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I PREMESSA

Il presente documcnto viene emesso nell'ambito della rcdazione degli elaborati tecnici relativi alla
progettLzionc dclla viabilita 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 riponate nei paragrafi seguenti rientra fra quelle inserite nella catcgoria

dcnominata "Opere civili minori",

Quanto ripoftato di seguito conscntird di vcrificare che il dimensionamento delle strutturc d stato effettuato
nel rispetto dei requisiti di rcsistcnza e deformabiliti richiesti all'opera.

2 SCOPO DEL DOCUMENTO

La prcsente relazione ha per oggetto le analisi c lc vcrifiche dell'opera di protezione del collettorc
"Badagnano" sul "ramo lJ" tra Ie progressive 0+267.38 km c 0+281.26 km-

In particolare I'opcra e realizzata con tluc paratic di pali o 1200 ad interasse I .30 m da cui spiceano sctti con

spcssore di l.5m e soletta di copertura con spcssore di l-20m (luce netta circa I2.20 m). In prosccuzione dello
scavalco sono previsti due muri ad U (giuntati dallc paratie) a sostegno del rilevato slratlalc.

Si rioorla una sczionc dclla struttura in esamc:
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3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Si riporta nel seguito I'elenco delle leggi e dei decreti di carattere generale, assunti come riferimento.

. Legge 5-l-1971 n. 1086 - Norme per Ia disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale
e precompresso, ed a struttura metallica;

. Lcggc. 2 febbraio 1974, n. 64 - Prowedimenti per Ie costruzioni con particolari prescrizioni per Ie zone
sismiche;

o D.M. l4 gennaio 2008 - Norme Tecniche per Ie Costruzioni (NTC);
o Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istnzioni per l'applicazione delle " Nuove norme tecniche per le

coslruzioni" di cui al D.M. l4 gennaio 2008;
r UNI EN 1992-l-l - Progettazione delle strulture di calcestnEzo',
. UNI EN 206-l -2001 - Calcestruzzo: speciJicazictne, preslqzione, produzione e conformiti.t.
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4 CARATTf,RISTICHf, DEI MATERJALI

TAEELLA MATERIALI

CALCTSTRI.]ZZC

I Per quanto conceme i materiali impiegati, si utilizza in conformitd alla tabclla matcriali riportata al scguito,
I calccstruzzo di classc C25/30 cd acciaio pcr barrc di armatura M50C.

PRESCRIZlONI

cllp! :: iR- \'''c

F
r



tn-
U rrerrena
GTT.IPFO ERROVIE DELIO SIAIO TTAIIANI

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA.NAPOLI
VIAAILITA'DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITA'OI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI _ COMUNE DI AFRAGOLA DEL 220612012

PROGEfiO OEFINITIVO

Opera diprotezione Badagnano Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA OOCUMENTO REV FOGLIO

N702 0r o 73 CL OC 05 00 001 A 9d176

4,I CALCESTRUZZOC25/30

Calcestruzzo classe C25/30 (impicgato per i pali di fondazionc. sctti c solctta)
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4.2 ACCIAIO B45OC

Ciomc prescritto dalle nonne, per il calcestmzzo armato deve esscrc utilizzato accjaio 8450C. La resistenza
calcolo dcll'acciaio fyd d riferita alla tcnsione di sncrvamcnto ed il suo valorc d dato da [NTC 4.1.61:

f,." 450
f,.. ='-!:y, 1.15

dovc:

e y, d il cocfficicntc parzialc di sicurezza relativo all'acciaio. pari ad l,l5 per tutti itipi di acciaro;
. /,r pcr armatura ordinaria e la tensione caratteristica di snen'amento dell'acciaio [NTC I 1.3.2,].

