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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 consentiri di verificare che il dimensionamento delle strutture C stato effettuato

nel rispetto dei requisiti di resistenza e deformabiliti richiesti all'opera.
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2 SCOPO DEL DOCTJMENTO

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

protezione dell'Acquedotto Serino Ramo 5B. L'opera d costituita dalle seguenti tipologie:

o Lo scatolare a sinqola canna ha uno sviluppo longitudinale in asse tracciato di 35.0 m,

trasversalmente d largo 4,90m ed ha un'altezza netta di 3,00m.

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

d largo 14,10m ed ha un'altezza netta di 3,20m.

r-!.,

Figura 1 - Opera di protezione Acquedotto Seino

Figura 2 - Sezione trasyersale
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3 NORMATIVADIRIFERIMENTO

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

del Dresente documento :

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

arntato, nonnale e precompresso, ed a strutfi,ra metallica"-

- Legge. 2 febbraio 1974, n. 64. Prowedimenti per Ie costnrzioni con particolari prescizioni per

le zone sisniche.

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

- Circolare 2 febbraio 2009,n. 617 - Istntzioni per I'applicazione delle "Nuove norme tecniche per

le costnrzioni" di ai al D.M. 14 gennaio 2008.

- UNI EN 1992-l "Progettazione delle struthre di calcestrazzo - Regole generali".

- WI EN 1992-2 "Progettazione delle stn ture di calcestruzzo - Ponti".

- IINI EN 1998-5 (Eurocodice 8) - Gennaio 2005: "Progettazione delle strutture per la resistenza

sismica- Parte 5: Fondazioni, strutfiffe di contenimento ed aspetti geotecnici".

- tlNI EN 206- t:2014: "Calcestntzzo - Specifcazione, prestazione, produzione e conformitd".

- UNI 11104: "Calcestntzzo - Specifcazione, prestazione, produzione e confotmitd - Istruzioni

complementari per I'applicazione della EN 206-1".

- "Linee gida sul calcestnrzzo stniturale - Servizio Tecnico Centrale della Presidenza del

Consiglio Superiore dei LL.PP."
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4 DOCTJMENTI DI RIFERIMENTO

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

- N7D2.00.D.78.P2.OC0400.001.A - Pianta, prospetto e sezioni
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s unrtA nr nusuRA E srMBoLocIA

Unitd di misura principali

N (Newton) unitd di forza

m (metro) unitd di lunghezza

kg (kilogrammo-massa) uniti di massa

s (secondo) unitd di tempo

Uniti di misura derivate

kN (kiloNewton) 10r N

MN (megaNewton) 106 N

kgf (kilogrammo-forza) 1 kgf= 9.31 1t

cm (centimetro) l0'? m

mm (millimetro) 10-3 m

Pa (Pascal) I N/m'?

kPa (kiloPascal) 103 N/m2

MPa (megaPascal) 106 N/m'z

N/m3 (peso specifico)

g (accelerazione di gravitd) -9.81 m/s2

Conispondenze notevoli

I MPa = 1N/mm2

1 MPa - 10 kgflcm2

I kN/m3 - 100 kgflm3

Si utilizzano i seguenti principali simboli con le relative uniti di misura normalmente adottate:

7 (gamma) peso dell'unitir di volume (LI{/#)

o (sigma) tensione normale (N/mmz)

t (tau) tensione tangenziale CNltt-l
e (epsilon) deformazione (m/m - adimensionale)

q (fi) angolo di resistenza (' sessagesimali)
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6 CARATTERISTICHEDEIMATERIALI

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 le principali caratteristiche e i riferimenti dei

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

TABELLA MATERIALI

CALCESTRUZZO
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6.1 Calcestruzzo

Calcestruzzo classe C12115 (calcestruzzo magro)

&r = 15.00 MPa resistenza caratteristica cubica

Calccstruzzo classe C30/37 (scatolari di protezione acquedotti)

Ai Iini 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, misuate rispettivamente su provini cilindrici e cubici, espressa in MPa. Alla
tabella 4.1.I delle NTC sono riportate le classi di resistenza. Per I'opera strutturale in esame, come detto, si utilizza
calcestruzzo C30/37. Con riferimento alla normativa vigente si riportano le caratteristiche del materiale utilizzato.

INTC - 4.1.2.1 .l,1] La resistenza di calcolo a compressione del calcestruzzo fcd d calcolata:

_ fcp . dcc 30' 0.85
f"o=- =--T3-: tt upo

dove:

. a"" d il coefficiente che tiene conto degli effetti di lunga durata sulla resistenza a compressione, pari a

0.85;
. 7. d il coefficiente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo, pari a 1.5;

o ,f,1 d la resistenza caratteristica cilindrica a compressione del calcestruzzo a 28 giomi'

INTC - I 1.2.10.3] Per modulo elastico del calcestruzzo, in sede di progettazione, si pud assumere:

E,, :22000 [kf' = 22000-tT].'= 32837 Mpa

dove/-, d il valore medio della resistenza cilindrica, calcolato come segue:

f.,"- f"ttB = 30+8 =38MPo

[NTC - 4.1.2.1,1.2] La resistenza di calcolo a trazionef,T d definita come:

- fcat O,V ' f,r^
t ctaL -

o.z. oso .r;..

-:-e! 

- L.35 MPa'TuY"Y"

dove [NTC - 11.2.10.2]:

o ;f,4 d la resistenza caratteristica a traziong del calcestruzzo;

r f,,, e la resistenza media a trazione semplice (assiale) per classi inferiori o uguali a C50/60.

l0
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fcat= A,7 ' f*m:2.A3 MPa

,
f"t^=A30'F,=2'90 MPa

Per il diagramma tensione-deformazione del calsestruzzo d possibile adottare opportuni modelli rappresentativi del
reale comportamento del materiale, modelli definiti in base alla resistenza di calcolo /a ed alla deformazione
ultima e"',. Nella seguente figura sono riportati i diagrammi di calcolo o-s.

o o o
rcd fcd fcd

(a) (b) (c)

Modelli rappres€ntativi del comportamcnto d€l calc€struzzo presenti in normativa: a) parabola-r€ttangoloi 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]:

oc =0.55 f"r.: 13.75 MPa (comb. rara)

oc =0.40 f"k = 10.00 MPa (comb. quasi permanente)

6,2 Acciaio pet struttute in conglomerato cementizio

Acciaio B450C

fti

.yo

540.00 MPa

450.00 MPa

1.15

391.30 MPa

206 000.00 MPa

tensione caratteristica di rottura

tensione caratteristica di snenamento

coeffciente del materiale

tensione caratteristica di snenamento di calcolo

Modulo elastico

t1
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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:

RAMO58

rtr.lL't
c'

lkPal
0'
Iol

Eo
lMPal

t1

lMPal
R t'7-19 0 25-30 s0-200

Di l5- l7 l-l) 27-32 4-10

Po l5- l7 0 35-40 8-17

TL lJ- to 50.100 3540 200-400*

TS l)-lo 0-5 32-38

Dove:
y = peso di volume naturale
:u = resistenza al taglio in condizioni non drenate

:' = coesione drenata

Q' = angolo di resistenza al taglio
E = modulo di elasticite (ott€nuto da correlazioni con prove SPT)

Eo = modulo di deformazione elastico iniziale, owero a piccole deformazioni
E'op,l = Es/3 modulo di deformazione operativo per il calcolo dei cedimenti delle opere di sostegno e delle

londazioni dirette
E'op,2 = Es/I0 modulo di deformazione operativo per il calcolo dei cedimenti dei rilevati.

12
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8 ANALISIDEICARICEI

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

8.1 Pesi propri (G1,f

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

8,2 Permanenti non strutturali (G21)

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.

13
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8.3 Carichi mobili (Q1)

Le azioni da traffico, comprensive degli effetti dinamici, sono definite dagli schemi di carico di seguito

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

Schema I

lJtilizzato sia per le verifiche globali che per quelle locali, considerando un solo carico tandem per corsia,

disposto in asse alla corsia stessa, Esso d costituito da carichi concentrati su due assi in tandern (applicati su

impronte di pneumatico di forma quadrata e lato 0,40 m) e da carichi uniformemente distribuiti secondo Ie

sezuenti colonne di carico:

carlco tandcrn 2 Or

/=ltoL r
tl

.H+ --+
uoa". 8.1+++

> 0,5O m'

+-- *+ --+e] ;; al
1- ++ sl"

l--#,rq

fit*
%+

r.l
s.fienn dl carEo 1 (drtEml,ord h [mD

'Pcr t'r 5 2,9O m

In senso trasversale i carichi Q;s e Q;1 sono distribuiti su corsie convenzionali di larghezza pari a 3,00 m in

modo tale da ottenere la distribuzione trasversale piir 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.

fuarrlmlEnla qd = 2F kHrnf

t4
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Disposizione dei carichi mobile per lo scatolare semplice

Corsrb /
o /k:600K/i/

Figura 3 - Schema di carico I - Momento max

Corstb /
q /k=gKu/mq

Corsrb /
O/k=60OKN

Corsrb /
q /k=gK,u/mq

Figtra 4 Schenn di carico I - Taglio max
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Disposizione dei carichi mobile per lo scatolare pluriconnesso

Figura 5 - Schema di carico I - Momento mox cqmpata

Corsb /

brsia 2
q lk-25/(/r/nq

Corsrb /
O/k-6MK

Figtra 6 - Schema di carico I - Taglio max e Momenlo max appoggio
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8.4 Azione di frenamento (Q3)

La forza di frenamento o accelerazione d funzione del carico verticale totale asente sulla corria convenzionale

n.1 e per i ponti di 1o categoria d uguale a:

180kN < Q3 = 0,6. (2'Q'k)+0,10'q,,' w,' L < 900kN

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

8.5 Azione centrifuga (Q4)

Nelle opere con asse curvo di raggio R I'azione centrifuga viene valutata come riportato nella tabella 1.

Il carico concentrato Q4 si considera applicato a livello della pavimentazione e agisce in direzione normale

all'asse del oonte.

Tobtllo I Valori caratteisl|ci .lclle forze ce tifrMe.

R > 200 02.Q,

200sR<1500 40 . Q"tR

R > t500 0

Q" - t2 ' Otk = .alico totalc dcgli lssi tarde m
dello schcma di carico 1.

L'opera d in corrispondenza di una curva di raggio 80m, pertanto I'azione centrifuga risulta:

Q4 =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;

Poichd l'azione centrifuga e il frenamento non agiscono contemporaneamente, come previsto dalla Tabella

5.1.IV - NTC2008. nel calcolo d stata considerata solamente la frenatura.

ffi
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8.6 Azione del sisma (Qe)

Poichd la viabiliti 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: VN=75

anni e classe d'uso III a cui corrisponde un coeffrciente d'uso Cu = 1.50.

La vita di riferimento Vp d quindi pari a I 12.5 anni.

I parametri utilizzati per la definizione dell'azione sismica sono riportati di seguito.

. Classe d'uso: III

. Coefficiente d'uso Cu= 1.5

. Vita nominale VH = 75arni

' Categoria di suolo: C

. Condizione topografica: Tl

. Fattore di struttura q : 1

L'azione sismica d 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 :

18
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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 sommiti del muro di testata sono riportate al

paragrafo successivo, sotto le voci Ex, Ey ed Ez.
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Parametrl dlpendend parametrl dipendend
l. s il r3e lli-r.;:::? 1s44 

_--.l

I n d rooo lF _,s -|t looo--l
l----&-l-----lj--:--l F. n !il----To0o --l
I T. I 052a3 l-
l& T. fl z4s7 3 |

20



G-
UrratFERR
GR'PPO FERROVIE DEUO 5IAIO IIAUAN'

LINEAAV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITAOI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLADEL 2AO8I2O12

PROGETTO DEFINITIVO

Opera dl protezion€ acquedotto Serino ramo 58

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N7D2 01 D 78 CL OC04 oO 001 A 21 dt 101

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 d data dalla somma della deformazione per ritiro da essiccamento e della

deformazione da ritiro autogeno. Il ritiro B stato applicato mediante una variazione termica equivalente pari a

15o, ed un umidit d relativa del 7 5%o a 7 gg.

fcr- 30 Mpa Resistenza Caratte stica Cilindrica a Cornryesslone
UR= 75 o/o Umid e Relaaiva

".=F5il"l"" 
Defomazione per Ritlro da Essiccamento

Ac= 6.32 m'z Arca detla Sezione in Conglor/,oralo
u- 4.9 m Perimetro della Sdzlone ln Conglomerclo esposto allAria

ho= 2580 mm Dlmenslone F,fthia pa al rcpporto 2A.lu
k.= 0.700

"-,-=F7TA-']%" Defonazione per Ritito da Esstccamento (a Tempo infinito)

"-,-=Fi-S6-f "1"" Delomazione per Ritiro da A.rtogeno(a Tempo tntinito)

r-=F6]i6d-l"l* Defonazioao Nr Ritro rdate (a Tempo inrinilo)

{G,bFFE6-l coeniciento diviscosfte a F6

q= 0.00001 'Cl
AToq= 26.79 "C

AT"qtr"l= 15 'C

8.8 Variazione termica

La variazione termica applicata sulla struttura d pari a AT: +15oC, 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:

c= l0x 10{=0.00001

a1
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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'k0'1'H2,

annlicata ad 1/3 dal basso,

Fig. I - 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 k6.

