‘__‘_.).ﬂ..}..\: 3 \ §\§ ‘Q‘P“‘ M" ....‘...nm-rt-&' R
. o . - Y by RN h T L e
/d / v / a A ‘ \ \ ‘<\ ™~ \\ \\§.\‘~ Y \\ \‘z Y T b

J

CLS MAGRO DI SOTTOFONDAZIONE
Sp.= 10cm

|
Figura 7 — Opera di protezione Acquedotto Serino
i .
| Recinzione
i Acquedotti ADC
i Piano _campagna ~ +24.60
7 7 W/W///Wﬁ/ff//ﬁ/ 8
1 / 120 170 120 1
5 7 7
:"‘"‘"—'; Z — % FASCE IN ACOMI0
8 RV r kb
. 1 s O IMPERMEABILIZZAZIONE '
9 PR %
4% 0 TS £20.40
77
60

410
141 430

.
LY

Figura 8 — Sezione trasversale
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RELAZIONE DI CALCQLO

11.1 Modellazione adottata

1l modello di calcolo attraverso il quale viene discretizzata la struttura & quello di telaio chiuso. Per simulare

il comportamento del terreno di fondazione vengono inserite molle alla Winkler.

Ki K1 K1

La soletta inferiore viene divisa in elementi per poter schematizzare, tramite molle applicate, I’interazione

terreno- struttura.

Il coefficiente di sottofondo alla Winkler viene determinato con la seguente relazione:

" £
T B
Dove:
E0 =150 MPa modulo di deformazione elastico a piccole deformazioni
E =30MPa modulo elastico del terreno (assunto pari a E0/5)
v =03 coefficiente di Poisson
B =41m larghezza della fondazione
L =35m lato maggiore della fondazione
Ct =201 fattore di forma (Bowles, 1960)
Kw = 4000 KN/m’ coefficiente di sottofondo alla Winkler
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RELAZIONE DI CALCOLO

Per la rigidezza delle molle, nell’opera in esame si considera un modulo di reazione verticale Kw pari a 4000

KPa/m. Con questo valore si ricavano i valori delle singole molle:

Rigidezze nwlle
Interasse molle i (0.40/2 +4.10 +0.40/2) / 10 = 045 m
Molle centrali Ki 4000 - 0.45 = . 1800 kN/m
Molle intermedie K2 1.5+ 4000 - 0.45 = 2700 kNfm
Molle laterali K3 2.0 £ 4000 ' (0.45/2 +0,40/2) = 3400 IKNfm
Molle risvolto K4 - 0 kN/m
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RELAZIONE DI CALCOLO
11.2  Analisi dei carichi
Geometria
Caratteristiche materiak e terreno )

Calcestruzzo armato - Peso specifico Y © . 25 kN/m3

Calcestruzzo armato - Tipo C30/37

Calcestruzzo armato - Res. caratt. cubica Rk 37  Nfmm?

Calcestruzzo armato - Res, caratt. cilindrica ok 31 N/mm?

Calcestruzzo armato - Modulo elastico ‘E 33000 N/mm2

Pacchetto stradale - Peso specifico ¥ 20 KkN/m?

Terreno del rilevato - Peso specifico ¥ 19  KN/m?

Terreno del rilevato - Angolo di atirito Q 27 °

Terreno di fondazione Kw 4000 kNfm3

Condizioni ambientali per ver. a fessurazione ordinarie
Ricoprimento

Spessore pacchetto stradale Hp 032 m

Spessore del rinterro Hr 038 m
Geometria

Spessore soletta superiore Ss 040 m

Spessore soletta di fondazione sf 050 m

Spessore piedritt Sp 040 m

Altezza netta Hint 3.00 m

Larghezza netta Lint 410 m

Lunghezza risvolti sol. inf. Lr 0.00' m

R R
Y, '.-.T-“.- ..!...O.‘..'...t_..._o. Lol o e e ) :

Tab. I: Geometria del modelio
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RELAZIONE DI CALCCLO
Azioni clementari applicate
Carichi permanenti
Soletta superiore
Peso pacchetto stradale Ps 03220 = 6.40 kN/m?
Peso del rinterro Pr 038-19= 7.22  kN/m2
Totale 13.62 kN/m?
Carichi accidentali sulla copertura
Tandem
Ldiffusione x 160 m
Ldiffusione y 240 m
Impronta di carico x Ldl  1.60 +2 - (0.32+0.3840.40/2) = 340 m
Impronta di carico v Ld2  2.40 +2 - (0.32+0.3840.40/2) = 420 m
Impronta sull'impalcato 340 4.20= 1428 m?
carico ql (totale) 600 kN
carico ql (ripartito) Qixk 600/14.28 = 42.02 kN/m?
Carico distribuito
Ld3  3.00 +2 - (0.3240,38+0.40/2) = 480 m
Qi 5.00°(3.00/4.80)= 5.63 kNfm?
Frepamento q3

q3 q3 180 < 0.6(2Qux) + 0.10q°'w'L < 300 kN 77.76 KN/m
Azione termica

Variazione termica uniforme ATy 5 @

Varlazione termica a farfalla ATe 5 ©

Variazione termica uniforme di calcolo ATy» 15/3 = 5 e

Variazione termica a farfalla di calcolo ATg+ 5f3= 1.67 ~°

" Ritiro (applicato alla soletta superiore) ATe 7T T ) TT.5 e
Spinta del terreno

KO 1-sen(27°) = 0.546

Spinta alla quota di estradosso sol. sup. pl 0.546 - 13.62 = 744  kN/m2

Spinta In asse sol. sup. p2 0.546 * (13.62 + 19:0.40/2) = 951 kKN/m2

Spinta in asse sol. inf. p3 0.546 * [13.62 + 19-(0.40/2+3.00+0.50/2)] = 45.30 kN/m?

Spinta alla quota di intradosso sol. inf. pd 0.546 - [13.62 + 19-(0.40/2+3.00-+0.50)] = 47.90 KkN/m2

Spinta semispessore sol. sup. F1 (7.4449.,51)/2 - 0.40/2 1.69 kN/fm

Spinta semispessore sol. inf, F2 {45.30+47.90)/2 - 0.50/2 11.65 kN/m
Spinta del carico accidentale

Spinta dovuta al ql p 0.546 - (42.0245.63) = 26,01 kN/m#
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RELAZIONE DI CALCOLO
Sisma orizzontale
Stato limite Salvaguardia della vita - SLU - S
Vita nominale tvr £ 75%ann
Classe d'uso YCu T I
accelerazione orizzontale ay/9
amplificazione speftrale Fo
Categorla sottosuolo ABCDE
Coeff. Amplificazione stratigrafica Ss
Coeff. Amplificazione topografica st
Coefficlente 5 s =Ss' 5t
accellerazione orizzontale max ama/9 =ag/g " S
Fattore di struttura q
Forza orizz. sul s. di cop. dovuta a perm+0.2acc. FHs  0.296 * {0.40°25 + 13.62 +0.2:37.37) / 1.00 =
Forza orizz. sul piedritd FHp  0.296 - {0.40 " 25) f 1.00 =
Spinta del terreno in fase sismica
Coefficiente sismico orizzontale [ =8max/d 0.296
Coefficiente sismico verticale ky = 0.5k, 0.148
Risultante della spinta sismica ASe = (amawg) * v * (Hint+55+45f)2 103.0 KNfm
Pressione risultante Aps  =ASE/H 26.9 KN/m?
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11.3 Sollecitazioni

Ssup-1 Ssup-2 Ssup-1
1 | |
| l I

Psup-]  smeete— e Pgup-1

Pinf2 i —1— Finf2
e N ]

= x' = ® = S ¥ = ® T I =

Sinf-3 Sinf-2 Sint-1

Tab. 2: Sezioni di verifica

-1h48

o -

;11:
)|
T

T T
1 1

-‘ggr‘
. 83

Tab. 3: Sforzo Novrmale — Inviluppo SLU
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Tab. 5: Taglio — Inviluppo SLU
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11.4 Verifiche di resistenza

11.4.1  Criteri di verifica

La verifica di resistenza delle sezioni nei vari elementi strutturali, viene condotta tenendo conto delle condizioni
pill gravose che si individuano dall’inviluppo delle sollecitazioni agenti nelle diverse combinazioni di carico.

Le combinazioni e i coefficienti moltiplicativi delle singole azioni vengono definiti in base a quanto indicato al
paragrafo 6.2.3.1.1 del D.M.14/01/08.

Verifica a pressoflessione

La verifica sugli elementi viene condotta calcolando il momento resistente massimo della sezione in presenza o
meno di sforzo assiale di compressione. Il calcolo si basa sull’assunzione dei diagrammi di calcolo a tensione-
deformazione del calcestruzzo e dell’acciaio previsti dalla normativa.

Con riferimento alla sezione presso inflessa, sotto rappresentata assieme ai diagrammi di deformazione ¢ di sforzo

cosi come dedotti dalle ipotesi e dai modelli ¢ - £ di definiti ai paragrafi 4.1.2.1.2.2 ¢ 4.1.2.1.2.3 del D.M.14/01/08,
la verifica di resistenza (SLU) si esegue controllando che:

Mgy =Mpg (Nga ) = Mgg

dove:

Niyq & il valore di caleolo della componente assiale (sforzo normale) dell’azione;
Mpgq & il valore di calcolo del momento resistente corrispondente a NEd;

Mg & il valore di calcolo della componente flettente deli*azione. - - - - : -

Verifica a taglio

La verifica a taglio viene condotta per gli elementi senza armmature trasversali resistenti a taglio mediante
I’espressione fornita dalla normativa:

Vag =10.18-k-(100 p, £, )" 17, +0.45 -0, }-b, -0 > {/py +0.15 04, )b, -d
dove:
k= 1+ (200/d)1/2<2

vmin = 0,035k*/2fck'?
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1
d altezza utile della sezione (in mm);
pl = Asl /(bwd) rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0,02);
Gp = Ned/Ac tensione media di compressione nella sezione (< 0,2 fcd);
by, larghezza minima della sezione (in mm).

Nel caso in cui tale verifica non sia soddisfatta, occorre procedere alla seconda verifica, quella prevista per gli
elementi con armatura trasversali resistenti a taglio,

In tal caso la resistenza a taglio ultima ¢ fornita dal valore minore delle due resistenza secondo il meccanismo
taglio-trazione o taglio-compressione forniti da normativa. Piti precisamente:

per la resistenza a “taglio trazione™:

Asw
5

Ved =09-d-—2- f -(ctg(a)+ctg(9))-sin(a)

per la resistenza a “taglio trazione™:

Veew =0.9-d -, -ty - [ 4 {ctglar) +ctg(0))/1 +ctg?(6))

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

Ve = min (Vys, VRea)

dove d, bw e oep hanno il significato gii visto e inoltre si & posto:

Asw  area dell’armatura trasversale;

s interasse tra due armature trasversali consecutive;

o angolo di inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave;

f'ed resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima ( f'cd = 0,5 fed );

Cle coefficiente maggiorativo pari a: 1 per membrature non compresse
1 + 0y My per 0 £ ocp < 0,25 fed

1,25 per 0,25 fed < ocp £0,5 fed

2,5(1 - ocp/fed) per 0,5 fed <aep < fed
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RELAZIONE DI CALCOLO

L’inclinazione 8 dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della trave deve rispettare i limiti seguenti:

1<ctg® <2,5.

Verifiche di fessurazione

Si valutera lo stato limite di apertura delle fessure; per la combinazione di azioni prescelta, il valore limite di
apertura della fessura calcolato al livello considerato & pari ad uno dei seguenti valori nominali:

wl =0,2 mm
w2 =0,3 mm
w3 =0,4 mm

Lo stato limite di fessurazione deve essere fissato in funzione delle condizioni ambientali e della sensibilita delle
armature alla corrosione.