Pcr il diagramma tcnsionc-deformazione dell'acciaio d possibile adottare opponuni modclli rapprcscntatrvr
realc comportamcnto dcl matcrialc. Di scguito sono rappresentati imodelli c-e pcr I'acciaio

(b)

I\{odelli rappresentatiyi del comportamento dell'acciaio proposti dalla norma
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I ffi,h rt"t 

r;i t, In sede di progettazione si pud assumere convenzionalmente il valore nominale del modulo

t Nelle verifiche allo stato limite di esercizio t:;:::T::n"" o, nu,,on" delt'acciaio os deve rispetrare ra
seguente limitazione INTC - 4.1.2.2.5.2]:

I o":0.7s &r:337.5 MPa
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5 DEFINIZIONE DET PARAMETRI SISMICI

Nci confronti dcllc azioni sismichc gli stati limitc sono individuati riferendosi alle prestazioni della costruzione nel
suo complcsso, includcndo gli clcmenti strutturali e quelli non strutturali. L'azione sismica di seguito definita d

stato cffcttuata con rifcrimcnto allo stato limite ultimo di salvaguardia alla vita (SLV).

Poichd la viabilitd in oggetto rappresenterd la rete viaria principale di accesso alla Stazione AV Napoli Afragola pcr
tutte le opere d'arte di progetto vengono utilizzati, a vantaggio di sicurezza, i seguenti valori: Vn:75 anni c classc
d'uso III a cui corrisoonde un coetficiente d'uso CU = 1.50.

5.1 Vita nominalc

La vita nominale di un'opera strutturalc d intesa comc il numcro di anni ncl qualc la struttura, purchd soggetta alla
manutenzione ordinaria, deve poter essere usata per lo scopo al qualc c dcstinata.

La vita nominale assegnata VN = 75anni.

5.2 Classe d'uso

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conscguenzc di una intcmuionc di opcrativitri o di un'eventuale
collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d'uso. Nel caso in oggctto si fa rifcrimcnto alla Classc III:
"Costruzioni il cui uso prcvcda affollamcnti significativi. Industrie con attiviti pericolose
pcr I'ambicntc. Rcti viaric cxtraurbanc non ricadcnti in Classe d'uso IV. Ponti e reti
fcrroviaric la cui intcmuionc provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro
cvcntualc collasso."

Con riferimento alla classe d'uso sopra detinita il coefticiente d'uso d Clu=1.5.

5.3 Periodo di riferimento per I'azione sismica

Lc azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento VR che si

ricava, pcr ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale \rN per il coet'ticiente d'uso CU.

VR = \'lrl x CU:75 anni x 1.5 = ll2.5anni

La vita di riferimento VR d quindi pari a I12.5 anni.

Tale valore di Vr risulta superiore a quanto previsto dalla normativa vigente per I'Asse Mediano (strada di
cateeoria B). Per esso infatti si avrebbe: Vn = 50 anni e cu = 2.0 da cui: Vr:lO0anni<l12.5.
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5.4 Accclcrazionc di progetto

Le azioni di progetto si ricavano, ai sensi delle N,T.C. 2008, dalle accelerazioni ag e dallc relative formc spcttrali.

Le formc spettrali prcvistc dallc N.T.C. 2008 sono dcfinitc, su sito di rifcrimento rigido orizzontale, in funzione dei
tre parametn:

ag accclerazione orizzontale massima del teneno;

F0 valore massimo del fattore di arnpliticazione dello spettro in accelerazione oizzontalea

TC* periodo di inizio del tratto a velocitd costante dello spettro in accelerazionc orizzontale.