8.2 Spinta dovuta al sovrnccarico accidentale

Per considerare la presenza di un sowaccarico da traffico gravante a tergo, si considera un carico

uniformemente distribuito. Il valore della spinta risultante al metro 0 dunque pari a S=kO'q'H, con punto di

applicazione posizionato a metA dell'altezza dell'elemento su cui insiste.

Fig. 2 - Schema per il calcolo degli effetti della spinta dowta al sowaccarico accidentale
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8.3 Sovraspintasismica

In condizione sismica si considera un incremento della spinta del terreno rispetto alla condizione statica in

esercizio. La sowaspinta sismica d 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 lV2.

F'ig. 3 - Schema per il calcolo degli effetti della sowaspinta sismica
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9 COMBINAZIONIDICARICO

ln linea con quanto riportati nel quadro normativo vigente, le azioni descritte nei paragrafr precedenti, sono

combinate nel modo seguente:

combinazione fondamentale (SLU) :

yn, .G, * yo. 'G, +yo.P+yo,'Q*, *yor.V*'Q., * To. . !r* 'Qr. *...

combinazione sismica:

E +G, +G, +P +y,,.Q*, +y,, .Q,o +...

combinazione eccezionale:

G, +G, +P+Ao * Vr, .Qr, + ry,. . Qo +...

combinazione Rara (SLE irreversibile):

Gl +G2 +P+Qk1 +Voz.Qu +ryo..Q*. +...

combinazione Frequente (SLE reversibile):

G, +G, +P+y.,.,'Qrr * Vzz .Q*, +ryr..Qr. +...

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

G, +G, +P+yrr.Qrr + Vzz .Q*, + yr, . Q*. +...

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

combinazioni riportate nella tabella seguente:

r.1!.{,o

#ffi::mgg;:sr0dedLrdE)
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Cocfficicolc nedu AI
STR 6EO

Corichi pctrnaacli faloreroli
a6votclroli \br

0p0
I,l0

I,00
1,35

1,00

1,00

Cgricf,i pcrnslclrti loa atruttufalQ
falorcrol.i

8falt't!'oli Y?
0p0
1,50

0,00

1,50

0p0

I,30

Corichi rsliabili & h.!6co f$oac!oli
sfrrocl'oli l!

0,00 0,00

t,35

0p0

I,15

Cgrichi vlriabili f!!!lc1!li
rfarorcvoli 'ta'

0,00

. -1,50

0,00

I,59.+

0p0

-.'.lto.

Dislo.iioni c prEsollccili2iodi di Fog€tto
filorclnli
rflrorc!'oli )tr

0,90

l,ooo)

t,00

rpdr)

l,0o

1,00

Ritiro c fiscGit& vario.'ori tcrdicLc,
Cedimcati tiarolari

frlor*oli
sfal'ore!'oli \+J, \b, )r{

0,00

1?0
0,00

t20
0,00

1,00

"' Equilibo chc dod .oiavolga i parallttri di dcfoocabilita c rerisl.oz! dcl Er&o; d&iacnti si applicaoo i
tdlod di cEo.

ON"l 
"o* 

io *i i "*i"li plfntln.rdi no! .futitf,li (ad cr, corichi pcmranarti lbrtltt liatlo compiutam.rtc

-. dcfioiti ri potrnnno odottlrc g[ stcssi cocfEcisdi rdidi p<r lc azioni paocncnti
:' 1,30 pci itllabitd h sti.rttulc cotr prccomprcssiorc catdttl
(", 1.20 ocr cf.ni loc.li

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

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

,4d4fiI Gruppo dl adonl (tabella S.'.IJ)
Coellcle ta

rh d,
conlbtttatlona

Ca4ndent. tll|'
(wlorl

ft.qnentl)

CocIWat4 tlh
(nbfl qratl
pthdnat d)

Atiohl da tralJico
(Tabolla 5,1 J/)

Schcoa I (Corichi taadcar)

Schcmi l, 5 c 6 (Corichi distribuiti

Schcmi 3 c 4 (carichi coucentnti)

Scherft 2

0,75

0,40

q40

0p

0,?5

q40
q4o

0,15

0,0

0,0

0,0

0,0

0,0 0,0 0,0

1 0,0 0,0 0,0

4 (folh) q75 0,0

0,0 0,0 0,0

Vehto qt

Vadto ! ponlc ..sdco
SLU c SLE

Eeccuzionc

o'6
0,8

o,2 o'o

0,0

Vcnto d pontc €arico 0,6

NrtE qt
SLU c SLE 0p 0,0 0,0

cltau:tolla 0,8 0,6

TenVatutura T1 0,6 0,6 0,5

25



ITALFERR
GRUPFO FIRROVIE DELI.O STAIO IIAUA}TE

LINEAAV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b}DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLADEL2AOBI2O12

PROGETTO DEFINITIVO

Opera dl protezione acquedotto Serino |amo 58

RELAZIONE DI CALCOLO

@MMES9{ LOTTO CODIFICA OOCUMENTO REV. FOGLIO

N7D2 01 078C1 OC0400001 A 26di10l

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

o SLU di tioo Geotecnico (GEO), relative a sondizioni di:

- Collasso per carico limite dell'insieme fondazione - terreno;

o SLU di tipo strutturale (STR), relative a condizioni di:

- Raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali.

Le verifiche sono svolte considerando il seguente approccio:

r Approccio 2:

- A1 +Ml +R3

Tale approccio prevede un'unica combinazione di gruppi di coefficienti, da adottare sia nelle verifiche

strutturali che nelle verifiche geotecniche.

PARAMETRO
Coefficiente

parziale
(M1) (M2)

Tangente dell'angolo di resistenza al taglio Yq'
LS

Coesione efficace 1,25

Resistenza non drenata 1,40

Peso dell'uniti di volume \t 1,00

Si ottengono le combinazioni ripo(ate nella successiva tabella:

VERIFICA Coefficiente parziale (Rl) (R2) (R3)

Capacitil portante Yn I,00 1,80
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01sl-!lx
02s1-t1T
03s1-t2lt
04st -!,?T
05s1-13M

o5s1-1lr

03s1-15-

0991-2ru
10sl-2lT
11S!-22M

12St-221
135r-23it
1{S1-237
15S1-2a-
16S1-25-

17S1t1lM
I8S1TI!T

20s1T12t
21SlT!3X
?2S1T137

23S1114-
24S1T15-

25S1121M

26S1T217

21Slt22tn
23SrT22T

29S!t23M

!0srT23T
3rs1T2.r-

3ls2-111{
34S2-1tT

35S2-!2f
l7s2-13M

3952.21M

40s2-217
41S2-22!l

4252-227
/r3s2-23M

4{S2-2t1

.r5s2T11!l

{692T111
47S2T121.1

48S2Tr2T

a9s2T13tl
50s2T!37

2t
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51S2T2ll,l

52S2T2tr
53S2T22M

t4s2T22l
55S2T2tM

55S2T2tt

5?StD1-
58SlD2-

60Q1-r2-

6201-2!-
63Ql-22-
64Ql-2t -
65F1- 11ti1

6?Fl-12t
68tl'12t
59Fl-1!tl
70Fl-1t1
?1Fl-14-

?3Fl-21!l
74Fl-217
7SF1-22ttl

76F1-22I

,6!1-237
r9Fl-24-

carichi permanenti -. ..

carichi da traffico concentrato (disposizione per massimizzare il momento)
carichi da traffico concentrato (disposizione per massimizzare il taglio)
carichi da traffico distribuito (disposizione per massimizzare il momento)
carichi da traffico distribuito (disposizione per massimizzare il taglio)
azione longitudinale di frenamento
spinta del teneno sulla parete sx
spinta del terreno sulla parete dx
spinta del carico accidentale sulla parete sx
spinta del carico accidentale sulla parete sx
termica
ritiro
azione sisrnica
incremento sismico della sointa del terreno

dove:

PERM
Qlk-M
QlK-T
Q2-M
Q2.T
Q3
SPTSx
SPTDx
SPACCSx
SPACCDx
TERM
RITIRO
SISMAH
SISDX

.1.35 ,

" 
135;
r.35..

11'a

r.ls I

i1.01. . 0

0

0

0

0

0

00
00
00
00
00
00

o

o

,0
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10 MODELLAZIONESTRUTTURALE

Le analisi sono state condotte mediante I'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 sottostruttue 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 trasveruale impalcato

z = asse verticale impalcato
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11 ANALISI STRUTTURALE: SCATOLARD SINGOLA CAIINA

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

un'altezza netta di 3,00m.

.: ,-'.'

I Recinzione
---Ecu;IA{i-Be-
i Piono comDoqno - +24.60| =tr-

Figrra 8 - Sezione trasversdle
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11,1 Modellazioneadottrta

.Il modello di calcolo attraverso il quale viene discretizzata la struttura d quello di telaio chiuso. Per simulare

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

La soletta inferiore viene divisa in elementi per poter schematizzarg tramite molle applicate, I'interazione

terreno- struttura.

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

k-=ak
Dove:

E0 : 150 MPa

E :30MPA

v = 0.3

B = 4.1 m

L =JJM

Ct = 2.01

Kw = 4000 KN/m3

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

L__

ll

5 6 7 8 9't0 1t 12 13

JI
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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:

RfuHezze rrlle
Interasse molle
Molle cenbali
Molle intermedie
Molle laterali
Molle rlsvolto

m
kN/m
kN/m
kNi m
kN/m

I

KI
ta
K3

K4

(0.40/2 + 4.10 + 0.4012) I 10 =
4000 ' 0.45 =
1.5 , 4000 ' 0.45 =
2.0 . 4000 ' (0.4512 + 0.4014 =

0.45
1 800
2 700
3 400

0
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11.2 Analisi dei carichi

G€ometria

Caratter'rstkhe rEterian e terreno
CalcestrLrzzo armato - Peso specifico

Calcesbuzzo armab - Tioo

Calcestruzzo armato - Res. caraE. cubica

Calcestruzzo armato - Res. caratt cilindrica

Calcestruzzo armab - Modulo elasum
Pacchetb sbadale - Peso sDecifico

Terreno del rilevato - Peso specifico

Terreno del rilevato - Angolo di atbito
Terreno di fondazione

Condizioni ambienbli per ver. a fessurazione

RkoprinEnto
Spessore pacchetb stradale
SDessore del rinErro

eonEttia
Spessore soletE superiore
Spessore soletta di fondazione
Spessore piedrifti
AlEzza netta
lArnhe""r nett:
Lunghezza risvolti sol. inf.

&r

'e

a
Kw

0.32 m
0.38 m

Hp

HT

Ss
sf

Hint
Unt

25 kf{mr
c30137

37 N/mm2

31 lvmm2
33000 lvmm2

20 kN/m3

19 kN/mr
27"

4000 k{mr
ordharle

0.40 m
0.50 m
0.40 m
3.00 m
4.10 m
0.00r m

Tab. 1: Geometria del modello
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Azioni clementari aonlicate

Carkhi permanentl
Soletta superiore

Peso pacchetb sbadale
Peso del rlnterro
Toble

Carichi accklentali sulh copertura
Tandem

Ldiffusione x
Ldiffusione y
tnpronta di carico x
Impronta di carico y
Impronta sull'impalcab

carico q1 (toble)
carico q1 (ripartito)

carlco distibuito

0.32 ' 20 =
0.38 ' 19 =

1.60 + 2 ' (0.32r{.38 m.40/2) =
2.40 + 2 ' (0.32+O.38+0.a0l2) =
3.40 4.20 =

600 / 14.28 =

3.00 + 2 ' (0.32$,38+0.40/2) =
9.00 ' (3.00 / 4.80) =

180 < 0.6(2Qrk) + 0.10q1k'w'L < 900 kN

6.40 kN/mz
7.22 Wlm2

13.62 ld{/ m2

1.60 m
2.40 m
3.40 m
4.20 m

14.28 m2

600 kN

42'02 klvm2

4.80 m

5.63 kN/mz

77,76 Wm

Ps

Pr

Ld1

u2

Qrx

q3

Ld3

qlx

Rena[Ento q3
q3

Azione termka
Variazione Ermica unlforme

Varlazlone brmica a farfalla

Variazione termlca unlforme di calcolo

Variazione termica a farfalla dl calcolo

nnirJ (appltcao itta soletta superiore)

Spinta del terreno
KO

Spinb alla quota dl esbadosso sol. sup.

Spinh ln asse sol. sup.
Spinb in asse sol. inf.

Spinb alla quoh dl intradosso sol. inf.

Spinb semlspessore sol. sup.