Di seguito si riporta la tabella del paragrafo 4.1.2.2.4.3 del DM 14/01/2008, con i limiti di fessure per lo stato
limite di esercizio considerato,

Tabella 4.1.1V — Criter? di scelin dello stato limite di fessura-ions

Gruppidi|  Condizioni Combinazions Sengbile ] Poco zensibile
eigenze |  nubiental di ariond Stata limite wa | Stato limite | wa |
s | Ok [ imEem sm fm e o
b Agpressive i:zs;m?mnnmte m f = g%x ; ::
- - - e WMolto azgressie M mﬂa : :; iﬁ ::g_

Il valore di calcolo di apertura delle fessure (w,) non deve superare i valori nominali w1, w2, w3 secondo quanto
riportato nella Tab. 4.1.IV. Il valore di calcelo ¢ dato da:

1,7 wm

dove wm, rappresenta 1’ampiezza media delle fessure, calcolata come prodotto della deformazione media delle
barre d’armatura esm per la distanza media delle fessure Agy:

* Asm

W = Em
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gsm e Asm sono calcolati secondo le disposizioni della letteratura tecnica. In alternativa il valore di wd puo essere
caleolato con la seguente espressione:

W4 = Esm * Asmax
dove:
Asmax ¢ la distanza massima tra le fessure,

La deformazione unitaria media delle esm pud essere calcolata con 1’espressione:

f
cim
Ty _kt (1+aepsﬂ') o
gsm = peff S _5
ES ES
a, & la tensione nell’armatura tesa considerando la sezione fessurata;

O ¢ il rapporto E/E.p;

Per  EpariaAg/ A

Acerr € D’area efficace di calcestruzzo teso attorno all’armatura, di altezza h.,eq, dove h,ec &
il minore tra 2,5 (h -d ), (h -x )/3 0 h /2 (vedere figura C4.1.9);

kt & un fattore dipendente dalla durata del carico e vale:

kt = 0,6 per carichi di breve durata,

kt = 0,4 per carichi di lunga durata.

La distanza massima tra ie fessure, Asmax , pud essere valutata con 1’espressione:

Asmax = kac + k1k2k4

Per
Dove ¢ ¢ il diametro delle barre.
Se nella sezione considerata sono impiegate barre di diametro diverso, si raccomanda di adottare un opportuno

diametro equivalente, @.q. Se nl & il numero di barre di diametro ¢1 ed n2 ¢ il numero di barre di diametro @2, si
raccomanda di utilizzare 1’espressione seguente:

2 2
b = Mgy + Ny,

aq
My + Nads

4]




LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA' D] ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA

-

’ = VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
, PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012
J ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITAUANE PROGETTO DEFINITIVO
Opera di protezione acquedotto Serlno ramo 5B COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTQ REV. FOGLID
N7D2 o1 D78 CL OC 04 00 001 A 42 di 101

RELAZIONE DI CALCOLO

¢ & il ricoprimento dell’armatura;

ki = (,8 per barre ad aderenza migliorata,
= 1,6 per barre lisce;

k2 = 0,5 nel caso di flessione semplice,

= 1.0 nel caso di trazione semplice.

In caso di trazione eccentrica, o per singole parti di sezione, si raccomanda di utilizzare valori intermedi di k2, che
possono essere calcolati con la relazione:

k2 = (81 +82)12£1

in cui g ed &, sono rispettivamente la pitt grande e la pil piccola deformazione di trazione alle estremita della
sezione considerata, calcolate per sezione fessurata.

k3 =34,

k4 = 0,423,

Verifiche delle tensioni di 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 deve verificare
che tali tensioni siano inferiori ai massimi valori consentiti di seguito riportati.

Tensione massima di compressione del calcestruzzo nelle condizioni di esercizio

Per calcestruzzo classe

combinazione rara C..q = 0.60fck

combinazione quasi permanente Ocaa = 0.45fck

Tensione massima dell’acciaio in condizioni di esercizio

la tensione massima os, per effetto delle azioni dovute alla combinazione caratteristica deve rispettare la
limitazione seguente:

os < 0.80fyk = 0,80*450 = 360 MPa
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11.4.2 Verifica piedritti

Sezione: 40 x 100 cm

Armatura a flessione:

s Sommita Psup-1
Armatura tesa
$ 20/20 cm
Armatura compressa
$ 20/20 cm

¢ Spiccato Pinf-2
Armatura tesa
$ 20/20 cm
Armatura compressa
$ 20/20 cm

Armatura a taglio;
Spille ¢ 12/40x40 cm,
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Py

» Verifica a pressoflessione (Spiccato Pinf-2)

Tensione car. di rottura fa = 540 Nmm? Tipo C28/35
Tenslone car. di snervamento  fye = 450  N/mm? Rek 35  Nmm®
Coeff. parziale di sicurezza Yo = L.15 fc 29,05 Nfmm?
Resistenza di calcolo fg = 301 N/mm? Ye 1.5
Modulo elastico E; = 200000 N/fmm? fot 19.4  N/mm?
gq = 0.00196 fe 16,5 N/mm®
Geometrla della sezione
Altezza geometrica defla sezionh = 40 cm N°ferri Diametro  Area Neferri Dlametro  Area
Base della sezione b = 100cm s 20 7 1571 em® 05 02007 1571 am
Copriferro d =, . 62wm et 0000 cm? SO 000 em?
Altezza utile deila sezione d = 338 cm 0.00 cm? ) .00 cm?
1571 cm? 15,71 cm?
w6 DOMINICO DI RESISTENZA
- Yl AN
g 7 N
£ ‘““ \
(™
B
g 200
4
100- \
/ \
—d/ 8 , —— Comb. Nsd  Msd
-2800 -1000 10od 2000 3000 4400 5000 5000 74900 8000 9000 (Nmax) 0151-11M . 51
R ! (Nmin) 57SEDL- £.°..2 76 113
= (Mmax) 4352-23M 143?;; - 203
Forza Normale {positiva se di compressione) (Mmin) 2381T14- 119‘5 !
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‘s Verificaa pressoflessione (Sommita Psup-1)

Tensicne car, di rottura fu = 540 Nmm Tipo  C28/35
Tensione car, di snervaments  f,x = 450  N/mm® Rex 3 Nmm?
Coeff, parziale di sicurezza ¥ = 115 fu 29.05 N/mm?
Resistenza di calcolo f,a = 391 Nmm® Yc L5
Modulo elastico E; = 205000 N/mm? fos 19.4  N/mm?
g = 0.00191 fir 165  Nmm?
Geometria defla sezione
Altezza geometrica della sezionh = 40 cm e ferri  Diametro,  Area Neferri  Diametro  Area
Base della sezione b = _100cm S5 20 4 1871 em® T 5T 20 4 1871 cm?
Copriferro d =.... 62cm T L3 000 em? EnSlnn el o 000 em?
Altezza utile defla sezione d = 33.8 ¢m S Q00 em* el oo T 0000 em?
1571 cmd 1571 cm?
60 DOMINIO DI RESISTENZA
b / \
g 300
: N
8
E 7%
3
100 \
/ \ Caratteristiche di sollecitazione
—J o Comb. Nsd Msd
*2 9003 =1G00 1000 2100 3003 4000 5000 6000 7000 agod 9000 (Nmax) 0651_13.'.
(Nmin) 0751-14- ¢
o8 (Mmax)  3752-13M
Forza Normale (pasitivase di compressione) (Mmin) 3151T24~
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DOCUMENTC
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e Verifica a taglio

La verifica a taglio viene condotta nel seguente modo:

1. Verifica della sezione senza armatura al taglio = se VEd<VRd] la verifica ¢ soddisfatta;

2. Altrimenti si verifica la sezione con armatura a taglio = se VEd<VRd2 la verifica & soddisfatta.

Cakestruzzo

Tipo C28/35

Rek 35 Nmm®
fo 29,1  N/mm?
Y 1.5

A 0.85

fot 16,5 N/mm?
Acciaio

fix 540 N/mm?
fyk 450 N/mm?
¥s 1.15

fyd 391 Nfmm?

Sollecitazioni Piedritta sx Piedritto dx
VEd kN

Neg T )

Armatura a taglio

Diametro mm e 12 12
Numero barre BEEAS -] R 2.5
Asy cm? 2.83 2.83
Passo s cm e 40[ 140
Angolo a Yoo g0 - 90
Armatura Iongitudinale‘

" S B R
@, mm Cof 0 e 20
ny R E
&, mm T S R
Asl em? 15.71 ~15.71
Sezione

by T em 100 100
H Yo 40 40
c Y om )i s
d am ' 35| - 35
k N/mm? 1.76 1.76
Vinin N/mm? 0.44 0.44
p 0.0045 0.0045
acp N/mm? 0.00 0.00
O 1.00 1.00
Resistenza senza armatura a taglio

Vra kN | 174 | 174 |
Resistenza con armatura a taglio

Inclinazione puntone 8 ° .21 oo 218
Virsd kN 218 218
Vred kN 894 894
Vrd kN 21 218
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» Verifica a fessurazione (Spiccato Pinf-2)
Sollecitazioni
Momento flettente M 90 kNm
Sforzo normale N 134 kN
Materiali
Res. caratteristica cls Rex 35 N/mm?2
Tensione ammissibile cls OCarmm 11,0  N/mm?2
Res. media a trazione cls fatm 2.9 N/mm?
Res. caratteristica a trazione cls fax 2.0 N/mm?2
Tensione ammissibile acciaio OSamm 260 N/mm?
Coefficiente omag. acciaio-cls n 15
Caratteristiche geometriche
Altezza sezione H 40 cm
Larghezza sezione B 100 cm
Armatura compressa (1° strato) As,' 15.71 c¢m? 5 @ 20 ¢, = 6.2 cm
Armatura compressa (2° strato) As,' 0.00 cm? 17/ Cs2 = cm
Armalura tesa (2° strato) Asp 0.00 cm2 ] G2 =" cm
Armatura tesa (1° strato) Asy 1571 com? 50 20 ¢y =" 6.2 cm
Tensioni nei materiali
Compressione max nel cls. oc 5.3 N/mm?2 < oCGmm
Trazione nell'acciaio (1° strato) os 149.6 N/mm2 < 03,mm
Eccentricita e (M) 676 cm > H/6 Sez. parzializzata
u (M) 47.6 c¢m
Posizione asse neutro y (M) - 11.7]1 cm I
Area ideale (sez. int. reagente) Ay cm?2
Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.) Jg 623076 cm*
Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0) Jig+ 175696 cm*
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Verifica a fessurazione

Momento di fessurazione (fax) Mrese™ 72 kNm Lasezione é fessurata
Momento di fessurazione (fam) Mress 99 KNm
Eccentricita per M=Mregs € (Mrees) 743 cm

U (Mress) 543 c¢m
Compressione max nel cls. per M=Mpss OCr
Traz. nell'acciaio (1° sr.) per M=Mress  Osr N/mma2
Posizione asse neutro per M=Msess Y {Mress) g0 1150 cm

B1 1

A

B2 0.5
Deform. unitaria media dell'arm. £sm 0.00028
Copriferro netto c 5.2 cm
Altezza efficace der 20.2 cm
Area efficace ACef 2020 cm2
Armatura nell’area efficace Ascr 15.7 c<m?

pr 0.00778
Distanza tra le barre 5 20.0‘ cm

Ky 0.4

-

Kz 0.125
Distanza media tra le fessure Sm 27.3 cm
Valore medio dell'ap. delle fessure wm 0.08 mm
Valore caratter. dell'ap. delle fessure  |wk 013 mm |
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» Verifica a fessurazione (Sommita Psup-1)

Scollecitazioni
Momento flettente M 93 kNm
Sforzo normale N 129 kN
Materiali
Res. caratteristica cls Re 35 N/mm?
Tensione ammissibile cls OCamm 11.0 N/mm?2
Res. media a trazione cls fotm 2.9 N/mmz2
Res. caratteristica a trazione cls fax 2.0 N/mm2
Tensione ammissibile acciaio OSamm 260 N/mm?2
Coefficiente omog. acciaio-cls n 15
Caratteristiche geometriche
Altezza sezione H 40 com
Larghezza sezione B 100 com
Armatura compressa (1° strato) As,' 15.71 cm? 5 @ 20 ¢y ="6.2 cm
Armatura compressa (2° strato) As;' 0.00 cm? 0] Cs2 = cm
Armatura tesa (2° strato) As; 0.00 cm? @ = cm
Armatura tesa (1° strato) As; 1571 cm? 5 @ 20 cy= 6.2 cm
Tensioni nei materiali
Compressione max nel cls. ac 55 NmMm2 < GCimm
Trazione nell'acciaio {1° strato) gs 157.1 N/mm? < 0Gamm
Eccentricita e (M) 722 ¢m > Hf6 Sez. parzializzata
u (M) 52.2 c¢m
Posizione asse neutro y (M) = 11,61 om
Area ideale (sez. int. reagente) A cm2
Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.) Jy 623076 cm*
Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0) Jg= 174931 cm?
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Verifica a fessurazione
Momento di fessurazione (fux) Mress™ 72 kNm Lasezione & fessurata
Momento di fessurazione (fam) Mress 99 KkNm
Eccentricith per M=Mrees e (Mress) 76.6 cm

U (Mrass) 56.6 cm
Compressione max ne! cls. per M=Mgg; acr 5.8
Traz. nell'acciaio (1° str.) per M=Mress  asF N/mm?2
Posizione asse neulro per M=Mress Y {(Mress) R 1151 cm