Per ciascun nodo del reticolo di riferimento e pcr ciascuno dci pcriodi di ritomo TR considcrati dalla pcricolositd
sismica. i trc parametri si ricavano rifcrcndosi ai valori corrispondenti al 50-esimo percentile ed attribucndo ad:

ag il valorc prcvisto dalla pcricolositd sismica

F0 c TC* i valori ottenuti imponendo che le tbrme spenrali in accelerazione, velocitd e spostamcnto previstc
dalle NTC scartino al minimo dalle corrispondenti forme spettrali previste dalla pericolositd sismica,

Le fonne spettrali previste dalle NTC08 sono caratterizzate da presceltc probabilitri di superamento e vita di
riferimento. A tal trne occorre tissare:

la vita di rit'erirnento VR dellu coslruzionc.

le probabilitir di superamento nella vita di riferimcnto PVR associatc agli stati limitc considcrati, pcr individuarc
intine, a partire tlai dati di pericolositi sismica disponibili, lc corrispondcnti azioni sismichc.

A tal finc c convcnicntc utilizzare, comc parametro caratterizzante la pericolositir sismica, il periodo di ritomo
dell'azionc sismica TR, csprcsso in anni. Fissata la vita di riferimento VR, i due parametri TR e PVR sono
immcdiatamcntc csprimibili, l'uno in funzione dell'altro, mediante I'espressione:

I valori dei parametri ag , F0 e TC* relativi alla pericolositi sismica su reticolo di rit'erimento nell'intervallo di
rifbrimento sono tbrniti nelle tabelle riportate nell'ALLEGATO B delle NTC08.

I punti del reticolo di rifcrimento sono dcfiniti in tcrmini di Latitudinc c Longitudinc cd ordinati a Latirudinc c

Longitudine crescenti, faccndo variarc prima la Longitudinc e poi la Latitudine. L'accclerazione al sito ag d

espressa in g (=9.8 I mi scc2 ); F0 d adimcnsionalc, T C* d csprcsso in sccondi.

L'opera d ubicata ncl comune di Afragola alla quale corrispondono i parametri di pericolositir sismica riponati in
tabclla sotto.
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Valori dei parametri a' Fo, Tc'per i periodi di ritorno Tn associati a ciascuno

5.5 Categoria di sottosuolo

Sulla base di quanto si desume dalle indagini effettuate nel sito in oggctto il suolo presente d classificabile in
Categofia C.

5.6 Condizionetopografica

Lc condizioni topografiche superficiali dell'area nella quale ricade I'opera in esame sono ascrivibili nella categoria
topografica Tl.

5.7 Spettri elastici di progetto

Si riportano di seguito lo spettro di progetto utilizzato per le azioni orizzontali e quello per le azioni verticali: in
entrambi i casi il fattore di struttua utilizzato d q=1.
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Parametri e punti dello sp€ttro di rispo3ta orizontale p€r lo strto 3LV

----_____-______

- 

looo I

- 

o.rs s I

|f 0.s21 s I

- 

2.1s7 ' I

E!pr.r!bni dci prrrmetri dipcldcnti

S=q S' (NTC.0S Eq.3.2.51

11- nri6lSill: o.:1 1- r, q {NTc-08 Eq.3.2.6r s. 3.2.3.81

0.m0 0.296

0.616 0.M3
0.708 0.512

0.800 0.t73
0.8s2 0.{x)
0.981 0.390

1.076 0.356

1.168 0.328

t.260 0 304

1.353 0 284

t.{+5 0.265

r.53? 0.250

1.629 0.235

1.721 0.223

t.813 o.212

t905 0.201

1.99? 0.t92

2.089 0.18+

2.181 0.t76

2.273 0.t6s

2.365 os2

2.531 0.1{?

2.60+ 0.13)

2.678 0.131

2.751 0.t2{
2.825 0.ii8
2.838 0.fl2

2.972 0.107

3.045 0.102

3.119 0.097

3.1s2 0.092

3.265 0.088

3.339 0.085

3,412 0.0€1

3.486 0.07c

3.55S 0.071

3.633 0.071

3.7S 0.069

3.7&) o086
3.853 0.063

3.S27 0.06r

{.000 0.059

B=ti3
t=a I
A =4,0-1/r+1"6

[NTc-07 Eq. 3.2.8)

(NTc-07 Eq. 3.2.7)

(NTC-07Eq.3.zs)