Splnb semispessore sol. inf,

spinta del carico accidentale
Spinb dovub al ql

ATn

1 - sen (27o) =
Pl 0.546 ' 13.62 =
p2 0.s46 ' (13.62 + 19'0.40i2) =p3 0.5.16 ' [13.62 + 19'(0.40/2+3.00r{.50/2)] =
p4 0.545 ' [13.62 + 19'(0.40/2+3.00{.50)] =
Fl (7.441s.s1)12'0.4012
F2 (4s.30{47.90)/2 ' 0.s0i 2

p 0.s45 ' (a2.02+5.63) =

ATu

aTr
ATu. 15/3=
AlFr 5/J=

150

5o
r.67 0

- --15 0-

0.545
7.44 lt'Vmz
9,51 kIV rn2

45.30 kN/m:
47.90 Wm2
1.69 ldvm

11.65 kl.U m

26,01 kIVrP

J+
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Sbma orizzontale
Stab limiE
Vita nomlnale
Classe d'uso
accelerazione orizzontale
amplifi cazione spetfale

CaEgorla sottosuolo
Coeff. Amplifi cazione sfatigrafica
Coeff. Amplifi cazlone bpografi ca
CoeffidenE S

accellerazlone orizzonble max
Fattore dl st-uttura

Fona orizz, sul s. di cop. dowta a perm+o.2acc.
Forza orlzz, sul piedritd

Spirta delterreno in fase sbnica

Coefficiente sismico orizzonble
Coefficiente sismico verticale

Risultante della spinta sismica

Pr€ssione risultante

Salvaguardia della vita - SIU -

A,B,C,D,E

st
S =Ss'St
ama'/g =aslg ' s
q

Ftb 0.295 . (0.40.25 + 13.62 + 0.2'37.37) | 1.00 =
FHP 0.296 ' (0.40 25) i 1.00 =

=anal9
_- lo.5.h

= (amax/g)' y' (Hnt+Ss+SD,

=AsE/H

'cu
aslg
Fo

SLV

;. /5iannl
lm,
' O.2L4t

\ ,. 2:47\

f1':".i
1.383

t ?e?

0.296
rnrt\. -- +.vv

9.20
2.96

kwnP
IdYrrz

lq'

le

ASe

APE

0.296
0.148

103.0 klvm
25.9 ld\l/r*
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Tab. 2: Sezioni di veriJica

Tab. 3: Sfono Nornnle - Inviluppo SLU
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Tab. 4: Momentoflettente - Inviluppo SLU

Tab. 5: Taglio - Invihqpo 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
piir 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.l4l01/08.

Verifica a pressofl essione

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 diagammi 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 - e di definiti ai paragrafi 4.1.2.1.2.2 e 4.1.2.1.2.3 del D.M.14l01/08,
la verifica di resistenza (SLU) si esegue controllando che:

Mna=Mna(Nea)2Msa

dove:

Ns6 d il valore di calcolo della componente assiale (sforzo normale) dell'azione;

Mna d il valore di calcolo del momento resistente corrispondente a NEd;

Ms6 d 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 fomita dalla normativa:

v"o = fu .ta' x (oo . p, . f"ol'' ! r "+ 
0.1 5. o"o ). b* . d t (n".,n + 0.15. o 

"r)' 
bn . d

dove:

k= 1+ (2001d)1/2<2

vmin = 0,035f/2fckl2
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d altezza utile della sezione (in mm);

pl: Asl /(bwd) rapporto geometrico di armatura longitudinale (S 0,02);

o.p : Nra/Ac tensione media di compressione nella sezione (S 0,2 fcd);

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 d fornita dal valore minore delle due resistenza secondo il meccanismo
taglio-trazione o taglio-compressione forniti da normativa. Pii precisamente:

per la resistenza a "taglio trazione":

v k,! = 0.s' d . 4v-. -f ,, . (ag(o) + 
"E(a)). 

sin(a)

per la resisterza a "taglio trazione":

v n d = 0.9 . d . b * . a 
" 

. f ' *.(c tg(a) + c t g(e)) 4t + c t g' (e))

La resistenza aI taglio della trave d la minore delle due sopra definite:

Vq6 : min (VRd, Vj.6)

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

Asw areadell'armaturatrasversale:

s interasse tra due armature trasversali consecutive;

a angolo di inclinazione dell'annatura trasversale rispetto all'asse della trave;

fbd resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d'anima ( f'cd = 0,5 fcd );

% coefficiente maggiorativo pari a: 1 per membrature non compresse

I + o"p /f"a per 0 < ocp < 0,25 fcd

|,25 per 0,25 fcd < ocp < 0,5 fcd

2,5(1 - ocpifcd) per 0,5 fcd < ocp < fcd
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L'inclinazione 0 dei puntoni di calcestruzzo rispetto all'asse della trave deve rispettare i limiti seguenti:

1<ctg0 <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 ts pari ad uno dei seguenti valori nominali:

w1 = 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 sensibiliti delle

armature alla corrosione.

Di seguito si riporta la tabella del paragrafo 4.1.2.2.4.3 del DM 14101/2008, con i limiti di fessure per lo stato

limite di esercizio considerato,

fab.[! {.1,n:- Girrt df sc€lr, dzllo sttlo lidin ditslatEiorrs

Gruppi d
edEt!r!

Condiuiori
rnbi.!hli

CoIalila:hrr
di ariod

ifllalrri
Poco rllrl

Stlto liEit Strio liEit.
Ordirlie fEqttEt rp. EIE! 5w' ap. &ssEe ! \Yl

fIL

b Aggr.si!? qllitsl IETE|ISIIE d€c@rEssrr6e $vn -<wl

Ilolto aggreeire
dust Fsllleota I

Il valore di calcolo di apertura delle fessure (w6) non deve superare i valori nominali wl, w2, w3 secondo quanto

rinortato nella Tab. 4.l.IV. Il valore di calcolo d dato da:

1,7 wm

dove wm, rappresenta l'ampiezza media delle fessure, calcolata come prodotto della deformazione media delle

barre d'armatura esm per la distanza media delle fessure A".:

w*=e"riA*n
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€sm e Asm sono calcolati secondo le disposizioni della letteratura tecnica. In altemativa il valore di wd pud essere

calcolato con la seguente espressione:

w6:Es6*As6;1

dove:

Asma"r d la distarza massima tra le fessure.

La deformazione unitaria media delle esm pud essere calcolata con l'espressione:

o" -k,fu(+a.p"u)
. - Pett a6s'-sm E - ELs Ls

os d la tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata;

% d il rapporto E,/E"^;

pcn dpariaA"/A","11

A,en d I'area efficace di calcestruzzo teso attomo all'armatura, di altezza lt,er, dove l1,e1d

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

kt d 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 le fessure, Asmax , pud essere valutata con I'espressione:

L"^""=k"c+k.k2ko 0

P err

Dove g d il diametro delle bane.

Se nella sezione considerata sono impiegate barre di diametro diverso, si raccomanda di adottare un opportuno
diametro equivalente, geq. Se nl d il numero di bane di diametro gl ed n2 d il numero di barre di diametro rp2, si

raccomanda di utilizzare I'esoressione sesuente:

. n,6? + n"6,2O.^=-#-' nlh + n2Q2
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c d il ricoprimento dell'armatura;

kl :0,8 perbane ad adererza 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 Ia relazione:

k, = (t, + e")t 2e,

in cui e1 ed e2 sono rispettivamente la piir grande e la piir piccola deformazione di trazione alle estremiti della

sezione considerata, calcolate per sezione fessurata.

t1=14.

k4=0,425.

Verifiche delle tensioni di esercizio

Valutate le azioni inteme nelle varie parti della struttura, dowte 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 calsestruzzo classe

combinazione rara oc."a = 0.60fck

combinazione quasi permanente o",.a = 0.45fck

Tensione massima dell'acciaio in condizioni di esercizio

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

os < 0.80$rk = 0,80*450 = 360 MPa
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ITALFERR
GRUPPO FERNOVIE DETI.O STAIO ]TAUANE

LINEAAV MILAI'IO NAPOLI- TMTTA 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 AFRAGOLADEL2AO 2Ol2

PROGETIO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotto Serlno ramo 58

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA DOCUMENTO REV. FOGIIO

N702 01 D 78 CL OC 04 00 001 A 43 di 101

11.4.2 VeriJicapiedritti

Sezione: 40 x 100 cm

Armatura a flessione:

o Sommiti Psup-l

A-rmatura tesa

$ 20/20 cm

Armahrra compressa

$ 20120 cm

. Spiccato Pinf-2

Armatura tesa

Q 20120 cm

Armatura compressa

Q 20/20 cm

Armatura a taqlio:

Spille $ 12l40x40 cm.
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GRUPPO FlRiOvlE D[Ll"ro SIAIO FAUANE

LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
vtaBlLtTA'Dt cut ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI- COMUNE DI AFRAGOLA OEL 2210612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotto Serlno ramo 58

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N7D2 01 0 78 CL OC04 00001 A 44dl 101

r Verifica a pressoflessione (Spiccato Pinf-2)

Tenslone car. dlsnervamenb fvk = 450 tVmm"

coeff. parziale disicurezza Y3 = 1.15

Tenslone car. di rotbra fu = 540 c28l3s
35 N/mm'

29.05 l'Ymm'

19.4 N/mm'?

16.5 N/mrnl

Tipo

R.k

Reslsbnza di calcolo

Modulo elastico

tvt = 391 N/mm"

E = 200000 N/mm'

eyo = 0.00195

Ease della sezione
copriferro
Altezza utile della sezlone

oeomebica della sezion Area
15.71 qn2

0,00 on2
0.00 cm2

cm
cm
cm
cm

100

d'
o

t5,71 cm2

(Nmax) 01S1-11M
(Nmln) 57sED1-
(Mmax) 43S2-23M
(Mmin) 23S1T14-

15.71 cnf

I
f \

\

I
/ I

I I,,

m-1 )o I D2

Fora ltor alo (podttea rG dl .on{ftstlor€}

3

I
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GRUPPO FTRROVIE DEI.IO SIAIO ITAUANE

LINEAAV MILANO NAPOLI. TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtABtLrTADr CUr ALLA LETTERA bIDELUART|COLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFMGOLA DEL 220612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera dl protezlone acquedotto Sedno ramo 58

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA IOTTO CODIFICA OOCUMENTO REV. FOGLIO

N7D2 01 078 CL OC0400001 A 45dt10t

o Verifica a pressoflessione (Sommitd Psup-l)

Tensione car. di rottura f* = 540 Tipo

R.i

fcc

1.5

c28/35
35 I'Vmm'

29.05 lvmm"
Resisbnza di calcolo

Modulo elasdco

Tensione car. dlsnervam€nb fvk = 450 lVmm"

Coeff. paniafe disicurezza ys = 1.15

fy4 = 391 I'Umm'

Es = 205000 I'ymm'
eya = 0.00191

geomebica della sezion h = cm No ferri Oametro Areav': s'a: 20 .i.i rs.71 cm,

.,' ,, ,.i , lll l.* !T:0,00 cml

N/mnf
lvmm'

Base della sezione b = 100 cm
Coprlferro
Altezza utile della sezlone d = 33.8 cm

a'=,".-.'e.zlcm

15,71 cml 15.71 cn*

(Nmax) 0651-137
(Nmin) 07s1-14-
(Mmax) 37S2-13M
(Mmin) 31S1T2+

/
f \

\

,
/

/
,
t

m.1 x) t D2 to3 )09

FonN trornalo (po.itiva.! dl cornp.s6lo.€)
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GRUPPO fERNOvlE DEIIO SIAIO ITAI.IANE

LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VTABILIT'f DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFMGOLA
VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 2210612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotto Serlno ramo 58

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFIO{ OOCUMENTO REV, FOGLIO

N7D2 01 D78CL OC0400001 A 46dl10l

. Verifica a taglio

La verifica a taglio viene condotta nel seguente modo:

1. Verifica della sezione senza armatura al taglio ) se VEd<VRdl la verifica d soddisfatta;

2. A.ltrimenti si verifica la sezione con armatura a taglio ) se VEd<VRd2 la verifica d soddisfatta.

Cakestluzzo
Tipo C28135
Rd. 35 N/mm'?

r 29.1 lVmmz

c 1.5

€rcc 0.85
f6 16,5 N/mm'z

Sollecitazbnl Piedritto sx Piedritto dx

ArnEtura a taglio

Acciaio
540

450
I ts
391

tVmm"

N/mm'?