B1 1

h |

B2 0.5
Deform. unitaria media dell'arm. gsm 0.00031
Copriferro netto c 5.2 cm
Altezza efficace et 20.2 cm
Area efficace ACoss 2020 cm?
Armatura nell'area efficace ASesf 15.7 c¢m?

pr 0.00778
Distanza tra le barre s ZO'Q. cm

K 0.4

K3 0.125‘
Distanza media tra le fessure Smm 27.3 om
Valore medio dell'ap. delle fessure wm 0.09 mm
Valore caratter. dell'ap. delle fessure  |wk 0.15 mm |
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RELAZIONE DI CALCOLO

11.4.3 Verifica soletta superiore

Sezione: 40 x 100 cm

Armatura a flessione:

e Appoggio Ssup-1
Armatura tesa
¢ 20/20 cm
Armatura compressa
¢ 20/20 cm

s Campata Ssup-2
Armatura tesa
¢ 20/20 cm
Armatura compressa
¢ 20/20 cm

Armatura a taglio:
Spille ¢ 12/40x40 cm.

|
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
YV & ] VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 8 DELLACCORDO

Y4 r PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012
ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO
Opera di protezione acquedotto Serino ramo 58 COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
N7D2 01 D78 CL QC 04 00 001 A s2di 11

RELAZIONE DI CALCOLO

e Verifica a pressoflessione (Appoggio Ssup-1)

Tensione car. di rottura fix Tipo C28/35
Tensione car. dl snervamento f,k = 450 ijm Rk 35 N/mm?
Coeff. parziale dl sicurezza ¥y = 115 fue 29.05 N/mm®
Resistenza di calcolo fa = 391 Nmm? Ye 1.5
Modulo elastico Es = 205000 Nfmm? fo 194  Nfom?*
€ = 000191 fee 16,5 N/mm?
Geometrfa della sezione
Altezza geomeltrica della sezionh = 40 ¢m N° ferrd Dlametro _ Area N°ferri Diametro  Area
Base della sezione b = _ 100 cm REE- C200 7% 1571 em? o520 3 1571 om?
Copriferro d = . 62cm ‘ STl 7% 0000 em? SR i 000 om?
Altezza utile della sezione d = 33.8cm BT S 0,00 em? o o000 cm?
1571 om? 15.7F cn?
06 DDMIN_'IO DI RESISTENZA
g . \
g N\
™
8
g 200
I
oo \
: / \ Caratteristiche di sollecitazione
—d/ # Comb. Nsd Msd
-2800 =1600 1000 2000 ki) 4100 5000 6000 74000 800 9000 (Nmax) 3552‘12M s
N B : (Nmin) ~ 2651T21TE,
i {Mmax) 3752-13M
Forza Normale (positiva se di compressione) {Mmin) 3151724-
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GRUPPO FERRQVIE DELLO STATCO ITALJANE

PROGETTO DEFINITIVO

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI]
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

QOpera dl protezione acquedotto Serino ramo 5B COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
N7D2 o D7acL QG 04 00 004 A 53 dl 101
RELAZIONE DI CALCOLO
e Verifica a pressoflessione (Campata Ssup-2)
Tensione car. di rottura fa = 540 N/mn?¥ Tipo C28/35
Tensione car. di snervamento  f,x = 450  N/mm® R 35 N/mm?
Coeff. parziale di sicurezza ¥s = 1.15 fac 291 N/mm?
Resistenza di calcolo f,g = 391 Nmm® Ye 1.5
Modulo elastice E; = 205000 Nfmm?® fo 194 Nmm?
ga = 0.00191 fr 165  Nfmm?
Geometria dela sedone
Altezza geometrica della sezionh = 40 an  Neferri  Diametro = Area . Neferri Diametro  Area
Base della sezlone b = 100 em o5 TE a0 1571 et TR LT 0 1571 em?
Copriferro d = . 6.2:cm NS LT 000 em? s . 0.00 cm?
Altezza utile della sezione d = 33.8cm > 0.00  em? 0.00  om?
1571 <o 15.71 om?
DOMINIO DI RESISTENZA
600
500 \
. Wi AN
g / \\
{ o
g / N
B
E 200
=
/lbﬂ' \
y \ Caratteristiche di sollecitazione
2000 -1 1o 2000 3%0 4d0 sg0 el 7do 8 9 Comb. Nsd Msd
TO Tﬂ {Nmax) 3552-12M 79
140 {Nmin) 2651T21T 110
Forza Normale { positiva se di compressions) {Mmax) 0951-21M -
{Mmin} 0751-14-
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GRUPPQ FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV MILANO NAPOL) - TRATTA ROMA-NAPOLI

VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUl ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLQO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

PROGETTO DEFINITIVO
Opera di pratezione acquedotto Serino ramo 5B COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
N7D2 01 D7sCL QC 0400 001 A 54di 101

RELAZIONE DI CALCOLO

s Verifica a taglio

La verifica a taglio viene condotta nel seguente modo:

1. Verifica della sezione senza armatura al taglio = se VEd<VRA1 la verifica & soddisfatta;

2. Altrimenti si verifica la sezione con armatura a taglio = se VEd<VRd2 la verifica ¢ soddisfatta.

Sollecitazioni Soletta sup
Ved kN .22
Ned KN g

Calcestruzzo

Tipo C28/35

Rex 35 N/mm?
fox 29.1 N/mm?
Ye 1.5

Tee 0.85

fodl 16.5 Nfmm?
Acciaio

fuc 540 N/mm?
fr 450  N/mm?
Ys 1.15

fya 301 N/mm?

Armatura a taglio

Diametro mm oot 12
Numero barre 25
Asw cm2 2.83
Passo s cm Coe 40
Angolo @ Yoo g0

Armatura Iongitudinale‘

n s
3, mm | o 20
g : .
2, mm B

Asl cm? 15.71
Sezione

b T em 100
H Y em 40
c Y em s
d cn - ' S35
k N/mm? 1.76
Vmin N/mm? 0.44
p 0.0045
acp Nfmm? 0.00
Ue 1.00

Resistenza senza armatura a taglio

[Vea N 174 |
Resistenza con armatura a taglio

Inclinazione puntone 8 ¢ o218
Vhsa kN 218
Vred kN 894
Vaa kN 218
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI

VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUl ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI ~ COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotto Serino ramo 58 COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV, FOGLIO
N?D2 01 D73CL oco400001 A 85dl 191
RELAZIONE D] CALCOLC

* e Verifica a fessurazione (Appoggio Ssup-1)

Sollecitazioni

Momento flettente M 80 kNm

Sforzo normale N 59 kN

Materiali

Res, caratteristica cls Rk 35 N/mm?2

Tensionea ammissibile cls OCamm 11.0  N/mm?2

Res. media a trazione cls fetm 2.9 N/mmz2

Res. caratteristica a trazione cls ok 2.0 Nfmm?2

Tensione ammissibile acciaio USamm 260 N/mm2

Coefficiente omog. acciaio-cls n 15

Caratteristiche geometriche

Altezza sezione H 40 cm

Larghezza sezione B 100 cm

Armatura compressa (1° strato) As' 15.721 com2 5 @ 20 ¢, = 6.2 cm
Armatura compressa (2° strato) As;' 0.00 c¢m?2 @ Cs2 = cm
Armatura tesa (2° strato) Asy 0.00 cm? 1] Ciz =" cm
Armatura tesa (1° strato) As 15.71 ¢m? 5 ¢ 20 'cu =" 62 cm
Tensioni nei materiali

Compressione max nel cls. oc 4.7 N/mm2 < OCmm

Trazione nell'acciaio (1° strato) os 151.4 N/mm? < 02mm

Eccentricita e (M) cm > Hf6 Sez. parzializzata

u (M) cm

Pasizione asse neutro y (M) cm |
Area ideale (sez. int. reagente) Ay cmz2

Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.) g 623076 cm®

Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0) g« 171358 cm?
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA

Fa VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL’ARTICOLC 6 DELL'ACCORDO
” PROCEDIMENTALE RFI —- COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012
ITALFERR :
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO JTALIANE PROGETTO DEFINITIVO
Opera di protezione acquedotto Serino ramo 58 COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
N7D2 [} ] D78 CL oco4 0000 A 56 di 101
RELAZIONE DI CALCOLO -
Verifica a fessurazione
Momento di fessurazione (fax) Mtess™ 67 kNm La sezione & fessurata
Momento di fessurazione (fam) Mress 94 kNm
Eccentricita per M=Mpues e (Mrass) 158.9 cm
U {Mress) 138.9 com
Compressione max nel cls. per M=Mgss OCr
Traz. nell'acciaio (1° str.) per M=Mgess  osr N/mm?2
Pasizione asse neutro per M=Mress ¥ (Mress) cm
B1
B2
Deform. unitaria media dell'arm. gsm 0.0002%9
Copriferro netto (og 5.2Cm
Altezza efficace dett 20.2 cm
Area efficace ACar 2020 cm?
Armatura nell'area efficace ASefr 15.7 cm?
pr 0.00778
Distanza tra le barre s 20.0‘ cm
Ko 0.4
h | -
K3 0.125
Distanza media tra le fessure Sm 27.3 c@m
Valore medio deli'ap. delle fessure wm 0.08 mm
Valore caratter. dell'ap. delle fessure  |wk 0.13 mm |
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GRUPPO FERROVIE DELLD STATO ITALIANE

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI

VIABILITA’ DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotio Serino ramo 5B

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
N7D2 o D78 CL 0C 0400001 A 57 di 11

» Verifica a fessurazione (Campata Ssup-2)

Sollecitazioni
Momento fiettente M 82 kNm
Sforzo normale N 29 kN
Materiali
Res. caratteristica cls R« 35 N/mm?
Tensione ammissibile cls OCamm 11.0  N/mm?2
Res. media a trazione cls fetm 2.9 N/mm2
Res. caratteristica a trazione cls fa 2.0 N/mm?
Tensione ammissibile acciaio OSamm 260 N/mm?
Coefficiente omog. acciaio-cls n 15
Caratteristiche geometriche
Altezza sezione H 40 c¢m
Larghezza sezione B - 100 cm
Armatura compressa (1° strato) As;' 1571 cm? 5 @ 20 ¢y = 6.2 cm
Armatura compressa (2° strato) Ass' 0.00 cm? @ G2 = om
Armatura tesa (2° strato) As; 0.00 cm2 5] =" cm
Armatura tesa (1° strato) Asy 15,71 com? 5 0 20 ¢, =62 cm
Tensioni nei materiali
Compressione max nel cls. ac 4,7 N/mm2 < 0OCimm
Trazione nell'acciaio (1° strato) as 164.1 N/mm2 < 0azmm
Eccentricita e (M) 281.0 com > Hf6 Sez. parzializzata
u (M) 261.0 cm
Posizione asse neutro y (M) 10,2 em I
Area ideale {sez. int. reagente) Aig cm2
Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.) lu 623076 cm®
Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0) Jig+ 170410 cm?
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA

V- VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
y PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012
ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANEl PROGETTO DEFINITIVO
Opera di protezione acquedotto Serino ramo 5B COMMESSA  LOTIO COBIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIG
N7D2 L] D7aCL 0cC 04 00 001 A 58 dl 101
RELAZIONE DI CALCCOLO
Verifica a fessurazione
Momento di fessurazione (fax) Mrege™ 65 kNm Lasezione & fessurata
Momento di fessurazione {fam) Mress 92 kNm
Eccentricita per M=Mg.es e (Mress) 3156 c¢m
u (Mress) 2956 cm
Compressione max nel cls. per M=Mgss OCr
Traz. nell'acciaio (1° str.) per M=Mgee  OSF N/mm2
Posizione asse neutro per M=Mress ¥ (Mress) cm
B1
-
) 0.5
Deform. unitaria media dell'arm. £sm 0.00031
Copriferro netto c 5.2 ¢m
Altezza efficace dese 20.2 cm
Area efficace ACes 2020 com?
Armatura nell'area efficace ASerr 15,7 cm?
pr 0.00778
Distanza tra le barre 5 200 cm
h ]
Ka 0.4
b |
Kz 0.125
Distanza media tra le fessure Smm 27.3 c¢om
Valore medio dell'ap. delle fessure wm 0.09 mm
Valore caratter. dell'ap. delle fessure Iwk 014 mm |

58




-

Vs
VY 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI

VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotto Serino ramo 5B

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N7D2 o D7TacL QC 04 00 001 A 59di 10%

11.4.4 Verifica soletta inferiore

Sezione: 50 x 100 cm

Armatura a flessione:

* Appoggio Sinf-1
Armatura tesa
$ 20/20 cm
Armatura compressa
¢ 20/20 cm

e Campata Sinf-2
Armatura tesa
¢ 20/20 cm
Armatura compressa

$ 20/20 cm

Armatura a taglio:

Spille ¢ 12/40x40 cm.
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO TALIANE

PROGETTO DEFINITIVO

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOL)
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

Cpera di pmtezione acquedotto Serino ramo 5B COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
N7D2 o D78CL 0C 04 00 001 A 60 di 101
RELAZIONE DI CALCOLO
e Verifica a pressoflessione (Appoggio Sinf-1) *
Tensione car. di rottura fx = 540 Nfmm® Tipp  C28/35
Tenslone car. di snervamento  f,x = 450 N/mm® Rk 35 N/mm?
Coeff, parziale di sicurezza Y5 = 118 fox 29.05 N/mm?
Resistenza di calcolo fra = 391 N/mm® ¥ 1.5
Modulo elastico E = 205000 Nfmm? foq 194  N/mm?*
g4 = 0.00191 fie 165 Nmm?
Geometria della sezione
Altezza geometrica della sezionh = 50 cm Neferd Diametro  Area _ Neferri Diametro  Area
Base della sezione b = 100cm S5 e 20 vp 1571 em® 05 70 20 0 1571 em?
Copriferro d = o 62 o ’ 0.00 ¢em? e . 0.00  ¢m?
Altezza ulile della sezione d = 43.8 cm 0.00 cm? STt D00 em?
15.71 om? 1571 cne
09 DOMINIO DI RESISTENZA
) /,A ‘\\_\
600 \\
; AN
& 408
8
| —
: \
Caratteristiche di sollecitazione
Comb. Nsd Msd
2 2000 4000 sdoo 80 10 (Nmax) 4452-23T 230 221
. - .- - rﬂ ~(Nmin) .. 01S1-1IM ... . 53 26
- {Mmax)  4452-23T z30F - 221]
Forza Normale {positiva se di compressione) (Mmin) 1751T11M [o1c] e
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
- VIABILITA' DI ACCESSQ ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
&= VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO

Y 4 r PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012
ITALFERR

GRUPFO FERROVIE DELLO STATO ITAUIANE PROGETTO DEEINITIVO

Opera dl protezione acquedotto Serino ramo 58 COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N7D2 o D78 CL OC 04 00 001 A 61 di 101
RELAZIONE DI CALCCLO

e Verifica a pressoflessione (Campata Sinf-2)

Tensione car. di rottura fe = 540 Nmm? Tipo C28/35

Tensione car, dl snetvamento  f,x = 450 N/mm? Rex 35 Nom?

Coeif. parziale di sicurezza ¥ = L15 fx 29.05  N/mm*

Resistenza di calcolo fog = 391 Nfmm? ¥c 1.3

Madulo elastico E. = 205000 N/mm? fa 194  Nfmm?
Eyg = 0.00191 foe 165 N/mm?

Geometria della sezione Armatura tesa

Altezza geometrica della sezion h N° ferri  Diametro  Area

Armatura compressa

N°ferrt  Diametro Area

Base della sezione b = G157 aw? 5. 30 4 1571 cm?
Capriferro d = ¢ 3000 em? b 4 000 cm?
Altezza utile della sezione d = i © i 0.00 cm? ’ . 0.00 cm?
1571 om 15.71 om?
#69 DOMINIQ DI RESISTENZA
708 ‘\
1/ ™
8 / \
g 400
8 \
g 309-
: \
Caratteristiche di sollecitazione
Comb. Nsd Msd
2 2000 4mna 6000 800 10po | (Nmax) 1551-24- &
' i (Nmin) 3752-13M L
e (Mmax)  0151-11M
Forza Normale (positiva se di compressione) (Mmin) 1561-24-
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV MILANO NAPOL! - TRATTA ROMA-NAPOLI

VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotto Serino ramo 5B

RELAZIONE D! CALCOLO

COMMESSA LOTTO
NTD2 [s1] D7sCL

CODIFICA DOCUMENTO REV, FOGLIO

OC 04 00 001 A 62 di 101

* Verifica a taglio

La verifica a taglio viene condotta nel seguente modo:

1. Verifica della sezione senza armatura al taglio 2 se VEd<VRd] la verifica & soddisfatta;

2. Altrimenti si verifica la sezione con armatura a taglio = se VEd<VRd2 la verifica ¢ soddisfatta.

Calcestruzzo

Tipo C28/35

Re 35 N/mm?
fak 29.1  N/mm?®
Ye 1.5

U 0.85

fod 16,5 Nmm?
Acciaio

fi 540 N/mm?
fyk 450 Nfrmm?
¥s 1.15

fyd 391 N/mm?

Sollecitazioni Soletta inf
Ved kN [ 187
Neg L 0
Armatura a taglio

Diametre mm e 12
Numero barre e 28
Ay cm? 2.83
Passa s ©om S 40
Angolo & Yoo S 90
Armatura Iongitudinale‘

n, - |
@, mm . - 20
2, mm B
Asl c¢m? 15.71
Sezione

by T m 100
H Y m 50
c Y oam S
d - . om : 45 - — s
k Nfmm? 1.67
Vinin Nfmm? 0.41
p 0.0035
gcp N/mm? 0.00
0 1.00

Resistenza senza arnmatura a taglio

Vrd N 195 |

Resistenza con armatura a taglio

Inclinazione puntone 8 * C.o. 218
Vrsd kN 280
Vagd kN 1149
Vid kN 280

62




Y &
Y 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI

VIABILITA’ DI ACCESSQ ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'D! CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

PROGETTO DEFINITIVO
COpera di protezione acquedotto Serino ramo 5B COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV, FOGLIO
NFD2 3] D7acL ocoa0000 A 63 dl 101

RELAZIONE DI CALCOLO

e Verifica a fessurazione (Appoggio Sinf-1)

Sollecitazioni
Momento flettente M 94 kNm
Sforzo normale N 131 kN
Materiali
Res. caratteristica cls Rex 35 N/mm?
Tensione ammissibile cls GCamm 11.0 N/mm?2
Res. media a frazione cls fem 2.9 N/mm?
Res. caratteristica a trazione cls feek 2.0 N/mm?
Tensione ammissibile acciaio USamm 260 N/mm?2
Coefficiente omog. acciaio-cls n 15
Caratteristiche geometriche
Altezza sezione H 50 cm
Larghezza sezione B 100 cm
Armatura compressa {1° strato) As;' 15,71 c<m? 5 @ 20 c; =" 6.2 cm
Armatura compressa (2° strato) As;' 0.00 cm? @ Cs2 =" cm
Armatura tesa (2° strato) As; 0.00 cm? @ o= cm
Armatura tesa (1° strato) Asy 15.71 cm? 5 @ 20 ¢, =" 6.2 cm
Tensioni nei materiali
Compressiocne max nel cls. ac 3.6 Nmm?2 < 0OCmm
Trazione nell'acciaio (1° strato) as 111.4 N/mm2 < 0Casmm
Eccentricita e (M) 71.7 ¢m > H/6 Sez. parzializzata
u (M) 46.7 cm
Posizione asse neutro ¥ (M) 143 cm
Area ideale (sez. int. reagente) Ay 5440 cm?
Mom. di inerzia ideale {sez. int. reag.) Jy 1208221 cm®
Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0) Jg« 318172 om*
Verifica a fessurazione
|Momentn di fessurazione (fu) Mress™ 109 kNm La sezione non & fessurata
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO [TALIANE

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI

VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotto Serino ramo 58 COMMESSA LaTTo CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
N7D2 o1 DYsCL 0C 0400001 A 64 di 101
RELAZIONE DI CALCOLO
e Verifica a fessurazione (Campata Sinf-2)
Sollecitazioni
Momento flettente M 80 kNm
Sforzo normale N 40 kN
Materiali
Res. caratteristica cls Rek 35 Nfmm2
Tensione ammissibile cls OCamm 11.0 N/mm?
Res. media a trazione cls fetm 2.9 N/mm?2
Res. caratteristica a traziona cls fak 2.0 N/mm2
Tensione ammissibile acciaio OSamm 260 N/mm2
Coefficiente omog. acciaio-cls n 15
Caratteristiche geometriche
Altezza sezione H 50 cm
Larghezza sezione B 100 cm
Armatura compressa (1° strato) Asy' 15.71 cm? 5 @ 20 ¢y = 6.2 cm
Armatura compressa (2° strato) Asy' 0.00 cm? @ Ce2 =" cm
Armatura tesa (2° strato) As; 0.00 cm2 @ Cp2 =" cm
Armatura tesa (1° strato) Asy 15,71 cm? 5 0 20 o =" 6.2 cm
Tensioni nei materiali
Compressione max nel cls. oC 3.0 Nmm2 < OCmm
Trazione nell'acciaio (1° strato) os 116.3 N/mm2 < O3amm
Eccentricia e (M) 201.8 com > H/6 Sez. parzializzata
u (M)
Posizione asse neutro ¥y (M) i ) )
Area ideale (sez. int. reagente) Ay
Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.)  Jig 1208221 cm?
Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0) Jig= 304646 cm®
Verifica a fessurazione
|Momento di fessurazione (fux) Mress™ 101 kNm La sezione non & fessurata
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12 ANALISI STRUTTURALE: SCATOLARE DOPPIA CANNA

Lo scatolare a doppia canna ha uno sviluppo longitudinale in asse tracciato di 47.0 m, trasversalmente & largo
14,10m ed ha un’altezza netta di 3,20m.
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Figura 9 — Opera di protezione Acquedotto Serino
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12.1 Modellazione adottata

1l modello di calcolo attraverso il quale viene discretizzata la struttura & quello di telaio chiuso. Per simulare

il comportamento del terreno di fondazione vengono inserite moelle alla Winkler.

K1 K1 KI Ki

La soletta inferiore viene divisa in elementi per poter schematizzare, tramite molle applicate, 1’interazione

terreno- struttura.

11 coefficiente di sottofondo alla Winkler viene determinato con la seguente relazione:

~ Dove:
EQ0 =150 MPa
E =30MPa
v =03
B =141m
L =47Tm
Ct =2.01

Kw = 2000 KN/m?

w

_ E
(1-v*)-B-c,

modulo di deformazione elastico a piccole deformazioni

modulo elastico del terreno (assunto pari a E0/5)

coefficiente di poisson

larghezza della fondazione

lato maggiore della fondazione
fattore di forma (Bowles, 1960)
coefficiente di sottofondo alla Winkler

66




Y & ]
Y 17a1FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV MILANO NAPOLI1 - TRATTA ROMA-NAPOLI

VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotto Serino ramo 58

RELAZIONE DI CALCOLC

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTOD REV. FOGLIQ
N7D2 o1 D7acCL OC 04 00 001 A 67 di 101

Per la rigidezza delle molle, nell’opera in esame si considera un modulo di reazione verticale Kw pari a 4000

KPa/m. Con questo valore si ricavano i valori delle singole molle:

Rigidezze molle
Interasse molle |
Molle centrali K1
Molle intermedie K2
Molle laterali K3
Molle risvolto K4