Erprc$bni dGlb rpcttro di rirport (NTc-08 Eq. x2.1)

I fr r I r\l0<r<r! I {(D=q.s n F..li+ _lt-l ll-l -" ''LE rr Et ljj
4<r.tl s.(D=ar.s.r;.f,

i ft_\t <r<t s{D=e..s.r.F..lf 
I| \'/

l<r l'"co=*'"n($)
Lo spetfio diprogetto S{T) ps lr serifiche .gli Stiti Limite Ultimii
ott.nuto drllr .rFesrioni dello spettro el.stico S,tTj sostituend'r q
con 1lq, dove q i ilt.ttore di struttura. [NTC-08 t 3.2-3.5J

Spettro SLV azioni orizzontali

l4



Spetti di risposta {componenti orizz e vert} per lo stato limib: SLV
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LINEA AV IIILANO NAPOLI . TRATTA ROi'A.NAPOLI
VIABILITA' OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vlABtLtTAOt CUt ALLA LETTERA b)DELUARTTCOLO 6 DELL',ACCOROO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE OI AFRAGOLA DEL 2206120,I2

PROGETTO DEFI MVO

Opera di protezione Badagnano Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMM€SSA LOTTO COOIFICA I'OCIJMENTO REV. FOGLIO

N702 01 D 7a CL OC 05 00 001 A 1t di76
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0.7

0.6

0.5
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0.3

0.2

0.1
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Spettri SLV orizzontali e v€rticali
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6 CARATTERISTICHE DEL TERRENO

6.1 stratigrafia

Il profilo gcologico di riferimento per I'opera in oggetto d riportato di seguito:

EAtp t37-CPt'il6

v

tn
U rrntrt^*
Gru??o lClnovlE DCIIo sraxt aralaxr

LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE OI AFRAGOLA DEL 2ZO5l2012

PROGETTO OEFINMVO

Opera di protezione Badagnano Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOITO CODIFTCA OOCL,MENTO REV. FOGLIO

N7D2 0r O 7a CL OC0500 0n1 A 16 dr 76
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIAAILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vraBrLrTAot cut ALLA L€TTERA b)OELL.ART|COLO 6 OELL.ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 2ZO5I20'I2

PROGETTO DEFINITIVO

Opera diprotezione Eadagnano Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA OOCUMENTO REV FOGLIO

N7D2 0r D 78 CL OC 05 00 001 a 17 di 76

PARAMETRI GEOTECNICI

Dove:
y: peso di volumc naturale
cu = resistenza al talio in condizioni non drcnatc
c'= coesione drenata
p'= angolo di resistcnza al taglio
E: modulo di elaticitit (ottcnuto da coffelazioni con provc SPT)
Eo = modulo di defbrmazionc clastico iniziale, owero a piccolc dcftrrmazioni
E'op.l : 8113 modulo di dcformazione opentivo per il calcolo dci cctlimenti delle operc di sostegno e delle
fondazioni dirette
E'op-2: E1,rl0 motiulo di defomrazionc opcrativo per il calcolo dci ccdimcnti dei rilevati.

6.2 Parametri gcotccnici di progetto

Nella progcttazione dcll'opera si considcrano i seguenti parametri gcotccnici:

Terreno spingcntc

1 : 19 kN/m] Pcso di volumc

q' : 10" Angolo di attrito intemo

I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
t
T

T

I
I
I
I
T

I

c' - 0

6=0"

Cocsionc

Angoto di attrito terreno - muro

ln via cautelativa nclla scclta dei parametri meccanici dcl tcrreno spingente non si i fatta distinsione tra tcrrcno di

rilevato a tcrgo dci setti e terreno in sito a lcrgo dei pali, ma si e scclto di adottare un'unica carattcrizzazione

mcccanlca.