A rnratura longiludinab 
\

n2

mm

mm
cm2

Resbtenza con arrEtura a taglb

tffl
lf;.li*tion" 

ounmn" . ;tvo.o kN I 3i:l 3;;l
lv"o rnr I zrel zrgl

Sezbn€

Resbtenza senza arnEtura a ta
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GRUPPO FENROVIE DEITO SIATO IIALIANE

LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFMGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL?CCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLADEL 22]0612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protey'one acquedotto Serino rdmo 58

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N7D2 01 078C1 OC0400001 A 47dt10l

o Verifica a fessurazione (Spiccato Pinf-2)

Sollecitazioni
Momenb flettente M

N

90 kNm
KN

Res. caratteristica cls

Tensione ammissibile cls

Res, media a bazione cls

Res. caratteristica a bazione cls

Tensione ammissibile acciaio
Coefficiente omoo. acciaio-cls

R"k

lctm

rd<

osarnm

n

N/mmz

N/mm z

N/mmz

N/mmz

N/mm2

35
11.0

z,t
2.0

260
15

Caratter'rstkhe
Altezza sezione
Larghezza sezione
Armatura compressa (10 sfato)
ArmahJra compressa (2o strato)
Armatura tesa (2o sbato)
Armatura tesa (1o strato

EccenbiciB

Posizione asse neuFo

Area ideale (sez. int. reagente)

Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.)

l4om. dl inerzia ideale (sez. parz. N=0)

oTl

cm

cm2

cm2

cm2

cmz

H

D

Asz

Asz

e (M)
u (M)

v (M)

Au

Jra

Jia*

40
100

15.71

0.00

0.00

75.71

2O q1 =t 6.2

q2=

=' 6,2

> H/6 Sez, parzializzab

5@
a
@

5Q

cm

cm

cm

67,6
47.6

sm-iu
4440

623076

r/Jovo

cm
cm

cm

cm2

cm'
cm'

Compressione max nel cls. oc 5,3 N/mm2 < ocamm

razione nell'acciaio (1o sfato) os 149.6 N/mm2 <
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GRUPPO fEMOVIE DEIIO SIATO TTAUAI{E

LINEAAV MILANO NAPOLI- TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b}DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 2!0612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera dl protezlone acquedotto Serino ramo 58

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N7D2 01 D78 CL OC04 00 001 A 48 d1101

Momento di fessurazione (far<)

Momento di fessurazione (fam)

EccenbicitA per M =M6gss

Compressione max nel cls. per M=lvl6sss

nell'acciaio (10 str.) per M=Mr"s

Posizione asse neufo per M=M6gss

Distanza media va le fessure

72 kNm
99 kNm

74.3 cm

54.3 cm

5.8

168.5 N/mm2sffi.'
1

0.5
0.00028

5,2 cm

20.2 cm

2020 cm2

L5.7 cm2

o.oo778
20.0 cm

o.4

o.125

27 .3 cm

0.08 mm

Mf"..*
Mf"o

e (Mr.r.)

u (Mr"n)

ocr
osr

Y (Mr.o)

p1

9z
tsm

Acun

pl

K2

K3

wm
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gRUPP,O FERROVIE DELIO SIAIO IALIANG

LINEAAV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFMGOLA
VIABILIT'fDI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOIA,DEL 2210612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotto Serino ramo 5B

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMEMIO REV. FOGUO

N7D2 01 D 78 CL OC04 00 001 A 49dt tol

M

N

o Verifica a fessurazione (Sommiti Psup-l)

compressa (10 sFato)
compressa (2o strato)
tesa (2" strato)
tesa (1" stsab

H

B

Asr

Asz

Asz

@

w

o
@

Tens'|oni nei nEteriali
Compressione max nel cls. oc 5.5 N/mm2 < ocamm

nell'acciaio (1o suato) os L57.1 N/mm2 <

cm

cm

cm

cm

cm
cm

cm2

cm2

cm2

cm2

cm
cm

cm

cm2

cm'

cm'

e (M)
u (M)

v (M)

Ara

Jia

Jia'

q
100

15.71

0.00

0.00

75,7L

72.2
52.?

ETTTIa
4440

623076

t74937

cs1 =t 6.2

=t 6.2

EccentriciG

Posizione asse neubo

Area ideale (sez. inl reagente)

Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.)

Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0)

> l-U6 Sez. parzializzata

Materiali
Res. ca ratteristica cls

ensione ammissibile cls

Res. media a fazione cls

Res. caratteristica a Fazione cls

ensione ammissibile acciaio

R.J.

fcrn

ld(

osamm

n

N/mm2

N/mmz

N/mmz

N/mm2

N/mm2

35
11.0

2.9

2.0

260
15
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GNUPPO FERROVIE DEIIO S'A1O ]TAUANE

LINEAAV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILIT'IDI CUI ALLA LETTERA b}DELLARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLADEL22IOBI2O12

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotto Serino ramo 58

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESS,q LOTTO CODIFICS OOCUMEMO REV, FOGUO

N702 0l D 76 CL OC0400001 A 50di 101

Momento di fessurazione (fc*)

Momento di fessurazione (f6n)

Eccenfici6 per M=Mpgg

compressione max nel cls. per M=Mssss

nell'acciaio (1" sb.) per M=Msu..

Posizione asse neubo per M=M6655

Dsbnza media ba le fessure
alore medio dell'ao. delle fessure

72 kNm
99 kNm

76.6 cm

56.6 cm

5,8

169.2 N/mmz

liqlTiEl cm

1

0,5
0.00031

5.2 cm

20.2 cm

2O2O cm2

L5,7 cm2

0.00778
20.0 cm

0.4

0.125
27.3 cm

0.09 mm

Mfurr*

Mf"rt

e (Mr"o)

u (Mresr)

ocr

Y (Mr"sr)

Fr

9z
esm

den

pl

K2

K3

56
wm
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GIT'PPO ERROVIE DELIO SIATO 1IALANT

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLADEL2AO6N012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotto Serino ramo 58

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N702 01 0 78CL OC0400001 A 5l di10t

11.4.3 VeriJica soletta supefiore

I

Sezione:40 x 100 cm I

Armatura a flessione:

. Appoggio Ssup-l

Armatura tesa

Q 20120 cm

Armatura compressa

$ 20/20 cm

o Campata Ssup-2

Armatura tesa

$ 20/20 cm

Amatura compressa

$ 20/20 cm

Armatura a taqlio:

Spille $ 12l40x40 cm.
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LINEA AV MITTNO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLASTAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b}DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA OEL 2210612012

PROGETTO DEFINITIVO

U rrotFERR
GRUPPO RTROVIE DElrO S'ATO ITALIANE

COMMESSA LOTTO CODIFICA OOCUMENTO REV, FOGLIO

N7D2 01 D78 CL OC04 00 001 A 52dil01
Opera di protezlone acquedofto Serino ramo 58

RELMIONE DI CALCOLO

c Verifica a pressoflessione (Appoggio Ssup-l)

Tensione car. dlsnervamenb fvr = 450 iymm'
coeff. parzlale dlslcurezra Ys = f.15

Tenslone car. di rotfura ftr = 540 ]lpo C28/35

R.r 35

fa 29.05

t. t.u
fgd 19.4

fcc 16.5

N/mm'z

N/mm'

N/mm'
N/mm'

cm2
cm2
cm2

crP

cm
cl11

cm
cm

Reslsbnza dl calcolo

t4odulo elastico

fro = 391 N/mm'!

q = 205000 N/mm'

ld = 0.00191

Base della sezione
copriferro
Altezza utile della sezlone

geomebica della sezioD
M

No ferrl Dametro Area' 5 :, 20',::''. 15.7r cm.

'- ri 0,00 cmr

----- 15.71 crF

100

33.8

b
d'
o

15,71
0.00
0.00

15.71

(Nmax) 35S2-12M
(Nmln) 2651T217
(Mmax) 37s2-13M
(Mmrn) 3r51T24-

/
f \

\

I
/ I

\

1
tt

)0 .1 nl

For.r t{trrlslo (poddv. rc dl co.np'!$lom)
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GRUPPO FEMOVIE DETLO STATO ITAI.IANE

LINEAAV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMANAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELUACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 2A0612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera dl protezlone acquedotto Sedno ramo 58

RELMIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIROq DOCUMENTO REV. FOGLIO

N7D2 0t D 78 CL OC040000r A 53 dt 101

o Verifica a pressoflessione (Campata Ssup-2)

Tensione car. di snervamenb fvk = 450 N/mm'?

Coeff. panlale dl slcurelza y! = 1,15

Tensione car. di rottura f* = 540 Tipo A8l35
R.r 35

f* 29.1

t" t.5
fca 19.4

fc. 16.5

N/mm'

Vmm"

tVmm'
N/mm'

Resisbnza di calcolo

Modulo elastico

fyo = 391 N/mm'

E = 205000 N/mm'
eyd = 0.00191

geometrica 40 qn
Base della sezlone
Copriferro
Altezza uble della sezione

b = 100 crn
6, = '.;;"'.' o.z:on
d = 33.8 cm

cm2
cm2
cm2

15.71 cmr 15.71 cmr

(Nmax)
(Nmin)
(Mmax)
(Mmin)

Comb.

35S2-12tV
2651T217
09s1-21tV
07s1-14-

,
f \

\

I
/

\

--l
/ Ij

I
o2 )03 )05 D5

tona Norru16 (poidva rc dl compra..lono)

a

E
6
E
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ITALFERR
GRUPPO F€RROVIE DETIO 5IAIO IIAIJAI{E

LINEAAV MILANO NAPOLI- TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFMGOLA
VTABILITADI CUI ALLA LETTERA b}DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOIADEL2210612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera dl protezione acquedotto Serino ramo 58

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODTFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N7D2 01 078C1 OC0400001 A 54dll01

. Verifica a taglio

La verifica a taglio viene condotta nel seguente modo:

l. Verifica della sezione serua armatura al taglio ) se VEd<VRdl la verifica d soddisfatta;

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

Cakestruzzo
'ipo C28/35

* :S t"t/mm'

* 29'1 lvmm:

" 1.5

0.85
16.5 N/mm'?

Res'rstenza con
puntone

Vnca

KN

KN

KN

ArlrEtura a taglio

barre

q

mm

cm2

cmPasso sA€cia'ro

540

450

1.15

391

N/mm'?

N/mm'
ArrBtura longitudinalet
nl

@r

n2

o2
Asl

mm

mm
cm2

Sez'bne

Ow

H

o

k

cmtcm
cm
lVmm'
N/mm'l

N/mm'

l.
0.

p
qcp

Resbtenza senza arrEtura a taglb

<A
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GRUPPO FERROVIE OEITO 

'IATO 
ITAIIANE

LINEAAV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMANAPOLI
VIABILIT'f DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAG OLADEL 2210612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera dl protezlone acquedotto Serino ramo 58

RELMIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA OOCUMENTC' REV. FOGLIO

N7D2 01 078 CL OC0400 001 A 55dt1o1

; . Verifica a fessurazione (Appoglio ssup-t;

So[ecitazioni
Momento flettente M 80 kNm

59 kN

Materiali
Res. caratteristica cls

ensione ammissibile cls

Res. media a fazione cls

Res. caratteristica a bazione cls

ensione ammissibile acciaio

R"
oQmm

I ctm

I ctk

05amm

n

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mpz

35
11.0

2.9

2.0

250

Altezza sezione
Larghezza sezione
Armatrra compressa (1o sbab)
Armafura compressa (2o sbato)
Armatura bsa (2" strato)
Armatura tesa (10 strato

='6,2 cm

= ct'n

=t 6,2 cm

Csl

ql
Lt2

920
o
a
@20

cm
cm

cm2

cm2

cm2

cmz

H

Asr

Asz

Asz

40
100

15.7L

0.00

0.00

La.t I

Compressione max nel cls. oc 4,7 N/mm2 < oqmm
razione nell'acciaio (1o strato) os 151,4 N/mmz <

EccentriciG

Posizione asse neubo

Area ideale (sez. inl reagente)

Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.)

Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0)

e (M)
U (M)

v (M)

An

Jia

Jid.

135.7
1t5.7ffim
4440

623076

171358

cm
cm

cm

cm2

cm'
cm

> H/6 Sez. parzializzah

))
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GRUPPO fENROVIE DEITO SIATO ITAUANE

LINEAAV MILANO NAPOLI . TMTTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 220612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezlone acquedotto Serino ramo 5B

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSq LOTTO CODIFTCA DOCUMENTO REV. FOGLIO

l{|Dz 01 D 78 CL OC0400 001 A 56 dl 101

Momento di fessurazione (f61)

Momento di fessurazione (f.5n)

EccentriciE per M=Mf"o

Compressione max nel cls. per M=Mp"o

nell'acciaio (1' sb.) per M=M1"o

Posizione asse neubo per M=Mress

Distanza media ba le fessure

Valore medio dell'ao. delle fessure

67 kNm
94 kNm

158,9 cm

138.9 cm

5.5

180.5 N/mmz
r11'1iffi .-B,J --'1 "'

1

0,5
0.00029

5.2 cm

20.2 cm

2020 cm2

15.7 cm z

0.00778
20.0 cm

0.4

0.125
27 .3 cm

0.08 mm

Mf"o*
l'lfess

e (Mrurt)

u (Mru.r)

ocr
osr

Y (Mr..s)

Pr

9z
esm

den

Ac"n

As"r
pl

^2
K3

s4n

WM

56
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COMMESS{ LOTTO CODIFICA C]OCUMENTO RE1/. FOGLIO

it/o2 0t D 78 cL oc04 00 001 A 57 di101

M a2 kNm

Materhli
Res. caratteristica cls

Tensione ammissibile cls

Res. media a bazione cls

Res, caratbristica a Fazione cls

enstone ammtsstD|te acctato

Coefficiente

R"k

I ctm

I dlk

osamm

n

35 lVmmt
11.0 N/mm2

?.9 N/mmz

2.0 N/mmz

260 N/mm2
15

sezlone H

B

Asr

Asz

Asz

40
100

15.71

0.00

0.00

15.71

cm
cm

cm2

cm2

cmz

cm2

Larghezza sezione

compressa (1o sfato)
compressa (2o sfato)
tesa (2' strato)

@ 2o cs ='6.2 cm

@ crr=' cm

Q cp=' cm
tesa (1o sbato @ 2o ct ='6,2 cm

Tens'roni nei n€teriali
Compressione max nel cls. oc 4.7 N/mm2 < ocamm

razione nell'acciaio (1o strato) os L&.L N/mm2 <

Eccentricitr

Posizione asse neuto
Area ideale (sez. int reagente)

Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.)

Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0)

cm
cm

cm

cm2

cm

cm'

e (M)
u (M)

v (M)

Atd

Jru

lia*

281.0
261.0

€il::irD!
4440

623076

1704lo

> l-l5 Sez. Darzializzah
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Momento di fessurazione (fcr.)

Momento di fessurazione (far)
EccentriciH per M=Ms"e5

Compressione max nel cls, p€r M=Msq55

raz. nell'acciaio (10 str.) per M=lvr1"r.