(0.60/2 +12.90 + 0.60/2) f 10 = 135 m

2000 - 1.35= 2700 KkN/m
1.5-2000-1.35= 4050 kN/m
2.0 - 2000 - (1.35/2 + 0.60/2) = 3900 kN/m
- 0 kN/m
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Tab. 6: Geometria del modello
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12.2 Analisi dei carichi
Geometria
Caratteristiche materiali e terreno
Calcestruzzo armato - Peso specifico Y 25  kN/m3
Calcestruzzo armato - Tipo C30/37
Calcestruzzo armato - Res. caratt. cublica Rex 37 N/mm?2
Calcestruzzo armato - Res, caratt. cilindrica fx 31 N/mm?2
Calcestruzze armato - Modulo elastico A E 33000 N/mm?2
Pacchetto stradale - Peso specifico Y " 20 kN/m3
Terreno del rilevato - Peso specifico v 19 kN/m3
Terreno del rilevato - Angolo di attrito ¢ 27 °
Terreno di fondazione Kw 2000 kNfm3
Condizioni ambientali per ver. a fessurazione ordinarie
Ricaprimenta
Spessore pacchetto stradale Hp 032 m
Spessore del rinterro Hr 038 m
Geometria
Spessore soletta superiore Ss 0.60 m
Spessare soletta di fondazione 5f 060 m
Spessore piedritt Sp 060 m
Altezza netta Hint 320 m
Larghezza netta Lint 1290 m
Lunghezza risvolti sol. inf. Lr 0.00 m
58
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Azioni elementari applicate
Carichi permanenti
Soletta superiore
Peso pacchetto stradale Ps 0.32-20= .40 kN/m2
Peso del rinterro Pr 0.38'19= 7.22  kN/m2
Totale 13.62 KkN/m2
Carichi accidentali sulla copertura
Tandem
Ldiffusione x 1.60 m
Ldiffusione y 240: m
Impronta di carico x 1l 1.60+2 - (0.32+40.38+40.60/2) = 360 m
Impronta di carlco y Ld2 240 +2 - (0.3240.38+0.60/2) = 440 m
Impronta sull'impalcato 360440 = 1584 m?
carico ql (totale) 600 kN
carico ql (ripartito) ik 600/15.84 = 3788 kN/fm?
Carico distribuito
3  3.00 +2- (0.3240.3840.60/2) = 500 m
qik  9.00° (3.00/5.00) = 540 kN/m2
Frenamento q3
q3 q3 180 < 0.6(20x) +0.10qsxw"L < 900 kN 79.61 KkN/m
Azione termica
Variazione termica uniforme ATy 15 °
Varlazione termica a farfalla ATe 5 ¢
Variazione termica uniforme di calcolo ATy= 15/3= § o
Variazione termica a farfalla di calcolo ATegs 5/3= 167 @
Ritiro (applicato alla soletta superiore) ATr -15 °
Spinta del terreno
KO 1 -sen (279 = 0.546
Spinta alla quota di estradosso sol. sup. pi 0.546 - 13.62 = 7.44  kN/fm?2
Spinta in asse sol. sup, p2 0.546 * (13.62 +19'0.60/2) = 10,55 kN/m?
Spinta in asse sol. Inf. p3 0.546 - [13.62 + 19'(0.60/243.20+0.60/2)] = 49,97 kN/m?
Spinta alla quota di intradosso sol. inf. p4 0.546 * [13.62 + 19°{0.60/2+3.20+0.60)] = 53.08 kN/m2
Spinta semispessore sol. sup. F1 (7.44+10,55)/2 - 0.60/2 270 kiN/m
Spinta semispessore sol. inf. F2 (49.97+53.08)/2 * 0.60/2 1546 kN/m
Spinta del carico accidentale
Spinta dovuta af gl P 0.546 * (37.8845.40) = 23.63 kN/m?
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Sisma crizzontale
Stato llimite Salvaguardia della vita - SLU - -1
Vita nominale Tvr £ 75iannl
Classe d'uso *Cu o I
accelerazione orizzontale ag/g 0.214_;%
amplificazione spettrale Fo 2471,
Categoria sottosuclo A BCDE g
Coeff. Amplificazione stratigrafica Ss 1.383
Coeff. Amplificazione topografica St ERAN X!
Coefficiente S S =55 5t 1.383
accellerazione orizzontale max 8ma/g =80f0° S 0.296
Fattore di struttura a 1.06
Forza orizz, sul s, di cop. dovuta a perm+0.2ace.  FHs  0.296° (0.60°25 +13.62 + 0.2-15.50) / 1.00 = 9.39 KN/m?
Forza arizz. sui piedritt FHp 0.296- (0.60* 25)/1.00 = 444 WNm?
Spinta del terreno in fase sismica
Coefficiente sismico orizzontale ka =Ama/g 0.092
Coefficients sismico verticale ke = .5k, 0.046
Risultante della spinta sismica ASg = (amaxfg) - v - (Hint+Ss+5f)? 1285 KN/m
Pressione risultante Ape =A45E/H 30,7 kN/m?
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12.3 Sollecitazioni
Ssup-1 Ssup-2 Ssup-1
| |
Psup-{ —t— Pe-l —— T
Pind-2 ...:_.. Pe 1 mmmtune —  Pinf-2
T O x * | S b E ® S | b = :
Sinf-1 Sink-2 Sird-1 Sinf-1

Tab. 7: Sezioni di verifica

Lo |
=T l I ﬂ-i T T T
gl — | 3 H""
h v
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| E n l% ) E i e Ed 2 ] & i ) 12 S 12 2 15
gk b i agl = ¢ oF 5 RSB
] h v
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Tab. 8: Sforzo Normale — Inviluppo SLU
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1
-265.89

=

=

112468
8.k | :,__’Q.-l-__n__% -157 7
B Gy & 4 e s ¢ : o o 12 15 B
=+ o 3 % =, -~ - et -
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- .I— m ] - L . - .
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Tab. 10: Taglio — Inviluppo SLU
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12.4 Verifiche di resistenza

12.4.1 Criteri di verifica

La verifica di resistenza delle sezioni nei vari elementi strutturali, viene condotta tenendo conto delle condizioni
pia gravose che si individuano dall’inviluppo delle sollecitazioni agenti nelle diverse combinazioni di carico.

Le combinazioni e i coefficienti moltiplicativi delle singole azioni vengono definiti in base a quanto indicato al
paragrato 6.2.3.1.1 del D.M.14/01/08.

Verifica a pressoflessione

La verifica sugli elementi viene condotta calcolando il momento resistente massimo della sezione in presenza o
meno di sforzo assiale di compressione. Il calcolo si basa sull’assunzione dei diagrammi di calcolo a tensione-
deformazione del calcestruzzo e dell’acciaio previsti dalla normativa.

Con riferimento alla sezione presso inflessa, sotto rappresentata assieme ai diagrammi di deformazione e di sforzo
cosi come dedotti dalle ipotesi e dai modelli o - & di definiti ai paragrafi 4.1.2.1.2.2 ¢ 4.1.2.1.2.3 del D.M.14/01/08,
la verifica di resistenza (SLU) si esegue controllando che:

Mga = Mra (NEg ) = Mg

dove:

Ngq € il valore di calcolo della componente assiale (sforzo normale) dell’azione;

Mgq € il valore di calcolo del momento resistente corrispondente a NEd;

MEgq ¢ il valore di calcolo della componente flettente dell”azione.

Verifica a taglio

La verifica a taglio viene condotta per gli elementi senza armature trasversali resistenti a taglio mediante
I’espressione fornita dalla normativa:

Vag = 018 -k-(100- p, -7, )* 17, +0.15 60, }-b, -d > (v, +0.15-0,, )b, -d
dove:
k=1+(200/d)1/2<2

vmin = 0,035k’/2fck'?
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d altezza utile della sezione (in mm);
pl = Asl /(bwd) rapporto geometrico di armatura longitudinale (< 0,02);
Oep = Neg/Ac tensione media di compressione nella sezione (< 0,2 fed);
b, larghezza minima della sezione (in mm}).

Nel caso in cui tale verifica non sia soddisfatta, occorre procedere alla seconda verifica, quella prevista per gli
elementi con armatura trasversali resistenti a taglio.

In tal caso la resistenza a taglio ultima & fornita dal valore minore delle due resistenza secondo il meccanismo
taglio-trazione o taglio-compressione forniti da normativa. Pili precisamente:

per la resistenza a “taglio trazione™:

Asw
A

Vaa =0.9-d-—=- f ~(ctg(a)+ctg(9))-sin(a)

per la resistenza a “taglio trazione™:

Ve =09-d b, a4 {ctglc)+cg(@))/ (1 +etg’ (6))

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

Vira = min (Viss, Virea)

dove d, bw e ocp hanno il significato gia visto e inoltre si & posto: Tt s e
Asw  area dell’armatura trasversale;

S interasse tra due armature trasversali consecutive;

o angolo di inclinazione dell’armatura trasversale rispetto all’asse della trave;

f'ed  resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima ( f'cd = 0,5 fed );

o, coefficiente maggiorativo pari a: 1 per membrature non compresse
1 + &gy /ey per 0 < oep < 0,25 fed
1,25 per 0,25 fed £ ocp < 0,5 fed
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2,5(1 - acp/fed) per 0,5 fed < gep < fed
L’inclinazione 0 dei puntoni di calcestruzzo rispetto all’asse della trave deve rispettare i limiti seguenti:

1<ctgd <2,5.

Verifiche di fessurazione

Si valuterd lo stato limite di apertura delle fessure; per la combinazione di azioni prescelta, il valore limite di
apertura della fessura calcolato al livello considerato & pari ad uno dei seguenti valori nominali:

wl =0,2 mm
w2 =10,3 mm
w3 =0,4 mm

Lo stato limite di fessurazione deve essere fissato in funzione delle condizioni ambientali e della sensibilitd delle
armature alla corrosione.

Di seguito si riporta la tabella del paragrafo 4.1.2.2.4.3 del DM 14/01/2008, con i limiti di fessure per lo stato
limite di esercizio considerato,

Tabella 4.1.IV - Criteri & scelta dello stato limite di fezzsiorazione

Cruppi &i dizioni inazio Armatura
esi;el:l::' f::;:imtali cn::'baﬁnﬁ = Sensibile Poco zensihils
Stato limite I¥a Stato Emite | wy
Ordiurie | DCquemte 2p. Eeure Tvw, @ feae 2w,
o quast permminents | ap. fassure =, I Temme < w,
Aggressive frequente ap. fassure < . fesme | <un
b quast perrmaneste i - ap. e | < v
. =pTessit frequente formazions fasnms | - Ip, fegrme | < w,
: Holto2¢ ™ [ quasi permanente | deconpressione - ap. fessme | <wn

1l valore di calcolo di apertura delle fessure (wy) non deve superare i valori nominali wl, w2, w3 secondo quanto

riportato nella Tab. 4.1.IV. 1l valore di calcolo & dato da:

1,7 wm

dove wm, rappresenta I’ampiezza media delle fessure, calcolata come prodotto della deformazione media delle
barre d’armatura esm per la distanza media delle fessure Ag,:

W= Esm T Agn
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.

gsm e Asm sono calcolati secondo le disposizioni della letteratura tecnica. In alternativa il valore di wd pud essere
calcolato con la seguente espressione:

Wa = €m * Agmax
dove:
Asmax & la distanza massima tra le fessure.

La deformazione unitaria media delle esm pud essere calcolata con |’espressione:

fC m

s — kt (1 + aepeff)
£ — Porr < Ts
sm -
ES ES
O & 1a tensione nell’ammatura tesa considerando la sezione fessurata;

O, & il rapporto EJ/Eqy;

Peff dparia Ag/ A cer

A..r &larea efficace di caleestruzzo teso attorno all’armatura, di altezza he,e;, dove he,er &

il minore tra 2,5 (h -d ), (h-x )/3 o h /2 (vedere figura C4.1.9);

kt & un fattore dipendente dalla durata del carico e vale:

kt = 0,6 per carichi di breve durata,

kt = 0,4 per carichi di lunga durata. - R S mem e e

La distanza massima tra le fessure, Asmax , pud essere valutata con I’espressione:

Asmax
Pet

Dove ¢ ¢ il diametro delle barre.
Se nella sezione considerata sono impiegate barre di diametro diverso, si raccomanda di adottare un opportunc

diametro equivalente, @.,. Se nl ¢ il numero di barre di diametro @1 ed n2 ¢ il numero di barre di diametro ¢2, si
raccomanda di utilizzare I’espressione seguente:

2 2
_ Ny + Ny,
My + Nads ,

¢eq

76



LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA

’ =¥ VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
’ PROCEDIMENTALE RFI ~ COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012
J ITALFERR
GRUPPQ FERROVIE DELLO STATO ITALIANE PROGETTO DEFINITIVO
Opera di protezione acquedot.tc Serino ramo 5B COMMESSA LOTTQ CODIFICA DOCUMENTO REV, FOGLIO
N7D2 01 DTacL 0C 04 00 001 A 77 diIM

RELAZIONE DI CALCOLO

c ¢l ricoprimento dell’armatura;

kl = 0,8 per barre ad aderenza migliorata,
= 1,6 per barre lisce;

k2 = 0,5 nel caso di flessione semplice,

= 1,0 nel caso di trazione semplice.