v
fkN/rnr'l

c'
lkPal

o'
f't

Eo

f MPal
E

IMPal
R t7-t 9 0 25-,10 50-200

Di l5-17 5,t5 27 -32 4,10
Po l5-17 U 1540 8-t7
TL I5- I6 -s0-r00 I5-10 200-400*

TS l5-16 0-5 32-3 t3

Pb t6 0-5 600- 1280

I1
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LINEAAV MILANO NAPOLI . TRATTA ROIITA.NAPOLI
VIAAILFA OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtAatLtTADt cut ALLA LETTERA b)DELL'ARnCOLO 6 OELL'ACCOROO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE OI AFRAGOLA DEL 2ZO5l2012

PROGETTO DEFIIiIITIVO

Opera di protezione Badagnano Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

l,l7D2 01 0 78 CL OC 0500001 A 18 di76

1 lneuzrorue Dr cALcoLo
I tt *"t"r"* t"*"tt",-

I L'interazione palo terreno viene modellata mediante molle clastiche lineari con igidezza crescente con la
- profonditir in accordo alla formulazione (Reese e Matlock 1956):

I Kh= nh x z:/d

I (_on

I nh= 5000 kN/m3 (stato di addensamento medio)
q 

diametro:l -2m

-t z: misurara a partire dal piano campagna del piano campagna
I

t h previsionc dc[[c opere di manutenzione del collettore, le molle sui fusti del pali sono state schematizzate a partirc
rr 

dall'intradosso dello scatolare stcsso.

l8
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b)OELL'ARTICOLO 6 OELL'ACCOROO
PROCEOIMENTALE RFI - COITIUNE Dl AFRAGOLA DEL 2206/20'12

PROGETTO OEFINITIVO

Opera dipfotezione Badagnano Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA OOCUMENTO REV FOGLIO

N702 01 D78CL OC0500001 a 19d,76

Interazionc vcrticale

In corrispondcnza dclla punta dei pali sono state assegnatc molle lineari con ngidezza pari a 200000 kN/m.

ll calcolo d stato eseguito a partire dal cedimento calcolato dor,uto ad una forza unitaria verticale applicata in testa

palo. Lc stratigrafic ed relativi parametri del terrcno utlizzati nel calcolo sono evidcnziati nei fogli di calcolo

riportati al seguito.

I
t
t
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
t
I

6l

o

!lEa!
II|trI[nlEUL

!!ieiea udhderpdo 11u]

Hunerodrpar de r' Pdi€b (ii

n= 0 51Logrrlbrdrr'

o

K= F/d = 1000 kN/0.00584 m = 17l23Z kN/m, si assume 200000 kN/m

I
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LINEA AV IIIILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.I{APOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
vraBruTAor cur ALLA LETTERA b)DELL,ART|COLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEDII{ENTALE RFI - COIIUNE DI AFRAGOLA DEL ZUO6I20I2

PRC'GETTO DEFINMVO

Opera di prol€zione Badagnano Ramo 'l3

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA

N7D2 01 0 7a CL

OOCUMENTO REV. FOGLIO

oc 05 00 001 A 20 di 76

7 MODELLO DI CALCOLO

[,a struttura viene analizzata mediante u:r modello FEM tridimensionale con il software di calcolo Sap2000. I seni

e la soletta sono stati implementati mediante elementi shell, invece i pali con elementi beam. L'opera d stata

vincolata mediante molle elastiche lineari a rigidezza crescente lungo il fusro del palo e con molle elastiche in

corripondenza della punta dei pali.

Modelli di calcolo

20
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b}DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACGORDO
PROCEOIMENTALE RFI _ COMUNE DI AFRAGOLA OEL 2ZO6|Mi2

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di pfotezione Badagnano Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOT.TO COOIFICA DOCUMENTO R€V FOGLIO

N702 01 0 7a CL OC05 0{ 001 A 21dt76

I
I
I

8 CALCOLO DtrLLE SPINTE ED ANALISI DEI CARICHI

8.1 Spinta statics dcl tcrrcno

Le spinte del terreno a monte degli elementi verticali della spalla sono calcolate con la teoria di Rankine, con

distribuzionc triangolare delle tensioni e conseguente risultante della spinta al metro pari a S=l/2 ko y-H', applicata

ad l/3 dal basso.