Posizione asse neuuo per M=Mress

Area efficace

Armafura nell'area efficace

Distanza ta le barre

Distanza media tra le fessure

65 kNm
92 kNm

315.6 cm

295.6 cm

5.3

185.5 N/mmz

ffidlil cm

1

o,5
0.00031

5.2 cm

20.2 cm

2020 cmz

15.7 cm2

0.00778
20.0 cm

0,4

0.125
27 .3 cm

0.09 mm

Mf"."*

Mf".t

e (Mr"o)

u (Mr"..)

ocr
osr

Y (Mr"n)

9:.

Fz
tsm

oeff

As"r
pl

K2

K3

s6n

wm

)6
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RELMIONE DI CALCOLO

@MMESSq LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGUO

N7Ir2 01 D78CL OC040000.t A 59di101

11.4.4 VeriJica soletta inferiore

Sezione: 50 x 100 cm

Armatura a flessione:

' Appoggio Sinf-1

Armatura tesa

Q 20/20 cm

Armatura compressa

520120 cm

. Campata Sinf-2

Armatura tesa

Q 20/20 cm

Armatura compressa

Q 20/20 cm

Armatura a taglio:

Spille $ 12l40x40 cm.

)v
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COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N7D2 0l D78CL OC0400001 A 60d1101

. Verifica a pressoflessione (Appoggio Sinf-l)

Tensione car. di rothrra

Tensione car. di snervamento fyk = 450

Coeff. panlale dl slcurezza Ys = 1.15

N/mm'

fyo = 391 N/mm'

E = 205000 N/mm'?

ela = 0.00191

c28/35
35 N/mm"

29.05 N/mm'

19.4 lvmm'
15.5 wmm'

Tipo

R.k

Resistenza di calcolo

llodulo elastco

Altezza geomebica
Ease della sezlone
Coprifurro

.:i 5 l' .r 20 . , 15,7L
, .,r. . 0.00

0.00

No ferri Diametro Area

Altezza uule della sezione

100 cm

. ,l:, 
r. 6.2 cn

43.9 cm

cn'
cm2
cmz

15.71 cmr

Comb.

(Nmax) 4452-2i-l
(Nmln) .. 01S1-11M
(Mmax) 4452-23f
(Mmin) 17S1T11M

Nsd

15.71
0.00
0.00

-r1 t.

{ \Ia \
\

i

/ t
/ t

2 t0

Fora Nornnlc (poCtlya re dl co|tlgrE56lom)

60



fri
U rratFERR
GRUPPO FERROVII DELIO SIAIO ]IAUANE
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N7D2 01 078 CL OC04 00001 A 61 dt10t

.

. Verifica a pressoflessione (Campata Sinf-2)

Tensione car. di rotbJra

Tensione car. dl snerydmenb
Coefr. parziale di slcurezza

Resistenza di calcolo

Modulo elastico

fyr = 450 lVmm'

Ys = 1'15
fyt = 391 lVmm"

Es = 205000 lvmmu

eyo = 0.00191

c28/35

35 lvmm'
29.05 Vmm'

1.5

19.4 lVmm"

16.5 vmm"

= 540 Tipo

Rd,

geomebiG della sezion h = 50 cm Area
15.71 cm1

0.00 cmr
0.00 cm2

Base della serione b
Coprlferro d'
Altezza utile della sezlone d

= 100 cm

9.4.cm
= 43.8 cm

15.71 crF

Comb.

(Nmax)
(Nmin)
(Mmax)
(Mmln)

1551-24-
3752-13M
01S1- 111"1

L5S7-24-

0.00
0.00

--J1 I

{ \
/a \

\

/
1- I

10

Fe. No'tlElo (posldy.6o dl comprestor|e)

6l
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RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA I,JOTTO COOIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N7D2 0l O78 CL OC04 00001 A 6?di101

o Verifica a taglio

La verifica a taglio viene condotta nel seguente modo:

l. Verifica della sezione senza armatura al taglio ) se VEdcVRdl la verifica 0 soddisfatta;

2. Altrimenti si v€rifica la sezione con armatura a taglio ) se VEdcVRd2 la verifica d soddisfatta.

Cakestruzzo
Tipo c28/35
Rd( 35 lvmm'

f61 29,1 N/mm"

t. t,t
0.85
16.5 l\|/mm'

So !e€itaz'to ni Sobtta inf

Acc'ra'ro

540

450
I.1J

Vmm'

N/mm'z

A rnEtura lonEft udinale'
nt
@r

n2

o2
Asl

mm

mm
cm2

Resbtenza senza alnEtura a taglbre
Res'Etenza con armatura a taglb
Incllnazlone puntone g 

I

Vnso KN

KN

KN

RCd

ArnEtura a taglio
Diametro

Numero barre

Passo s

mm

cmz
cm

q

Sezbne
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RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV, FOGLIO

N7D2 01 DTECL OC0400001 A 63dt1o1

. Verifica a fessurazione (Appoggio Sinf-l)

Sollecitazioni
Momento flettenb M 94 kNm

131

Caratterbthhe
Altezza sezione
Larghezza sezione

Armatura compressa (1" stato)
Armatura compressa (2o sbato)
Armatura tesa (2o sbato)
Armatura tesa (1o strato

Eccenficib

Posizione asse neutro
Area ideale (sez. int reagente)

Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.)

Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0)

H

B

Asr

Asz

Asz

50
100

15.71

0.00

0.00

L5.71

cm
cm

cm2

cm2

cmz

cm2

crr =t 6,2 cm

cm
qz= cm

='6,2 cm

> H/6 Sez. parzializzaE

@20
o
@

@20

e (M)
u (M)

v (M)

Au

Ju

Jr.

7r.7
46.7

srF'.g
5440

1208221

378L72

cm
cm

cm

cm2

cm"

cm4

Res. media a trazione cls

Res. caratteristica a Uazione cls

Tensione ammissibile acciaio

R.k

ocamm

I ctm

I ctk

osamm

n

35 N/mm2

11.0 N/mmz

2.9 N/mm2

2.0 N/mm2

26fJ N/mm2

Compressione max nel cls. oc 3.6 N/mm2 < ocnmm

nell'acciaio (1' strab) os 111,4 N/mmz <

Momento di fessurazione + 109 kN m La sezione non e fessurah

OJ
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA.NAPOLI
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COMMESSA LOTTO COOTFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N?Dz or O78CL OC04@001 A €4d1101

r Verifica a fessurazione (Campata Sinf-2)

compressa (1" strato)
compressa (2o suato)

Armatura tesa (2o strato)

Armatura tesa (1o sfato

cm

cm

cm

cm

420
a
@

@20

cm
cm

cmz

cm2

cm2

cm2

H

B

Asr

Asz

Asz

e (M)
u (M)

v (M)

Jia

Jro.

50
100

15.7L

0.00

0.00
l.). / L

L76.9

ffi3
5440

7208221

304646

cm
cm

ct'n

cm2

cm'
cm'

csr =t 6,2
Cs2 =

=t 6.2

> H/6 Sez. parzializzafaEccentrici6

Posizione asse neubo
Area ideale (sez. int. reagente)

Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.)

Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0)

80 kNm
40 kN

Mater'rali

Res. media a fazione cls

Res. caratteristica a trazione cls

R.k 35
ocamt

f*n
I ru(

osamm

n

N/mm2

11.0 N/mm2

2,9 N/mmz

2.0 N/mm2

260 N/mm2

15

max nel cls, oc 3.0 N/mm2 < ocam.

razione nell'acciaio (1" sfato) os 116'3 N/mmz <

Momento di fessurazione + 101 kN m [a sezione non d fessurata
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LINEAAV MITANO NAPOLI . TRATTA ROMANAPOLI
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RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N7D2 01 D78CL OC0400001 A 65di101

12 ANALISI STRUTTIJRALET SCATOLARE DOPPIA CAIINA

Lo scatolare a doppia carma ha uno sviluppo longitudinale in asse tracciato di 47.0 m, trasversalmente d largo

14,10m ed ha un'altezza netta di 3,20m.

Figrra 10 - Sezione trasversale

Figtra 9 - Opera di protezione Acquedotto Serino

o)
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LINEAAV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
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COMMESSA LOTTO CODIFICA OOCUMENTO REV, FOGUO

N7D? 01 078 CL OC0400001 A 56dr r0r

12.1 Modellazioneadottata

Il modello di calcolo attraverso il quale viene dis cretizzata la struttura d quello di telaio chiuso. Per simulare

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

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 sezuente relazione:

Dove:

/!.- = """""""':-' (L-v').8.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, i960)

coefficiente di sottofondo alla Winkler

E0 = 150 MPa

E =30MPa

v = 0.3

B = 14.1 m

L =47 m

Ct = 2.01

Kw = 2000 KNim3

45678 I 10 11 12 13
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RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA OOCUMEIITO REV, FOGLIO

N7D2 01 D 78 CL OC 0400001 A 67dl10t

Per la igidezza 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 sineole molle:

Rfu'rlezze nnlle
Interasse molle
Flolle centrali
Molle intermedie
Molle laterali
Molle risr,/olto

i
K1

K2

t€
K4

(0.60/2 + 12.90 + 0.6012) I 10 =
2000 ' 1.35 =
1.5 ' 2000' 1,35 =
2.0 . 2000 . (r.3sl2 + 0.6012) =

1.35
2 700
4 050
3 900

0

m
kN/m
kN/m
kN/m
kN/m

o/



fri
6 rrotFERR
GRUPPO FENNOVI: DT|rO STAIO TTAUANE

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 AFMGOLA DEL 2ZO6NO'12

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotto Serino ramo 58

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGTIO

N7D2 0r D78CL OC0400001 A 68dt101

12.2 Analisi dei carichi

Geometria

Gratterbtkhe nEteriali e terreno
Calcestuzzo armab - Peso speclflco

Calcestuzzo armato - Tipo

Calcesbuzzo armato - Res. caratt. cublca

Calcestruzzo armato - Res. caras. cilindrica

Calcesbuzzo armato - Modulo elas0co

Pacchetb svadale - Peso specifico
Terreno del rilevab - Peso specifico

Terreno del rile\€to - Angolo di attrito
T€rreno dl fondazione

Condizloni ambienbli per ver. a fessurazione

Ricoprir€nto
S pessore pacchetto stradale
Spessore del rlnterro

eonEtria
S pessore soletb superlore
spessore soletb di fondazione
Spessore piedritti
Altezza netb
Larghezza netb
Lunghezza ris\olu sol. inf.

&r

(P

'Kw

0.32 m
0.38 m

ftp
HT

Ss
sf
Sp
Hint
Unt
LT

25

ciol37
37

?t

33000

20

19

2000

ordinarie

kl,|/rna

lVmm.

lVmmz

l,,ymm2

kl/rn:

y'''
kN/rna

0.60 m
0.60 m
0.60 m
3.20 m

12.90 m
0.00' m

Tab. 6: Geometria del modello
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N7o2 01 D78CL OC0400001 A 69di101

Azioni elementari applicate

Carkhi pern|anenti
Soletb superiore

Peso pacchetb stradale
Peso del rintsrro
Toble

carkhl accklentali sulh copertura
Tandem

Ldlffusione x
l-diffusione y
Irnpronta di carico x
Impronb dl carlco y
Irnpronh sull'impalcab

carico q1 (toble)
carico q1 (ripartib)

Carico distribuito

FenarEnto q3

Azione terrdca
Variazione lermica uniforme

Varlazione termlca a farfalla

Variazione termica uniforme di calcolo

Variazione termica a farfalla dicalcolo

Ritko (applicato alla soletta superiore)

Sphta del terreno
KO

splnb alla quob di esbadosso sol. sup.
Spinb in asse sol, sup,
Spinb in asse sol. inf.
SpinE alla quob di intradosso sol. inf.
spinb semispessore sol. sup.
Spinb semispessore sol. inf.

spinta del carko accklentale
Spinh dovuh al q1

1.60 + 2 ' (0.3210.38+0.60/2) =
2.40 + 2 ' (0,3210.38{0.60/2) =
3.60 ' 4.40 -

600 / 15.84 =

3.00 + 2. (0.32+0.38+0.60i2) =
9.00 ' (3.00 / s.00) =

180 < 0.6(2Qrk) + 0.10qrk'w'L < 900 kN

6'40 kN/mz
7.22 kJtl/mz

13.62 kI{/ m2

1.60 m
2.40 m
3.60 m
4.40 m

15.84 m2

600 kN

37'88 kl{mr

5.00 m
5.4{l klvrnu

79.51 kwm

15"
5o
5o

r,67 0

Ps

Pr

Ld1

Ll2

Qrx

0.32' 20 =
0.38 ' 19 =

Ld3

Qrr

q3

ATu

ATr

ATF. 5/3=

ATr

I - sen (279 =
P1 0.546 ' 13.62 =p2 0.s46 ' (13.62 + 19'0.60/2) -
p3 0.s46 . [13.62 + 19.(0.60/2+3.20$.60/2)] =p4 0.s46 ' [13.62 + 19'(0.60/2+3.20+0.60)] =
F1 (7.44+L0.ss)12 . 0.6012
F2 (49.97+s3.08)12 ' 0.6012

P 0.546 ' (37.88+5.40) =

-r5 -

0.546
7.44 kl'ym2

10.55 ld\Urn2
49.97 kNfrf
53.08 ktr/62
2.70 knum

15,46 ldvm

23,63 kIV m2
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SbnE orizzontale
Sbto llmib
Vib nominale
Classe d'uso

accelerazione orizzontale
amplifi cazione spetfale

Categorla softosuolo
Coeff. Amplifi cazione stratjgrafi ca

Coeff. Amplifi cazione topografi ca

coefficiente S

accellerazione orizzontale max

Fattore di stsuttura

Forza orizz. sul s. di cop. dowb a perm+o.zacc.
Forza orizz. sui piedritti

Spinta delterreno infase s'rsr ca

coeffi cienE sismico orizzontale

CoefficienE sismlco verticale

Risuliante della spinta slsmlca

Pressione risultante

sal\,aguardia della vita - SLIJ -

'cu
aslg
FO

A,B,C,D,E
Ss
st
S =Ss ' St
a'o"/s =aglg ' s
q

Fl'b 0.296 ' (0.60'25 + 13,62 + 0.2'15.50) / 1.00 =
FHp 0.296' (0.60' 2s) / 1.00 =

=ama,/9

= 10.5.h

= (amaVg)' y' (Hint+Ss+Sf),

=AsE/H

h
k

ASe

APe

SLV
ir '..'. Tsiannl
.,. , IU!
.' 0.214i

' :... . a
1,383lr'. r il
1 ?n?