In caso di trazione eccentrica, o per singole parti di sezione, si raccomanda di utilizzare valori intermedi di k2, che
possono essere calcolati con la relazione:

k2 = (31 +£2)l2€1

in cui g, ed g; sono rispettivamente la pill grande e la piu piccola deformazione di trazione alle estremita della
sezione considerata, calcolate per sezione fessurata.

k3=3,4;

k4 = 0,425,

Verifiche delle tensioni di esercizio

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

Tensione massima di compressione del calcestruzzo nelle condizioni di esercizio

Per calcestruzzo classe

combinazione rara Gcaa = 0.60fck

combinazione quasi permanente Oc.aa = 0.45fck

Tensione massima dell’acciaio in condizioni di esercizio

la tensione massima os, per effetto delle azioni dovute alla combinazione caratteristica deve rispettare la
limitazione seguente:

os < 0.80fyk = 0,80*450 =360 MPa
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAFOLI
VIABILITA' D! ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOL[-AFRAGOLA
y & VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
y PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012
ITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATQ ITALIANE

PROGETTOQ DEFINITIVO
Opera di protezione acquedotto Serino ramo 5B COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
N7D2 0 o7ecL QC 04 00 001 A 78 di 104

RELAZIONE DI CALCOLO

12.4.2 Verifica piedritti

Sezione: 60 x 100 cm

Armatura a flessione:

* Piedritto laterale Sommita Psup-1
Armatura tesa
¢ 20/20 cm
Armatura compressa

¢ 20/20 cm

¢ Piedritto laterale Spiccato Pinf-2
Armatura tesa
¢ 20/20 cm
Armatura compressa

¢ 20/20 cm

¢ Piedritto centrale Pc-1 o o T -
Armatura tesa
$ 20/20 cm
Armatura compressa

$ 20/20 cm

Armatura a taglio:
Spille ¢ 12/40x40 cm.
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GRUPPO FERROVIE DELLC STATO ITALIANE

PRGGETTO DEFINITIVO

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDOQ
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

Opera di protezione acquedotio Serino ramo 5B COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV, FoGLIO
N7D2 o D78CL CC 0400 001 A 79di 101
RELAZIONE DI CALCOLO
» Verifica a pressoflessione (Piedritto laterale Spiccato Pinf-2)
Acciaio
Tensione car. di rottura fa = 540 Nfmm® Tipo C28/35
Tensione car. di shervaments  fi = 450  N/mm® Ra 35 Nmm?
Coeff. parziale di sicurezza ¥s = 115 foxe 29.05 N/mm?
Resistenza di calcolo f,g = 391 Nfmm? Yo 1.5
Modulo elastico E. = 200000 N/mm® fo 194  N/fmm?
Eyg = 0.00196 foe 165 N/mm?
Geometria della sezione
Altezza geometrica della sezionh =  N°ferri Diametro  Area N ferri Area
Base della sezione b = e Bl 20 5 1571 end? & 15.71  cm?
Copriferro d = L cx 000 om? 0.00 c¢m?
Altezza utile della sezlone d = 0.00  cm? 0.00 cm?
15.71 cm@? 15.71 cm?
+360 DOMINIO DI RESISTENZA
..... |
3
2
T
8
E \
=z 1
Caratteristiche di sollecitazione
Comb. Nsd Msd
-2 2000 4400 61] :[nee] 10D00 12000 (Nmax) 0351'12M gy 112
{Nmin) S8SED2- 155
= (Mmax) 4352-23M
Forza Normale (positiva se di compressione) (Mmln) 3852-13T .
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GRUPPO FERRQVIE DELLO STATQ ITALIANE

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI

VIABILITA’ DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUl ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDC
PROCEDIMENTALE RFl - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotto Serino ramo 58 COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
N7DZ o1 D78CL QC 04 0D 001 A B0 ¢i 101
RELAZIONE DI CALCOLC
e Verifica a pressoflessione (Piedritto laterale Sommita Psup-1)
Tensione car. di rottura Nfmm? Tipo C28/35
Tenslone car. di snervamento fyk = 450 Nfmm? Rex 35  N/mm?
Coeff. parziale di sicurezza ¥. = 115 fo 2005 N/mm?
Resisteniza di calcolo f.g = 391 Nfmm? Ye 1.5
Modulo elastico E; = 205000 N/mm® Fo 194  N/mm?
gq = 0.0015% fe - 16.5 N/mm?
Geometria della sezione
Altezza geometrica della sezionh = 60 cm Neferri Duarnetro Area N° ferri Diametro  Area
Base della sezione b = 100 cm F- - 20 4 1571 om® TPE L 1571 em?
Copriferro d = 6.2 cm o _L;__‘ 0.00 cm? coee T E 000 am?
Altezza utile della sezione d = 538 cm - 000 cm? 0.00 om?
1571 cocm? 1571 cm?
+ 766 DOMINIC DX RESISTENZA
o verrerere—$ 0
i
2 50
(e
g
g
z
vl \
Caratteristiche di sollecitazione
° Comb. Nsd Msd
2800 2600 4tjo0 6000 gdoo pos . 12000 (Nmax) gast-12M e
(Nmin) 58SED2- i
266 (Mmax} 0651-13T
Forza Normale (positiva so di compressione) (Mmm) SBSED2-
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GRUPPC FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI

VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'D] CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO & DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFi — COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

PROGETTO DEFINITIVO
Opera di protezione acquedotio Serino ramo 58 COMMESSA LOTTO CODIFICA POCUMENTO REV. FOGLIO
N7D2 01 D78cCL 0C 0400001 A B1di 101

RELAZIONE DI CAL.COLO

e Verifica a pressoflessione (Piedritto centrale Pc-1)

Tensione car. di rottura fix = 540  N/mm® Tipo C28/35
Tensione car. di snervamento  fyx = 450  N/mm? Re 35 Nfmm?
Coeff. parziale di sicurezza Ys = 1,15 fk 29.05 N/mm?
Resistenza di calcolo f,g = 391 N/mm? Ye 1.5
Modulo elastico Es = 205000 N/mm? fua 19.4  N/mm?
g = 000191 fx 16,5  Mfmm?
Geomelria della sezione
Altezza geometrica della sezionh = 60 cm Neferri  Diametro  Area N°ferri  Diametre  Area
Base della sezlone b = vog 20 0, 1871 and s £20 7Y 1571 em?
Copriferro d = ' S 000 am? F.%0 000 em?
Altezza utile della sezione d = ’ 0.00  cm? 0.00 cm?
1571 com 1571 com?
- DOMINIO DI RESISTENZA
+80G
680
£
g SO0
@
(™
2 /
E ............... 400
: / N
AN \
g Caratteristiche di sollecitazione
2+ Comb. Nsd Msd
-2 b00 2000 4000 6000 8100 10DOD 12900 (Nma)() 1051‘21T
{Nmin) 575ED1-
e {Mmax)  3752-13M
Forza Normale (positiva se di compressiane) (Mmin) 1151-22M
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI

VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera dl protezione acquedotto Serinc ramo 58

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
N7D2 [s1] D7aCL QC 04 DO 0O1 A 82di 101

s Verifica a taglio

La verifica a taglio viene condotta nel seguente modo:

3. Verifica della sezione senza armatura al taglio 2 se VEd<VRd1 la verifica ¢ soddisfatta;

4. Altrimenti si verifica la sezione con armatura a taglio = se VEd<VRJ2 la verifica ¢ soddisfatta.

Calcestruzzo

Tipo C28/35

R 35 N/mm?
fo 20,1 N/mm?
Ye L5

e (.85

fo 16,5 N/mm®
Acciaio

fix 540 N/mm?
fyk 450  N/mm®
Ys 1.15

fyd 391 N/mm?

Sollecitazioni Pied sx Pied dx Pied ce
Ved kN _17.6[ i ___;_79[ .113|
Neg N e e B
Armatura a taglio

Diametro mm 12l s 12
Numero barre S5} e 25 2.5
Ay cm? 2.83 2.83 2.83
Passo s em 40l 40 @ 40
Angolo a Yoo 90| © 90| - 90
Armatura Iongitudinale‘

ny -5l 5 3
2, mm 20| 20) 20
n, ' e

2, mm : : SN
Asl cm? 15.71 ] 1571 ]| 15.71
Sezipne

™ T em 100 100] 100
M Y 60 60 60
c Yo ol sl s
d - ----—- - - - cm ss| - ssf - s8] - - -
k N/mm? 1.60 1.60 1.60
Vamin N/mm? 0.38 0.38 0.38
p 0.0029] 0.0029] 0.0029
ocp v Nimm? 0.00 0.00 0.00
a. 100} 1.00] 1.00
Resistenza senza armatura a taglio

Vid kN | 214] 214] 214}
Resistenza con armatura a taglio :
Inclinazione puntone 8 ° 218|218 218
Vrsd kN 342| 342 342
Vred kN 1405 1405 1405
Vrd kN 342 342 342
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOL!
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA

Yy o 2 VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'’ACCORDO

!I PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012
ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE PROGETTO DEFINITIVO
Opera di protezfone acquedotto Serino ramo 5B COMMESSA LOTTC CODIFICA DQCUMENTO REV. FOGLIO
N7D2 01 D78CL QC 04 00001 A 83di101
RELAZICNE DI CALCOLO

s Verifica a fessurazione (Piedritto laterale Spiccato Pinf-2)
Sollecitazioni
Momento flettente M 1206 kNm
Sforzo normale N 208 kN
Materiali
Res, caratteristica cls Rek 35 N/mm2
Tensione ammissibile cls OCamm 11.0 N/mm?2
Res. media a trazione cls fatm 29 N/mm?2
Res. caratteristica a trazione cls fetk 2.0 N/mmz2
Tensione ammissibile acciaio GSamm 260 N/mm?2
Coefficiente omog. acciaio-cls n 15
Caratteristiche geometriche
Altezza sezione H 60 cm
Larghezza sezione B 100 com
Armatura compressa (1° straio) As,' 1571 om? 59 20 ¢y =" 6.2 cm
Armatura compressa (2° strato) Asy' 0.00 cm? @ Cs2 =" cm
Armatura tesa (2° strata) As; 0.00 cm2 o Ca= cm
Armatura tesa (1° strato) Asy 15,71 cm? 5 0 20 ¢ =" 6.2 m
Tensioni hei materiali
Compressione max nel cls. oc 3.3 Nmm?2 < 0OCmm
Trazione nell'acciaio (1° strato) gs 949 N/mm?z < 0O3mm
Eccentricita e (M) cm > H/6 Sez. parzializzata

u (M) cm

Posizione asse neutro y (M) 18,51 cm
Area ideale (sez. int. reagente) Ayg 6440 cm?2
Mom. di Inerzia ideale (sez. int. reag.)  Jg 2066929 cm?
Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0) Jig» 539527 c¢m?
Verifica a fessurazione
|M0mento di fessurazione (f4) Mress™® 162 kNm La sezione non & fessurata
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LINEA AY MILANQ NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI "
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA

Y- ] VIABILITA'DI CU) ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
’ PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012
J ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE PROGETTO DEFINITIVO
Opera di protezione acquedatto Serino ramo 5B COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
N7D2 o1 D7acCL 0C 0400001 A 34 dl 101

RELAZIONE Bl CALCCLO

e Verifica a fessurazione (Piedritto laterale Sommita Psup-1)

Sollecitazioni

Momento flettente M 175 KNm

Sforzo normale N 149 kN

Materiali

Res. caratteristica cls Rek 35 N/mm?2

Tensione ammissibile cls OCamm 11.0  Nfmm?

Res. media a trazione cls fam 2.9 N/mm?2

Res. caratteristica a trazione cls fet 2.0 N/mm?

Tensione ammissibile acciaio OSamm 260 N/mm?2

Coefficiente omog. acciaio-cls n 15

Caratteristiche geometriche

Altezza sezione H 60 cm

Larghezza sezione B 100 com

Armatura compressa (1° strato) As;' 15.71 cm? 5 0 20 ¢y ='6.2 cm

Armatura compressa (2° strato) Asy' 0.00 cm? 6] Cea =" cm

Armatura tesa (2° strato) As; 0.00 cm? @ Cp2 =" cm

Armatura tesa (1° strato) Asy 15.71 com? 5 0 20 ¢ ="6.2 om

Tensioni nei materiali

Compressione max nel cls. oc 4.8 NmMm?2 < OCimm

Trazione nall'acciaio (1° strato) as 180.8 N/mm?2 < 0amm

Eccentrici@ e (M) 1174 com > H/6 Sez. parzializzata
u{M) 874 cm

Posizione asse neutro . y (M) - 1530 ¢m

Area ideale (sez. int. reagente) Ay 6440 cm2

Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.) Jq 2066929 om?

Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0) Jig« 488031 cm?

s
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV MILANO NAPQLI - TRATTA ROMA-NAPOLI

VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAFOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUi ALLA LETTERA b)DELL"ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di proteziohe acquedotto Serino ramo 5B

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA - DOCUMENTO REV. FOGLIO
NTD2 o D7acL OG04 00001 A 85di 11

Verifica a fessurazione

Momento di fessurazione (fqx)
Momento di fessurazione (fqm)
Eccentricitd per M=Mgoqs

Compressione max nel cs. per M=Mregs
Traz. nell'acciaio (1° sir.) per M=Mress

Posizione asse neutro per M=Mgeq

Deform. unitaria media dell'arm,
Copriferro netto

Altezza efficace

Area efficace

Armatura nell'area efficace

Distanza tra le barre

Distanza media tra le fessure
Valore medio dell'ap. delle fessure
Valore caratter. dell'ap. delle fessure

Mress™® 155 kNm Lasezione & fessurata
Mress 215 kNm
€ (Mfess) 1445 cm
U (Mracs) 1145 cm
acr '
asr N/mm?2
¥ (Mtess) 4.6] <M I
B1 1
A
B2 0.5
€sm 0.00034
¢ 5.2cm
derr 20.2 cm
ACesr 2020 cm2
ASer 15.7 cm2
pr 0.00778
S 20.(]. cm
K2 0.4
h |
K3 0.125
Sm 2723 com
wm 0.09 mm
[wk 016 mm |
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GRUPPOQ FERROVIE DELLO STATO ITAUANE

LINEA AV MILANO NAPOL! - TRATTA ROMA-NAPOLI

VIABILITA' Bl ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'D! CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO & DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotto Serina ramo 5B

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLID
NTD2 0 D78 CL GG 04 00 001 A a6diin

e Verifica a fessurazione (Piedritto centrale Pc-1)

Sollecitazioni
Momento flettente M 89 kNm
Sforzo normale N 269 kN
Materiali
Res. caratteristica cls Rex 35 N/mm?2
Tensione ammissibile cls OCamm 11.0 N/mm?2
Res. media a trazione cls fetm 2.9 N/mm2
Res. caratteristica a trazione cls fotk 2.0 N/mmz2
Tensione ammissibile acciaio OSamm 260 N/mm2
Coefficiente omog. acciaio-cls n 15
Caratteristiche geometriche
Altezza sezione H 60 cm
Larghezza sezione B . 100 cm
Armatura compressa (1° strato) Asy' 1571 cm? 5 @ 20 cy ='6.2 cm
Armatura compressa (2° strato) As;' 0.00 cm? @ Co=" cm
Armatura tesa {2° strato) Asy 0.00 cm? 0] Ciz =" cm
Armatura tesa (1° strato) As, 15.71 ¢m? 5 0 20 ¢ =" 6.2 cm
Tensioni nei materiali
Compressione max nel cls. oc 24 N/mm2 < OCmm
Trazione nell'acciaio (1° strato) as 41.7 N/mm2 < Odimm
Eccentricita e (M) cm > H/6 Sez. parzializzata
u (M) cm
Posizione asse neutro . _ . . y (M) om0 . .
Area ideale (sez. int. reagente) Ajg cm?2
Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.) Ja 2066929 cm?
Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0) Jg« 785592 cm?
Verifica a fessurazione
|Moment30 di fessurazione (fex) Mress™ 168 kNm La sezione non € fessurata |
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA® DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOL!-AFRAGOLA

Fw VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO & DELL'’ACCORDO
. ’ : PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012
_J ITALFERR
GRUPPC FERROVIE DELLO STATO ITALIANE PROGETTO DEFINITIVO
Opera di protezione acquedotto Serino ramo 58 COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
N7D2 01 D78 CL OC 04 00 001 A a7d1m

RELAZIONE DI CALCOLO

12,4.3 Verifica soletta superiore

Sezione: 60 x 100 cm

Armatura a flessione:

¢ Campata Ssup-1
Armatura tesa
$ 20/20 cm
Armatura compressa

$20/20 cm

* Appoggio Ssup-2
Armatura tesa
$ 20/20 cm
Armatura compressa

¢ 20/20 cm

Armatura a taglio:
Spille $ 12/40x40 cm.
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI

VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL"'ACCCRDQ
PROCEDIMENTALE RFI -- COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotto Serino ramo 5B COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
N7D2 01 D78CL OC 04 00 001 A 88di101
RELAZIONE DI CALCOLO
s  Verifica a pressoflessione (Campata Ssup-1)
Tensione car. di rottura fx = 540 N/mm® Tipo C28/35
Tensione car. di snervamento  fy, = 450  Nfmm?* Rex 35 Nfmm?
Coeff. parziale di sicurezza Vs = 115 fx 29,1 Nmm?
Resistenza di calcolo fa = 391 Nmm® ¥Ye 1.5
Modulo elastico Es = 205000 N/mm? fo 19.4  Nfmm?® .
gq = 0.00191 foe 16,5 N/mm?
Geometria della sezione
Altezza geometrica della sezionh = 60 cm N® ferri  Diametro  Area ~Neferri  Diametro  Area
Base della sezione b = 100 cm .5 o 20 i 187t em® (e 5oL 20 04 1571 om?
Capriferro d = © 62cam S T 0000 emE o S 000 an?
Altezza utile della sezione d = 53.8 am o 0.00 cm? 0.00 cm?
15.71 om? 1571 om®
DOMINIO DI RESISTENZA
+260-
B
[
5
o
E
§ \
N
\ Caratteristiche di sollecitazione
2400 . 2000 4000 6 8000 10boo 12900 Comb. Nsd Msd
(Nmax) 3652-12T :
268 {Nmin) 2551T21M
T . . ¥ Mmax) 0951-21M -
Forza Normale (positiva sa di compressiona) (
{Mmin) 24S1T15-
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LINEA AV MILANQ NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA

‘ o VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDOQ
’ PROCEDIMENTALE RFi - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012
J ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO [TALIANE PROGETTO DEFINITIVO
Opera di protezione acquedotto Serino ramo 5B CCDIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
DracL ©C D4 00 001 A 89 di 101
RELAZIONE DI CALCOLO
e Verifica a pressoflessione (Appoggio Ssup-2)
Tensione car. di rottura fu = 540 N/mm? Tipe
Tensione car. di snervaments  f,x = 450  N/mm?® Rk
Coeff. parziale di sicurezza Y: = 1.15 e
Resistenza di calcolo flg = 391 Nmm? ¥c
Modulo elastico Es = 205000 N/mm® fog
£ = 0.00191 fer
Geometria della sezione
Altezza geometrica della sezionh = 60 cm N ferri _Neferd  Diametro  Area
Base della sezione b = 100 cm - cm’ s 5.0 Y 1571 em?
Copriferro ~ d = : R, cmz2 o 0.00 cm?
Altezza utile della sezione d = 53.8 cm cm2 E : 0.00 om?
chP 1571 com?

200 ROMINIO DY RESISTENZA

80i

Moments Flettents

2000 4000 &000 000

10

Forza Normale {positiva sa di compressione)

Caratteristiche di sollecitazione

Comb.
3652-12T7
58SED2-
3752-13M
58SED2-




LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA® DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA

‘ a5 VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
’ PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012
J ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATQ ITALIANE PROGETTO DEFINITIVO
Opera di protezione acquedot‘to Serino ramo 5B COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
N7D2 o D78 CL QC 04 00 001 A 50 di 101

RELAZICNE Bl CALCOLO

e Verifica a taglio

La verifica a taglio viene condotta nel seguente modo:

3. Verifica della sezione senza armatura al taglio = se VEd<VRA1 la verifica ¢ soddisfatta;

4., Altrimenti si verifica la sezione con armatura a taglio = se VEd<VRd?2 la verifica ¢ soddisfatta.

Calcestruzzo

Tipo C28/35

Rex 35 N/mm?
fee 29.1 N/mm?
Ye 1.5

O .85

f 16,5 N/mm?
Acciaio

fix 540 N/mm®
frk 450 N/mm?
¥s 1.15

fyd 391 N/mm’

Sollecitazioni Sol sup
VEg kN 26[7)|
Ned Y KN C
Armatura a taglio

Diametro mm 12
Numero barre 25
Acw cm? 2.83
Passo s cm .40
Angolo « Yoo <90
Armatura longitudinale‘

n R 5
@, mm .. 20
My e
9, mm C

As| cm? 15.71
Sezione

b T em 100
H Y m 60
c Y ' 5
d cm - 55 o e P
k N/mim? 1.60
Vmin Nfmm? 0.38
g 0.0029
ocp N/mm? 0.00
{8 1.00
Resistenza senza armatura a taglio
[Vea kN | 214}
Resistenza con armatura a taglio
Inclinazione puntone € ° ~ 218
Vrsd kN 342
Vred kN 1405
Via kN 342
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GRUPPD FERROVIE DELLD STATO ITALIANE

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI

VIABILITA’ DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUl ALLA LETTERA B)DELL'ARTICOLO 6§ DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI — COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

PROGETTO DEFINITIVO
Cpera di protezione acquedotto Serino ramo 5B COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTG REV. FOGLIO
N7D2 01 D78 CL OC 040G 003 A 91d 101
RELAZIONE D| CALCOLO
» Verifica a fessurazione (Campata Ssup-1)

Sollecitazioni
Momento flettente M 1775 kNm
Sforzo normale N 39 kN
Materiali
Res. caratteristica cls R 35 N/mm?2
Tensione ammissibile cls OCamm 11.0 N/mm?2
Res. media a trazione cls fam 2.9 N/mm?2
Res. caratteristica a trazione cls fore 2.0 N/mm?2
Tensione ammissibile acciaio OSamm 260 N/mm2
Coefficiente omog. acciaio-cls n 15
Caratteristiche geometriche
Altezza sezione H 60 cm
Larghezza sezione B 100 com
Armatura compressa (1° strato) As;' 1571 c<m? 5 @ 20 ¢y ='6.2 em
Armatura compressa (2° strato) Asy' 0.00 cm? @ Ce2 =" cm
Armatura tesa (2° strato) As; 0.00 cm? @ Ci =" cm
Armatura tesa (1° strato) Asy 15,71 cm?2 5 @ 20 ¢ =" 6.2 cm
Tensioni nei materiali
Compressione max nel cls. oc 4.8 N/mm?2 < OCmm
Trazione nell'acciaio (1° strato) os 2175 N/mm?2 < 03mm
Eccentricita e (M) 4569 cm > Hf6 Sez. parzializzata

u (M) 426.9 com
Posizione asse neutro y (M) 13,4 cm
Area ideale (sez. int. reagente) Ay 6440 cm?2
Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.) Jg 2066929 em?*
Mom. di inerzia ideale {sez. parz. N=0) Jig« 476897 cm*
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA

Y & 2 VIABILITA'DI CU] ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL’ACCORDO
”’ PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012
ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLD STATO ITALIANE PROGETTO DEFINITIVO
Opera di protezione acquedolto Serino ramo 58 COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REWV. FOGLIO
N7D2 a1 D78CL 0C 04 00 001 A 02 di 10
RELAZIONE D! CALCOLO
Verifica a fessurazione
Momento di fessurazione (fax) Mress™ 143 kNm Lasezione & fessurata
Momento di fessurazione (f4m) Mress 203 kNm
Eccentricita per M=Mgess e (Mress) 523.1 cm
U (Mfess) 493.1 com
Compressione max nel cls. per M=Mgss OCr
Traz. nell'acciaio (1° str.) per M=Mpss  osr N/mm?2
Posizione asse neutro per M=Myagg Y (Mress) cm
B1
h |
B2 0.5
Deform. unitaria media dell'arm. Esm 0.00041
Copriferro netto c 5.2 em
Altezza efficace desr 20.2 cm
Area efficace ACes 2020 com?
Armatura nell'area efficace Aser 15.7 cm?
pr 0.00778
Distanza tra le barre s 20.(1 cm
Kz 0.4
Kz 0.125‘|
Distanza media tra [e fessure Sm 273 om
Valore medio dell'ap. delle fessure wm 0.11 mm
Valore caratter. dell'ap. delle fessure  |wk 019 mm |
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LINEA AV MILANO NAPOL! - TRATTA ROMA-NAPOLI!
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA

‘ 4 VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
”- PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012
ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE PROGETTO DEFINITIVO
Operadi pmtezione acquedono Serino ramo 5B COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTC REV. F"OGLlO
N7B2 ] D7acL OC 04 00 001 A 93 di 101

RELAZICNE DI CALCCLO

s Verifica a fessurazione {Appoggio Ssup-2)

Sollecitazioni
Momento flettente M 169.7 kNm
Sforzo normale N 101 kN
Materiali
Res. caratteristica cls Rex 35 N/mm?2
Tensione ammissibile cls OCamm 11.0  N/mm?2
Res. media a trazione cls fetm 2.9 N/mm?2
Res. caratteristica a trazione cls fetk 2.0 Nfmm2
Tensione ammissibile acciaio OSamm 260 N/mm?
Coefficiente omog. acciaio-cls n 15
Caratteristiche geometriche
Altezza sezione H 60 cm
Larghezza sezione B 100 com
Armatura compressa (1° strato) As,' 15,71 cm? 5 8 20 ¢y = 6.2 cm
Armatura compressa (2° strato) As;' 0.00 cm? 7] Co = cm
Armatura tesa (2° strato) As; 0.00 cm? @ Co=" cm
Armatura tesa (1° strato) Asg 1571 <m? 5 0 20 ¢ =" 6.2 cm
Tensioni nei materiali
Compressione max nel cls. ac 46 Nmm2 < OCmm
Trazione nell'acciaio {1° strato) as 188.7 N/mm2 < Gaamm
Eccentricita a (M) 168.2 om > Hf6 Sez. parzializzata
u {M) 138.2 <m
Posizione asse neutro y (M) “ 14,50 cm
Area ideale (sez. int. reagente) A 6440 cm?2
Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.) Jg 2066929 cm*
Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0) Jig» 481588 cm*
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LINEA AV MILANO NAPOLI! - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA

Y. & VIABILITA'D! CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
’ PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012
J ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedot[o Serino ramo 5B COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
N7D2 01 D7acL 0C 0400001 A 94 dl 101
RELAZIONE DI CALCOLO
Verifica a fessurazione
Momento di fessurazione (fa) Mress™® 150 kNm Lasezione & fessurata
Momento di fessurazione (fym) Mrass 210 kNm
Eccentricitd per M=Mgegs € (Mress) 208.0 cm
u (Mfess) 178.0 cm
Compressione max nel cls. per M=Mrss OCr
Traz. nell'acciaio (1° str.) per M=Mp.ee  asr N/mm?2
Posizione asse neutro per M=Mgas Y (Mross) 1§ cm
Bt 1
-
B2 0.5
Deform. unitaria media dell'arm. £sm 0.00036
Copriferro netto ¢ 5.2 cm
Altezza efficace desr 20.2 cm
Area efficace ACerr 2020 cm2
Armatura nell'area efficace Asgr 15.7 om?
pr 0.00778
Distanza tra le barre 5 20.0 om
h |
K2 0.4
h |
K3 0.125
Distanza media tra le fessure Sm 27.3 om
Valore medio dell'ap. delle fessure wm 0.10 mm
Valore caratter. dell'ap. delle fessure  |wk 017 mm |
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LINEA AV MILANOC NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA' D1 ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA

’ 2 VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
’ PROCEDIMENTALE RFI -~ COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012
J ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE PROGETTO DEFINITIVO
Opera di protezione acquedotto Serino ramo 58 COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIOQ
N7D2 01 DvacL 0C 04 00 001 A 95di 101

RELAZIONE DI CALCOLO

12.4.4 Verifica soletta inferiore

Sezione: 60 x 100 cm

Armaturg a flessione:

¢ Campata Sinf-1
Armatura tesa
$ 20/10 cm
Armatura compressa
$ 20/10 em

e Appoggio Sinf-2
Armatura tesa
$ 20/10 cm
Armatura compressa
$ 20/10 cm

Armatura a taglio:

Spiile ¢ 12/40x40 cm,
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO JTALIANE

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI

VIABILITA’ DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotto Serino ramo 5B COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
N7D2 o1 D78CL OC 04 00 001 A 96 di 101
RELAZIONE D] CALCOLO
s Verifica a pressoflessione (Campata Sinf-1)
Tensione car, di rottura fu = 540 N/mm’ Tipe C28/35
Tenslone car. di snervamento  fyx = 450  N/mm® R 35  N/fmm®
Coeff, parziale di slcurezza vs = 115 fes 29.05 N/mm®
Resistenza di calcolo fog = 391  N/mm’ Y 15
Modulo elastico E. = 205000 N/mm? feq 19.4 N/mm?
€4 = 0.00191 fx 165  Nfmm?
Geometria della sezione
Altezza geometrica della sezlonh = 60 cm N°ferri Diamebro  Area N°ferri  Diametro  Area
Base della sezione b = 100cm § 7,000 00 1571 em® D505 L 20 0% 1571 am?
Copriferro d = .. " 62 5 7720 2 1571 cm? -5 .00 20 1571 om?
Altezza utile della sezione d = 53.8 cm SO wL e 000 em? o T . 0.00  am?
3142 cm? 3142 ocm?
- DOMINIQ DI RESISTENZA
200: \
L/ ™
§ it \
; w \
: \
IRy \
200
\ Caratteristiche di sollecitazione
\. Comb, Nsd Msd
ko 200 20 4o 6dw  edio  topw 12000 14poo [ (Nmax) 1651-25- £ o 217 70
: {Nmin) 3852-13T &2
29 {(Mmax) 0251-11T -
Forza Normale {positiva sa di compressione) (Mmin) 58SED2-
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITAEIANE

LINEA AV MILANG NAPOL - TRATTA ROMA-NAPOLI

VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLQ 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotto Serino ramo 5B COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
N7D2 o1 D78 Gl OC 04 00 001 A 97 di 101
RELAZIONE DI CALCOLO
» Verifica a pressoflessione (Appoggio Sinf-2)
Tenslone car, dl rottura fix = 540  Nfmm? Tipp  C28/35
Tenslong car. dl snervamento  fy, = 450  Nfmm? Re 35 Nimm?
Coeff. parziale di sicurezza ¥s = LIS fix 29.05  Nfmm?
Resistenza di calcolo fo,g = 391 Nmm® Yc 1.5
Modulo elastico E. = 205000 N/mm? foa 19.4  Nfmm?
Eg = 0.00191 foc 165 Nmm*
Geomelria della sezione
Altezza geometrica della sezionh = 60 cm i Area _Neferrl  Dia Area
Base della sezione b = 100em 1571 em* S5 - 1571 cm?
Copriferro d =576 em 1571 cm? : 1571 am?
Altezza utile della sezione d = 53.8 cm 0.00 cm? 000 an?
3142 cm? 3142 cm?
460 DOMINIG DI RESISTENZA
1200 \
£000 / \\
o 808
-
5 / \
]
o \ ; Caratteristiche di sollecitazione
\ Comb. Nsd Msd
4 200 w0 4 sa0 8 10 1200 tapoo | (Nmax) 1651-25- § 217 188
rﬂ T” i {Nmin} 3852-13T
(Mmax} 1451-23T
Forza Normale (positiva se dl compressione) (Mmin) S7SEDL-
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI

VIABILITA’ D! ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

PROGETTO DEFINITIVO

QOpera di protezione acquedotto Serino ramo 5B

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
N7D2 )] D7aCL OC 04 60 001 A 98 di 101

e Verifica a taglio

La verifica a taglio viene condotta nel seguente modo:

5. Verifica della sezione senza armatura al taglio = se VEd<VRJI la verifica & soddisfaita;

6. Altrimenti st verifica la sezione con armatura a taglio 2 se VEd<VRJ2 la verifica & soddisfatta.

Calcestruzzo

Tipo C28/35

Rk 35 N/mm?
fue 29.1  N/mm?
Ye 1.5

o 0.85

fod 16.5 Nmm?
Acciaio

fic 540 N/mm?
fyk 450  N/mm?
Ys 1.15

fyd 391 N/mm?

Sollecitazioni Solinf
Ved kN 315
Neg YN o

Armatura a taglio

Diametro mm 12
Numero barre 2.5
Acy cm? 2.83
Passo s cm 40
Angolo a Yoo )

Armatura longitudinale'

ny 5
@, mm 20
Ny

Qz mm o
Asl cm2 15.71
Sezione

b © em 100
H Y em 60
c Y em ‘ 5
d - cm 55 -
k N/mm? 1.60
Vrmin N/mm? 0.38
p 0.0029
ocp N/mm? 0.00
Cle 1.00

Resistenza senza armatura a taglio

Vrd kN | 214
Resistenza con armatura a tagho

Inclinazione puntone 8 e 21.8
Vrsd kN M2
Vrea kN 1405
Via kN 342
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GRUPPO FERROVIE DELLD STATO ITALIANE

LINEA AV MILANO NAFOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI

VIABILITA' D] ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'D] CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 68 DELL’'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotio Serino ramo 5B COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
N7D2 o1 D78CL 0C 04 00 001 A 99 di 101
RELAZIONE DI CALCOLO
e Verifica a fessurazione (Campata Sinf-1)
Sollecttazioni
Momento flettente M 155 KkNm
Sforzo normale N 18 kN
Materiali
Res. caratteristica cls Ru 35 N/mm?2
Tensione ammissibile ¢ls GCamm 11.3  N/mm?2
Res. media a traziona cls fetm 2.9 N/mm2
Res. caratteristica a trazione cls fak 2.0 N/mm?2
Tensione ammissibile acciaio OS3mm 260 Nfmm2
Coefficiente omog. acciaio-cls n 15
Caratteristiche geometriche
Altezza sezione H 60 cm
Larghezza sezione B 100 cm
Armatura compressa (1° strato) Asy 3142 cm2 10 @ 20 ¢, = 6.2 cm
Armatura compressa (2° strato) As;' 0.00 cm2 @ Cs2 = cm
Armatura tesa (2° strato) As; 0.00 cm? 0/ Ci2 =" cm
Armatura tesa (1° strato) Asy 3142 cm2 10 @ 20 o =" 6.2 cm
Tensioni nei material
Compressione max nel cls. oc 3.0 N/mm2 < OCumm
Trazione nell'acciaio {1° strato) as 999 N/mMmM2 < C3mm
Eccenfricita e (M) cm > Hf6 Sez. parzializzata
u (M) cm
Posizione asse neutro y (M) cm
Area ideale (sez. int. reagente) Ay cm?
Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.)  Jyg 2333857 cm?
Mom. di inerzia ideale {sez. parz. N=0) - 855458 cm?
Verifica a fessurazione
|Moment0 di fessurazione (i) Mrass™® 159 kNm La sezione non & fessurata
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LINEA AV MILANO NAPOL! - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA

& VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
” PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012 ]
ITALFERR
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE PROGETTO DEFINITIVO
Opera di protezione acquedotto Serine ramo 5B COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIDO
N7D2 o D7sCL QC 04 00 001 A 100 di 101
RELAZIONE DI CALCOLC
e Verifica a fessurazione (Appoggio Sinf-2)
Sollecitazioni
Momento flettente M 318 kNm
Sforzo normale N 30 ki
Materiali
Res. caratteristica cls R 35 N/mm2
Tensione ammissibile cls TCamm 11.0 N/mm2
Res. media a trazione cls fom 2.9  N/mm?2
Res, caratteristica a trazione cls fak 2.0  N/mm?
Tensione ammissibile acciaio TSamm 260 N/mm?2
Coefficiente omog. acciaio-cls n 15
Caratteristiche geometriche
Altezza sezione H 60 cm
Larghezza sezione B 100 cm
Armatura compressa {1° strato) Asy' 31.42 cm? 10 @ 20 cy, ='6.2 cm
Armatura compressa {2° strato) As;' 0.00 com2 40/ Ca = cm
Armatura tesa (2° strato) As; 000 cm2 @ Ca =" cm
Armatura tesa (1° strato) As, 3142 cm? 10 @ 20 ='6.2 cm
Tensioni nei materiali
Compressione max nel cls. ac 6.1 N/mm?* < oCimm
Trazione nell'acciaio (1° strato) as 205.7 N/mm?2 < 0Oa;mnm
Eccentricita e (M) 1070.7 com > Hf6 Sez. parzializzata
u (M) cm
Posizione asse neutro y(M) o cm o B _ I
Area ideale (sez. int. reagente) Ay 6880 m?
Mom. di inerzia ideale (sez. int. reaq.)  Jg 2333857 cm?
Mom. di inerzia ideale {sez. parz. N=0) Jg+ 855309 cm*
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI

VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO & DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di proteziona acquedotto Sering ramo 5B

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODRIFICA DOCUMENTO . REV. FOGLIO
NTD2 L] oTaCL 0GC 04 00 001 A 101 di 101

Verifica a fessurazione

Momento di fessurazione (fuy)
Momento di fessuraziong (fam)
Eccentricita per M=Mgess

Compressione max nel cls. per M=Mgags
Traz. nell'acciaio (1° str.) per M=Mress
Pasizione asse neulro per M=Mgegs

beform. unitaria media dell'arm.
Copriferro netto
Altezza efficace

Area efficace
Armatura nell'area efficace

Distanza tra le barre

bistanza media tra [e fessure
Valore medic dell'ap. delle fessure
Valore caratter. dell'ap. delle fessure

Mress™ 161 KkNm Lasezione & fessurata
Meess 228 kNm
e {Mress) 7674 cm
U (Mress) 7374 cm
acr
ost N/mm2
¥ (Mress) cm
B1

b
B2 0.5
Esm 0.00073
c 5.2 cm
deff 20.2 cm
ACer 2020 cm?
ASafr 314 cm?
pr 0.01555
s 10.0 <¢m
Kz (:|.4‘-l
K3 0.125
Sm 18.8 cm
Wm 0.14 mm
Jwk 0.23 mm
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