0.296
. r.0o'

9.39 krvd
4.44 klvnf

0.092

0.(X6

128.5 kN/m

30,7 kI{ m:
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12.3 Sollecitazioni

Sir{-2

Tab. 7: Sezioni di verifca

Tab. 8: Sfono Normale - Inviluppo SLU
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Tab. 9: Momento Jlettente - Invihqpo SLU

Tab. l0: Taglio - Invihrppo SLU
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I2.4 Verifiche di resi$tenze

12.4.1 Criteri di verifica

La verifica di resistenza delle sezioni nei vari elementi strutturali, viene condotta tenendo conto delle condizioni
pit 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. I del D.M.1 4/01/08.

Verilica a pressofl essione

La verifica sugli elementi viene condotta calcolando il momento resistenle massimo della sezionc rn pres€nza o
meno di sforzo assiale di compressione. Il calcolo si basa sull'assunzione dei diagrammr 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 edai modelli o -e di definiti ai paragrafi 4.1.2.1.2.2e4.1.2.1.2.3 del D.M.l4i0ll08,
la verifica di resistenza (SLU) si esegue controllando che:

Mna=Mu(Nr,a)2Mra

dove:

Ns6 d il valore di calcolo della compon€nte assiale (sfbrzo normale) dell'azione;

Mqa d il valore di calcolo del momento resistente corrispondente a NEd;

Msd d il valore di calcolo della componente flettente dell'azione.

Verifica a taelio

La verifica a taglio viene condotta per gli elementi senza armature trasversali resistenti a taqlio mediante
l'esDressione fornita dalla normati va:

v"o = !.t e . * . (oo . p, . f"r)"' I r "+ 
0.15 . o"o 

,}. 
b* . d t (u.," + 0.1 5 . o"o ). b" . d

dove:

k= l + (200/d)l/2<2

wnin = 0,035kr/2fckr'2
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d altezza utile della sezione (in mm);

pl : Asl /(bwd) rapporto geometrico di armah:ra longitudinale (S 0,02);

o"p = Neu/Ac tensione media di compressione nella sezione (S 0,2 fcd);

b" Iarghezza 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 d fomita dal valore minore delle due resistenza secondo il meccanismo

taglio{razione o taglio-compressione fomiti da normativa. Piir precisamente:

per la resistenza a "taglio trazione":

Ir oo = 0.9. d . 4*' f ,o 
. Gts(o) * ag(a))' sin(a)

per la resistenza a "taglio trazione":

v n"t = 0.9' d . b *' a.' f ' *'(c t g(a) + ag(e)) t ft + 
" 
E' @))

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

Vna = min (Vnso, Vrco)

dove d, bw e ocp hanno il significato giir visto e inoltre si Cposto: -'-

Asw areadell'armaturatrasversale;

s interasse tra due armature trasversali consecutive;

a angolo di inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asss della trave;

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

tr€ coefficiente maggiorativo pari a: 1 per membrature non compresse

1 + o"p /f"u Per 0 < ocP < 0,25 fcd

1,25 per 0,25 fcd 3 ocp < 0,5 fcd
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2,5(1 - ocp/fcd) per 0,5 fcd < ocp < fcd

L'inclinazione 0 dei puntoni di calcestruzzo rispetto all'asse della trave deve rispettare i limiti seguenti:

1<ctg0 < 2,5.

Verifi che di fessurazione

Si valuteri lo stato limite di apertura delle fessure; per la combinazione di azioni prescelta, il valore limite di
apertura della fessura calcolato al livello considerato d 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 sensibilitd delle
armature alla corrosione.

Di seguito si riporta la tabella del paragrafo 4.1.2.2.4.3 del DM 14101/2008, con i limiti di fessure per 10 stato
limite di esercizio considerato.

Tabclb 4.lnr - Cirrr, d rcaka ddlo suto limile difaa.nd,i@ts

Crrppi rI
ctiErrzr

Co niod
otrbi.rhE

Coniiaa:iorr
fi uiori Poar ratrl

St ao Sbto liEih
Otdiurir l! rre ap- EErrE 5 nrt e. fasilne

qin6tsrElde
t!d!!aLA€gr!6iYe qrti.npsE!€de o!<@prEstlqlE :p.6sne <wl

\'lo&o agEr..3i!e 5srE
qtusi permrrde I

Il valore di calcolo di apertura delle fessure (wj non deve superare i valori nominali wl, w2, w3 secondo quanto
riportato nella Tab.4.1.IV. Il valore di calcolo d dato da:

l,7wm

dove wm, rappresenta I'ampiezza media delle fessure, calcolata come prodotto della deformazione media delle' barre d'armatura ssm per la distanza media delle fessure A'n:

. wm=€smtAsm
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esm e Asm sono calcolati secondo le disposizioni della letteratura tecnica. ln alternativa il valore di wd pud essere

calcolato con la seguente espressione:

wa:Q.*A*u*

dove:

Asmax d la distanza massima tra le fessure.

La deformazione unitaria media delle esm pud essere calcolata con I'espressione:

os-kt-:!:-l'+aePefi )Pat a o"
trtr -s

6s d la tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessurata;

ck C il rapporto EJE.,;

p"n dpariaA./A",.,1

&,"n d I'area efficace di calcestruzzo teso attomo all'armatura, di altezza l\,er, dove h,er d

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

kt d 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 le fessure, Asmax, pud essere valutata con I'espressione:

L"^. = k"c + krkrko o

Petr

Dove g d il diametro delle barre.

Se nella sezione considerata sono impiegate barre di diametro diverso, si raccomanda di adottare un opportuno

diametro equivalente, q.q. Se nl d il numero di barre di diametro gl ed n2 C il numero di bane di diametro 92, si

raccomanda di utilizzare I'espressione seguente:

. n,61 +n,d?
@.^=rF

n1ol + n202
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c d il ricoprimento dell'armatura.

kl = 0,8 per barre ad aderenza migliorata,

= 1,6 per barre lisce;

kJ = 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:

, I \,^
KZ = \e1+ t2)t te1

in cui er ed t2 sono rispettivamente la pii grande e la piir piccola deformazione di trazione alle estremiti della
sezione considerata, calcolate per sezione fessurata.

k4=0,425.

Verifiche delle tensioni di esercizio

Valutate le azioni inteme nelle varie parti della struttura, dowte 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 6".ra = 0.60fck

combinazione quasi permanente o","a = 0.45fck

Tensione massima dell'acciaio in condizioni di esercizio

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

' os < 0.80fk = 0,80;*450 = 360 MPa
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8.4,2 Veifica piedritti

Sezionel 60 x 100 cm

Armahrra a flessione:

r Piedritto laterale Sommiti Psup-1

Armatura tesa

Q 20120 cm

Amatura compressa

$ 20/20 cm

. Piedritto laterale Spiccato Pinf-2

Armatura tesa

$ 20120 cm

Amatura compressa

$ 20/20 cm

o Piedritto centrale Pc-l

Armatura tesa

Q 20120 cm

Amatura compressa

520/20 cm

Armatura a taslio:

Spille { 12l40x40 cm.
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o Verifrca a pressoflessione (Piedritto laterale Spiccato Pinf-2)

Tensione car. di rotfura

Tensione car. di sne amenb
Coeff. parziale di sicurezza

Reslshnza di calcolo

Modulo elasdco

fyr = 450 N/mm'

Ys = 1.15

fya = 391 N/mm2
q = 200000 N/mm'
eyo = 0.00195

Tipo CZB|35

Rd, 35

f4 29.05

t t.t
fcd 19.4

fc 16.5

= 540

lvmm"
N/mm'

N/mm'
N/mm'.

= b0 clTl

Base della sezione b = 100 cm

9.{,cmCopriferro d'
Altezza utile della sezlone d = 53.8 cm

geomebica della sezion h Area
$.7r
0.00

15.71 cmz 15.71

cm2
cm2

!rnl
ctn2

Comb,

(Nmax)
(Nmin)
(Mmax)
(Mmln)

03s1-12M
585ED2-
43S2-23M
38S2-137

r-a-

,/ \
I \

/

,
zt

6 d It

Forra florniato (poCdvi 3€ rll colngrclclcnc)
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. Verifica a pressoflessione (Piedritto laterale Sommitd Psup-l)

Tensione car, di rotbrra f* = 540

Tenslone car, disnervamento fvk : 450 l'Vmm"

Coeff. parziale disicurezza Ys = 1.15

fro = 391 N/mm"

Es = 205000 N/mm"

eyo = 0.00191

c28135

35 N/mm'

29.05 N/mm'?

19.4 N/mm"

16.5 N/mm'

rpo
R.r

Resistenza di calcolo

Ilodulo elasuco

Altezza geomebica
Base della sezione
Copriferro

D

d'
o

cm ferrl Damebo Area

Altezza udle della sezione

100 cm
b,t cm

!J.U Cm

- 5 '',20..'i 15.71 ,cm2

0.00 cm2

Comb. Nsd Msd
(Nmax) o3s1-12M F:Gi 266

irurinf sBsED2- I-* esl -10

(Mmax) 06s1-13r 233F*r641
(Mmln) s8sED2- 99L..,,*.1!l

l-a--

/ \
I \

I
II I
I

2 x) tl, 6

for:a norm.|o (poddva tc dl conpt€.3lon!)

80



G]
UtrntFERR
GRUPPO ERROVIE DEIIO 

'TATO 
ITAIIANE

LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILIT'f DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
vrABtLtTA'Dt CUt ALLA LETTERA b)DELL'ART|COLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLADEL22IO612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera dl protezione acquedotto Serino ramo 58

RELMIONE DI CALCOLO

COMMESSq LOTTO COOIFICA DOCUMEI..ITO REV. FOGLTO

N7D2 01 D78 CL OC0400 001 A 6t di101

o Verifica a pressoflessione (Piedritto centrale Pc-l)

Tensione car, di rottura

Tensione car. di snerrdmenb
Coeff. parzlale di slcurezza

Reslsbnza di calcolo
Modulo elastico

fe = 540

fyr = 450 lvmm'

Ys = 1.15

fyo = 391 lVmm'
q = 265969 t't/mm':

Ed = 0.00191

c28135

35 N/mm'
29.05 N/mm'z

1.5

19.4 N/mm?

16.5 N/mm'z

Tlpo

Rd

Id<

sezton Area

0.00
0.00

60 cm
Base della sezlone b
Copriferro d'
Altezza utile della sezione d

= 100 cm

= :,. i...:: e.zicm
= 53.8 cm

cm2
cml
qn3
cn*

cm2

can2
qn2

15.71 c]lF 15.71

Comb.

(Nmax) 1051-217
(Nmin) 57SED1-
(Mmax) 37S2-13M
(Mmln) 11S1-22M

14sd

r-l-

,{
\

\
t \

,
{,
D

tc

Fora onmlc (pocuv. s€ dl.ontprc$lonG)
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o Verifica a taglio

La verifica a taglio viene condotta nel seguente modo:

3. Verifica della sezione senza armatura al taglio ) se VEdcVRdl la verifica d soddisfatta;

4. Altrimenti si verifica la sezione con armatwa a taslio ) se VEd<VRd2 la verifica d soddisfatta.

Calcestruzzo
]po C28135

"i 35 Iwmm"

* 29.1 Vmm'
c 1.5

0.8s

16,5 tvmm'

Sof,ecitazionl Pied sx Pied dx Pied ce

Acchb

,1 450 N/mm'

s 1.15

540

391 N/mm'1

ArrEtura a
mm

cm2
cm

Dametro
Numero barre

Passo s
Anqolo q

2.83

aa

.. L2

2.5
?R?

90

2.4

2,83
4(
9C

ArlIEtura
nl
or
nz

o2

Asl

mm

mm

cln2 15.71

Sezione
L

H

c

d --- ---
k

p

ocp

cm

cm
tcm

cm
lVmm'
lVmm'

. I'Vmm,

10c

6(

5

5:
1.6C

0.3€

0.0029
0.0c

1.0(

100

60

l'5S
1.60

0.38
0.0029

0.00

1.00

10c

6C

5

55

1.6C

0.38

0.0029
0.0(
1.0c

Resbtenza senza ar[€tura a ta

KN

KN

KN
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. Verifica a fessurazione (Piedritto laterale Spiccato Pinf-2)

Sollecitazbni
Momento flettente M 120,6 kN m

N

Materiali
Res. caratteristica cls

ensione ammissibile cls

Res, media a trazione cls

Res, caratteristica a bazione cls

ensione ammissibile acciaio
Coefficiente

R.*

Ocamm

I ctm

I ctk

OSamm

35
11.0

2.9

2.0
260

15

N/mm2

N/mmz

N/mmz

N/mmz

N/mma

Caratter'Etkhe

Eccentricitir

Posizione asse neufo
Area ideale (sez. int. reagente)

Mom. di inerzia ideale (sez, int. reag.)

Mom. di inerzia ideale (sez, parz, N=0)

e (M)
u (M)

v (M)

Aro

Jio

Jro*

58.0
28.0

r.ffiE
6440

2066929

539s27

cm
cm

cm

cm2

cm

cma

> l'fl6 Sez. Darzializzata

sezione H

B

Asr

Asz

Asz

60
100

LJ.] I

0.00

0.00

t5.7t

cm
cm

cm2

cm2

cm2

cm2

Larqnezza Seztone

compressa (1o strato)
compressa (2o strato)
tesa (2" sbato)

A 20 c{ =' 6,2 cm

@ cr2 =' cm

@ c2=' cm
tesa (1o sfato @ 2o cn =t 6.2 cm

max nel cls, oc 3,3 N/mm2 < oq.,
Trazione nell'acciaio (1o strato) os 94.9 N/mm2 <

Momento di fessurazione * L62 kN m La sezione non d fessurata
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LINEAAV MILANO NAPOLI. TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFMGOLA
vtABtLtTA'Ol CUt ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 2Z0612012

PROGETTO DEFINITIVO

ffi
6 rratFERR
GRUPPO FTRROVIE DEIIIO STATO IIAUANE

COMMESSA LOTTO CODIFICA OOCUMENTO REV. FOGLIO

N7D2 01 078 CL OC0400001 A 84 dl10l
Opera dl protezione acquedotto Serino ramo 5B

RELMIONE DI CALCOLO

. Verifica a fessurazione (Pieclritto laterale Sommiti Psup-l)

Tensioni nei nuteriali
comDressione max nel cls. oc 4.8 N/mmz < ocamm

Trazione nell'acciaio (1' sfato) os 180'8 N/mmz <

Eccenvici6

Posizione asse neufo
Area ideale (sez. int. reagente)

Mom. di inerzia ideale (sez, int. reag.)

Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0)

e (M)
u (M)

v (M)

Aro

Jra

Jro*

rr7.4
87.4

E::fi.il
6440

2066929

488031

cm
cm

cm

cm2

cm'
cm'

> H/6 Sez. patzializzah

M 175 kNm

Materiali
Res. caratteristica cls

ensione ammissibile cls

Res, media a tazione cls

Res. caratteristica a bazione cls

ensione ammissibile acciaio

acciaio-cls

R.k

ocamm

fffir
I ctk

0samm

n

35 N/mm2

11.0 N/m6z
2.9 N/m6z
2.0 N/mm2

260 N/mmz
15

Sezrone H

B

Asr'

Asz'

Asz

60 cm
100 cm

L5.77 cmz

0.00 cm2

0.00 cmz

75.7L cm2

Larohezza sezione

='6,2 cm

=cm

=t 6.2 cm

compressa (1o strato)
compressa (2' srato)

@20
@

a
420

cst

Cs2

cr2ArmauJra tesa (2" strato)

Armafura tesa (1o sYato
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U rrntFERR
GRUPPO ffNNOMT OTLIO SIATO TTAUANE

LINEAAV MILANO NAPOLI. TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NIPOLUTNAGOL.I
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLADEL2210612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera dl protelone acquedotto Serino ramo 58

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA OOCUMEMIO REV. FOGLIO

N702 0t D 78CL OC M00001 A 85d1101

Momento di fessurazione (fo<)

Momento di fessurazione (f6n)
Eccenbiciti per M =Ms"..

Compressione max nel cls. per M=M6sss

raz. nell'acciaio (1" sb,) per M=Ms.o

Posizione asse neubo per M=Mfess

Distanza media Ua Ie fessure

155 kN m

275 kNm
144.5 cm

114.5 cm

5.9

232.7 N/mmz
ffit__

-!

I
0.5

0.00034
5.2 cm

20.2 cm

2020 cmz

f5.7 cm2

0.00778
20.0 cm

0.4

0.125
27.3 cm
0.09 mm

MF.o*

Mfuo

e (Mr"n)

u (Mrun)

ocr
05r

Y (Mr"o)

Fr

Fz

esm

den

pr

s

I
K3

s61

WM

6)



ITALFERR
6RI'PP() FMNOVIE DETIO STATO IAUANE

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLALETTERA b}DELLARTICOLO 6 DELL1ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLADEL2210612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera dl protezlone acquedotto Serino ramo 58

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA OOCUMENTO REV. FOGUO

N7D2 0t O78 CL OC04 00m1 A 85dl 101

Momento fletbnte
Sforzo normale

M

N

89 kNm
269 kN

o Verifica a fessurazione (Piedritto centrale Pc-l)

Tensioni nei nEteriali
Compressione max nel cls, oc 2'4 N/mm2 < ocnmm

Trazione nell'acciaio (1o strato) os 4L,7 N/mmz <

EccenUiciGl

Posizione asse neutro

Area ideale (sez. int. reagente)

Mom. di inerzia ideale (sez, int. reag.)

Mom, di inerzia ideale (sez. parz, N=0)

Verifica a fessurazione

e (M)
u (M)

v (M)

rrld

Jio

Jia.

.J5._t-

J.Iffi3
6440

2066929

785592

cm
cm

cm

cm2

cm'
cm

I

> l- 6 Sez. parzializzata

Mater'ra li

Res. caratteristica cls

ensione ammissibile cls

Res. media a trazione cls

Res. caratteristica a bazione cls

Tensione ammissibile acciaio

acciaio-cls

R*

I ctm

I ctk

osamm

n

35 N/mmz

11.0 N/mm2

2.9 N/mmz

Z.O N/mpz
260 N/mm2

caratterbtkhe qeonEtriche
Seztone H

B

Asz

Asz

60
100

15.71

0.00

0.00

15.71

cm
cm

cm2

cm2

cm2

cm2

Larghezza sezione
compressa (1o strato) @20

@

a
420

q2=

5.2 cm

cm

cm
Armafura compressa (2o strato)

Armatura tesa (2" strato)

Armafura tesa (1o strato ='6.2 .m

Momenb di fessurazione x 168 kN m La sezione non d fessurata

86



fri
U trntFERR
GRUP?O fERNOVIE DEI-LO SIAIO NAUANE

LINEAAV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILIT'f DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFMGOLA
VIABILITADI CUIALLALETTERAb)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTAI-E RFI- COMUNE DI AFRAGOLA DEL 2206'2012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotto Serlno ramo 58

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA OOCUMEI,ITO REV. FOGLIO

N702 01 D78 CL OC04 00 001 A 87 dltol

8,4.3 Vefifica soletta superiore

Sezione: 60 x 100 cm

Armatura a flessione:

e Campata Ssup-l

Armatura tesa

$20/20 cm

Armatura compressa

$20/20 cm

. Appoggro SsuP-2

Armatura tesa

fi 20120 cm

Armatura compressa

$ 20/20 cm

Armatura a taglio:

Spille $ 12l40x40 cm.

87



ITALFERR
GRUPPO TERIOVIE DEIIO STATO IIAIANE

LINEAAV MILANO NAPOLI. TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL1ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 2A0612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotto Serino ramo 58

RELMIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFIO{ OOCUMENTO REV. FOGLIO

N7D2 01 0 78 CL OC 04 00001 A 88 di 101

o Verifica a pressoflessione (Campata Ssup-l)

Tensione car. disnervamenb fvk = 450 lvmm"
Coeff. parzlale di sicurezza ys = 1.15

Tenslone car. di rottura fr, = 540 Tipo C28/35

R.k 35

f* 29.1

t. t.t
fa 19.4

fcc 16.5

N/mmr

N/mm'

N/mm'
N/mmu

Resisbnza di calcolo

Modulo elasflco

fro = 391 tVmm'

E = 205000 wmm'?

ld = 0.00191

geomebica della sezion 60 qn
100 cm

d' =. 6.2 cm
d = 53,8 cm

No ferri Cliamebo Area
. 5 . i0 ;, t5.7t cm'

'.-',' O.OO cmz
0.00 cm2

Ease della sezione
Coprlferro
Altezza utile della sezlone

15,71 cmr 15.71 cltP

(Nmax)
(Nmln)
(!lmax)
(14min)

comb.

25S1T21M
09s1-21M
24S 1T15-

Nsd

Dof'tlNto ot REststlNzA

Forla oln€16 (poduya rc dl colnprcslon€)

7 \
\

/
\

/

II t,
2 6 lIr0 o0 t2
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. Verifica a pressoflessione (Appoggio Ssup-2)

Tensione car. di rotbra f* = 540 Tipo

R*r

1.5

c28135

35 I'Vmm"

29.05 lvmm'
Tenslone car. dl snervamenb f,k = 450 tVmrn'
Coeff. parziale dislcurezza ys = 1.15

Resistenza dicalcolo
Modulo elasdco

lya = 391 Mmm"
Es = 205000 l.Umm'.

e.7a = 0.00191

tVmm'

Vmm'

geomebica della sezion h = ' 60 cm
Base della sezione
Coprlf€rro

b = 100cm
O =.: O.Zcm

Altezza utile della sezlone d = 53,8 cm

15.71 cmr

(Nmax)
(Nmin)
(Mmax)
(Mmin)

comb.

3652-127
58SED2-

37S2-r3M
58SEDz-

Nsd

nfr
U rrntFERR
GRUPPO FENf,OVIS DELIO STATO TTAUANE

LINEAAV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTEM b)DELL'ARNCOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI- COMUNE DI AFRAGOLADEL 22!0812012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di proteione acquedotto Serino |amo 58

RELMIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA OOCUMENTO REV. FOGLIO

N7D2 0t D78CL OC0400001 A 89di10t

*^

,/ \
\

.,/ tI
)o )0 ([) 0o L2

Fo.a xorn€lc (pc!Uy. .! dl cotnpr!!.lo|l€)
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LINEAAV MILANO NAPOLI. TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLIA,FRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b)DELUARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLADEL22TOfl2OI2

PROGETTO DEFINITIVO

W rrotFERR
GRUPPO FIRROVIE D:LLO STATO TTAIIANE

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N702 01 D78CL OC0400001 A 90d1101

Opera di protezione acquedotto Sedno ramo 58

RELMIONE DI CALCOLO

. Verifica a taglio

La verifica a taglio viene condotta nel seguente modo:

3. Verifica della sezione senza armatura al taglio ) se VEd<VRdl la verihca d soddisfatta;

4. Altrimenti si verihca la sezione con armatura a taglio ) se VEd<VRd2 la verifica 0 soddisfatta.

C.akestruzzo
Tipo C28/35
Rd 35 N/mm'z

* zv.r rt/r'n'l

c r.t
oG 0.85

16,5 N/mm'?

Accialo
540

,1 450 N/mm'z

s 1.15

391 lVmm'
Arrnatura bngitudinah'
nl
al
n2

o2

Asl

mm

mm

ArrEtura a tagl'b
Diameto
Numero barre

mm

cm2

cm
q

Sezione

ow

H

c

o
k

p

ocp

cm

cm

cm
cm
lVmm"
N/mm'

N/mm'z

Resbtenza senza arn€tura a tagl-rore
Res'Btenza con arnEtura a taglb
In€linazione puntone

Vnca

KN

KN

KN

I
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fri
U,,^,FERR
GRUP?O fmf,OVtS DEtlO StArO |IAUANE

LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIASILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b}DELL'ARTICOLO 5 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI- COMUNE DI AFRAGOIADEL 2 0612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotto Serino ramo 58

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N7D2 01 0 78 CL OC 04 00 00i A 91 dt 101

. Verifica a fessurazione (Campata Ssup-l)

Sollecitazioni
Momento flettente M 177,5 kN m

normale N

Materiali
Res. caratteristica cls

ensione ammissibile cls

Res, media a Fazione cls

Res. caratteristica a bazione cls

ensrone ammlsstD e acctato

Rd.

ocomm

I cln

t ata

osamm

n

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm2

N/mm2

35
11,0

2.0

250
15

Caratteristkhe

Tensioni nei materiali
compressione max nel cls. oc 4.8 N/mmz < ocamm

nell'acciaio (1o strab) os 217.5 N/mmz <

Eccenbicier e (M) 456,9 cm > H/6 Sez. parzializzab
u (M) 426.9 o1r

Posizione asse neuvo y(M) ffi .t
Area ideale (sez. int. reagente) era 6440 cmz

Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag,) Jro 2066929 cm{

Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0) J;6. 476897 cm"

sezrone
[arghezza sezione

Armatura compressa (1o strato)

ArmatJra compressa (2o strato)

Armatura tesa (2" strato)
Armafura tesa (1" sfato

H

B

Asr

As2

As2

60
100

L5,7L

0.00

0.00

!), t !

cm
cm

cm2

cm2

cmz

cmz

@ 2O c"1='5.2 cm

@ cor=' cm

@ q2=' cm

@ 2o at ='6,2 cm

9l
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6 rratFERR
GRUPPO FERROVIE DEI.IO SIATO TTAUANE

LINEAAV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 2210612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotto Sedno ramo 58

RELAZIONE DI CALCOLO

C'MMESSA LOTTO COOIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N702 0t o78 CL OC0400 001 A 92dr 101

Verifica a fessuraz'rone
Momento di fessurazione (f*)
Momento di fessurazione (f61)

Eccentricitr per M=Mlgss

Compressione max nel cls, per M=M6...

nell'acciaio (1o str.) per M=Ms.o

Posizione asse neufo per M=M;u.,

Distanza media fa le fessure
Valore medio dell'ao. delle fessure

143 kN m

203 kN m

523.L cm

493.1 cm

250.8 N/mm2

[|lE5l .'
I

0,5
0.00041

5.2 cm

20.2 cm

20ZO cm2

f5.7 cm2

0.00778
20.0 cm

o,4

0.125
27.3 cm

0.11 mm

Mr""r+

MF"..

e (Mru.r)

u (Mr"n)

ocr
osr

Y (Mres)

9r

9z
esm

uefl

AQn

As"n
pr

K2

K3

S6
WM

92
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U rrotFERR
GRUPFO TTNROVIE DELTO STAIO IIAUANE

LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VAAILITA DIACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFMGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOI.A, DEL 2,J0612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotto Sedno ramo 58

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA IOTTO COOIFICA OOCUME|,ITO RE]/.

N7D2 01 t) 78 CL OC 04 0o 00't A

FOGLIO

93dt101

. Verifrca a fessurazione (Appoggio Ssup-2)

Tensioni nei materiali
Compressione max nel cls. oc 4.6 N/mm2 < oqmm

nell'acciaio (1o strato) os 188,7 N/mm2 <

Eccentricita

Posizione asse neuto
Area ideale (sez. inl reagente)

Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.)

Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0)

e (M)
u (M)

v (M)

Ar
Jio

Jiur

168.2
138.2

e:!t.,.iflE
6440

2066929

481588

cm
cm

cm

cm2

cm'

cm"

> H/6 Sez. earzializzaa

M 169.7 kN m

Materiali
Res. caratteristica cls

ensione ammissibile cls

Res. media a fazione cls

Res. caratteristica a bazione cls

ensione ammissibile acciaio

R.*

ocamm

I ctm

l au<

osamm

n

35 N/mmz

11.0 N/mmz

2.9 N/mm2

2.0 N/mmz

260 N/mm2
15

Larghezza sezione

Armahrra compressa (1o strato)
Armatura compressa (2o sfato)
Armatura tesa (2" sbab)
Armatura tesa (1o sbab

H

B

rrJ2

Asz

60
100

15.71

0.00

0.00

75.71

=t 6.2 cm

='6,2 cm

ozfJ
a
a
420

cm
cm

cm2

cm2

cm2

cmz
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UrratFERR
GR'PPO FERROVIE DEUO SIATO ITALIANE

LINEAAV MILANO NAPOLI - TMTTA ROMA.NAPOLI
VIASILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLADEL2ZOSNOI2

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotto Serino ramo 5B

RELMIONE DI CALCOLO

@MMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGUO

N7D2 01 078C1 OC040000't A 94dt101

Verifica a fessurazione
Momento di fessurazione (fa,)
Momento di fessurazione (f6n)
EccenbiciE per M=M6seg

Compressione max nel cls. per M=M6sss

Traz. nell'acciaio (10 sb.) per M=Ms.o

Posizione asse neuFo per M=Msqss

Distanza media tra le fessure

Valore medio dell'aD. delle fessure

150 kN m

210 kN m

208.0 cm

178.0 cm

5.7

240.5 N/mmz

[1TT4i1 cm

t
o.5

0.00036
5.2 cm

2O.2 cm

2020 cm2

L5.7 cm2

0.o0778
20.0 cm

0.4

0.125
27 .3 cm

0.10 mm

e (Mr"..)

u (Mru.t)

ocr
osr

Y (Mruo)

Pr

9z
Esm

den

AQn

As"r
pl

K2

A3

s61

WM

94
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UrrotFERR
GRUPPO FIRROVIE DELIO 

'ATO 
TTAUANE

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITAOI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLADEL 2210812012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezlone acquedotto Serlno ramo 58

RELMIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CoOIFICA OOCUMENIO REV. FOGLIO

N7D2 01 078 CL OC0400001 A 95 dt i01

12.4.4 VefiJica soletta inferiore

Sezione: 60 x 100 cm

Armatura a flessione:

o Campata Sinf-l

Armatura tesa

Q 20110 cm

Armatura comprossa

Q 20/10 cm

o APPoggio Sinf-2

Armatura tesa

Q 20110 cm

Armatura compressa

{ 20110 cm

Armatura a taglio:

Spille $ 12l40x40 cm.
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WrrotFERR
GRUPX) FERROVIT DEUO STAIO fTAUANE

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTEM b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOIA OEL 2210612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotto Serino ramo 58

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA IOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N7D2 01 0 78 CL OC 0400001 A 96dl 101

r Verifica a pressoflessione (Campata Sinf-l)

Tensione crr. dl rot[rra frr = 540

fva = 391 lVmm'

E" = 205000 N/mm'?

eyo = 0.00191

c28/35
35 tVmm"

29.05 tflmm.
1.5

19.4 N/mmz

16,5 N/mm'l

Tipo

RdTensione car, disnervamenb fyr = 450 lvmm'
Coeff. parzlale di sldrezza Ys = 1,15

Resisbnza di calcolo

Modulo elastico

Base della sezlone
Coprjferro
Altezza utile della sezione

h
b

d

60 cm
100 cm
6.2 cm

53.8 cm

Fona Noniat (poCuva.odlcoftpreslon€)

Comb. Nsd

(Nmax)
(Nmin)
(Mmax)
([4min)

1651-25-
38S2-137
02s1-117
58SED2-

t 15.71 cm,
15.71 cmr
0.00 or2

31.42 cnP
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U rrntFERR
GRUPPO FInAOVIE DEUO STATO TAUANE

LINEAAV MILANO NAPOLI. TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DIAFRAGOLADEL 240612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione acquedotto Serino ramo 58

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO FOGLIO

N702 01 D 78CL OC0400001 A 97dr101

e Verifica a pressoflessione (Appoggio Sinf-2)

Tenslone car, dl rottura

Tensione car, dl snervamenb

C.oeff. parziale di sicurezza

ResisEnza di cllcolo
Modulo elastico

fyr = 450 N/mm'?

Ys = 1.15

fyo = 391 Vmm'
E = 2o5oo0 N/mmz

ld = 0 00191

= 540

lvmm'
tVmm'

lvmm"

Vmm'

Tlpo c28/3s

29.05

1.5

19.4

Altezza oeomebica della sezion 60 cm Area
15,71

0.00

Base della sezione b
copriferro d'
Altezza utile della sezlone d

= 100 cm

= ii.'.J o,i.'
= 53.8 cm

31.42

(Nmax)
(Nmin)
(Mmax)
(Mmin)

Comb,

l6s1-25-
38S2-137
1451-237

., \

I
{ \

\

/ \

1 )

/
(

00 -2 m 2 )05 @rl

Fonr Xorm.l€ (poCuv. ss dl .ompres6lo!.)
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6 rrntFERR
GRUPFO FEnnOVIE DlLlo SIATO ITAIJANE

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 AFMGOLA DEL 2210612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezlone acquedotto Serino tamo 5B

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA OOCUMENTO REV. FOGLIO

N7D2 0l D78CL OC04 00001 A 96dt 101

o Verifica a taglio

La verifica a taglio viene condotta nel seguente modo:

5. Verifrca della sezione senza armatura al taglio ) se VEd<VRdl la verifica d soddisfatta;

6. Altrimenti si verifica la sezione con armatura a taslio ) se VEd<VRd2 la verifica d soddisfatta.

Cakestrluzo
Tipo C28135
Rd 35 lvmm'

* 29.1 lvmm'?

0.85

16.5 N/mm'

Sollecitazbnl Sol inf

Acciaio
540

fyi 450 N/mm'?

5 1.15

391 tVmm'
AlIIEtura

Resbtenza con arrratura a taEEo
puntone

KN

KN

KN

1

Er

KN

' lt't

Ar[Etura a tagl'ro

Damebo mm

Numero barre

cm2 2.83
Passo s cm

qo

nl
oL

n?

@2

Asl

mm

mm
cm2

S€zione

cm

cm

cm
cml
lvmm'
N/mm'?

N/mm'l

Resbtenz a senza armatura a ta
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o Verifica a fessurazione (Campata Sinf-l)

Tensioni nei materiafi
Compressione max nel cls, oc 3.0 N/mm2 < ocamm

nell'acciaio (1" strato) os 99.9 N/mm2 <

EccentriciG

Posizione asse neutso

Area ideale (sez. int reagente)

Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.)

Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0)

cm
cm

cm

cm2

cm{

cm4

e (M)
u (M)

v (M)

A16

Jia

ltd.

821.3

ffiE:A
6880

2333857

8s5458

> l-Y6 Sez. parzializzab

fri
UtrotFERR
GRUPFO FERROVIE DELIIO STAIO ITAUANE

LINEAAV MILANO NAPOLI. TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILIT'fDI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 2210612012

PROGETTO DEFINITIVO

opera di proteione acquedotto Serino ramo 58

RELAZIONE DI CALCOLO

COMI,IESSq LOTTO C,ODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N7D2 01 078C1 OC0400 00t A 99di101

Materiali
Res. caratteristica cls

ensione ammissibile cls

Res, media a bazione cls

Res. caratteristica a tazione cls

Tensione ammissibile acciaio

acciaio-cls

Ra<

oQmm

rclm

I ctlk

Osamm

n

N/m6z
11.0 N/m6z
2.9 N/mmz

2.0 N/mm2

260 N/m6z
15

compressa (10 sbato)
compressa (2' strato)
tesa (2" sbato)

60 cm
1OO cm

31.42 cm2

0.00 cmz

0.00 cmz

31.42 cm2

lo @ 20 crr ='6,2
@ cr, ='
@ qz ='

lo @ 2o qr ='6.2

H

B

lt52

lt52

cm

cm

cm

cm

Momento di fessurazione * 159 kN m La sezione non d fessurab

99



ni
6 rrazFERR
GRUPPO TENiOVIE DEITO SIAIO IIAI.IANS

LINEAAV 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 AFRAGOLADEL 2AO 2O12

PROGETTO OEFININVO

Opera di protezione acquedotto Serino ramo 58

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N702 0t o78 CL OC04 00001 A 100 dH01

. Verifica a fesswazione (Appoggio Sinf-2)

Solhcitaz'roni
Momento fletente
Sforzo normale

M

N

318 kN m
30 kN

Res. caratteristica cls

ensione ammissibile cls

Res. media a trazione cls

Res. caratteristica a Fazione cls

Tensione ammissibile acciaio

acciaio-cls

35
11.0

1.Y

z,o
260

15

R61

oQmm

fa.
far
osamm

n

N/mmz

N/mmz

N/mmz

N/mm2

N/mm2

Caratterbtkhe qeonEtr'rche
sezrone

Larohezza sezione
compressa (1o strato)
compressa (2o sfato)
tesa (2o svab)
tesa (1o strab

H

B

Asr

Asz

.t52

60
100

37.42

0.00

0.00

37.42

cm
cm

cm2

cm2

cm2

cmz

lo @ 20 c"t ='6.2 cm

Q cu=' cm

@ qr=' cm

LO A 20 cr =\ 6.2 cm

Compressione max nel cls, oc 6.1 N/mm2 < ocumm

razione nell'acciaio (1' sbato) os 205.7 N/mmz <

Eccentricita

Posizione asse neuvo
Area ideale (sez. int reagente)

Mom. di inerzia ideale (sez. int. reag.)

Mom. di inerzia ideale (sez. parz. N=0)

e (M)
U (M)

v (M)

fttd

Jro

Jio*

r070.7
1040.7

ffi_5]T
6880

2333857

855309

cm
cm

cm

crn2

cm

cm

> H/6 Sez, parzializzata

'*r
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UrratFERR
GruPPO FTRROVIE DELIO S'ATO ITAUANE

LINEAAV MILAIO NAPOLI- TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b}DELUARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLADEL22]0612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezlone acquedotto Serlno ramo 5B

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO RE]r'. FOGLIO

N7D2 0t O78CL OC0400001 A r01dt101

VeriFrca a fessurazione
Momenb di fessurazione (fa1)

Momento di fessurazione (f6o)

EccenEiciti per M=M6sss

Compressione max nel cls. per M=M6sss

nell'acciaio (10 str,) per M=Mr"."

Posizione asse neuFo per M=M6"o

Ustanza media tra le fessure

151 kN m

228 kNm
767.4 cm

737.4 cm

4.3

146.2 N/m6z

BTTdH .r
1

0.5
0.00073

5.2 cm

20.2 cm

2O2O cm2

37.4 cm2
U.UIJ)]

10.0 cm

o.4

0.125
18.8 cm

0.14 mm

Mr"o*

Mfess

e (Mr"o)

u (Mr"o)

ocr
osr

Y (Mr"o)

Fr

Fz

ESm

den

AQr
As"n
pl

K2

K3

S6
wm

t
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