Schema per il calcolo degli effetti della spinta statica del terreno

Si deve notare che essendo presente una fondazione su pali si ipotizza cbe la spalla sia impedita di traslare

rispetto al terreno. La spinta in condizioni di esercizio vicnc calcolata con il cocfficicntc di spinta in quictc kp.

t
I
I
I
I
I
I
T

I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
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8.2 Spinta dovuta al sovraccarico accidentale

Per considerare la presenza di un sovraccarico da traffico gravantc sulla spalla c a tcrgo di essa, si considera

un carico uniformcmcntc distribuito di lunghezza indefinita con valore pari a qacc=20KN/m!

Schema pc'r il calcolo degli effetti dclla spinta dovuta al sovraccarico accidcntalc

Il valore della spinta risultante al meto d dunque pari a S:k0 qacc H, con punto di applicazionc

posizionato a mctd dcll'altczza dcll'clemento su cui insiste. Tale forza si considera agente in senso longitudinale su

una larghezza pari a quella della spalla.

E
Urratrenn
Gtu?fio 

'tnncME 
Dtrlo 3lato |laua:Nt

LINEA AV lllLANO NAPOLI - TRATTA ROITIA-NAPOLI
VIABILITA' OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtABtLtTADt CUt ALLA LETTERA b)OELL'ART|COLO 6 OELL.ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI _ COMUNE OI AFRAGOLA OEL 220612012

PROGETTO OEFINITIVO

Opera di protezione Badagnano Ramo'13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOITO COOIFICA OOCUMENTO REV. FOGLIO

N702 01 D 73 CL OC 05 0C 001 A ?2d16
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABIL]TA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b}DELL'ARTICOLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 2ZO6i2O,I2

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione Eadagnano Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA

N702 01 0 78 CL

FOGLIO

23 di 76

OOCUMENTO

oc 05 00 001

REV.

8.3 Sovraspintasismica

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

statica in esercizio. La sovraspinta sismica pud essere calcolata con la teoria di Wood, risultando in un valore

di spinta al metro pari a AS."= a*,,/g l' H., da applicare ad una quota pari ad H/2 nel caso di muro impedito di

traslare.

_--1r- _- - - 
---'_'-

Schema per il calcolo degli effetti della sovraspinta sismica
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8.4 Analisi dei carichi

(r) Crrrtleristiche nrrteridi e terreno

Calcestsuzzo armato - P€so spccifico

Calcestruz! armato - Res, cara(eristica

Pacchetto stradale - Peso spccifico

Terreno del rilevrto - Peso specifico

Terreno del rile\ato - Angolo di attrito

'r

R*

Y

.T

?5 kN/m'

30 N./mm'1

24 kN,'m.

19 kN,',m3

30'

(b) Ricoprimetrto

Spessore pacchetto strndale

l-arghezTa totalc impalcato

[.arghezza cafiegeiata

larghe'zza cordoli in dx e sx

G€ometrio

SpessorE sol€tta superiore

Spessore picdritti

AliezTa netta piedritti

Altezza pnli interassatta dalla spinta

Alt€zza totale spinta

Lunghezza to(ale

Diametro pali

Lunshezn pali

Ss

Sp

Hint

Hpali

Hspinta =Ss+Hinr+Hpali= 1.2+4.7-2.5

Lint

d

L

Hp 1.25

t.2

t.5

4.7

8.4

15.50 m

1.2

20.0

Ltor

Lcar

Lcor

9.10

6.70

1.5 m

I
I

E
Urretrena( rno faovt Dqjo trato llalar*

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtABtLlTAOt CUt ALLA LETTERA b)OELL'ART|COLO 5 OELL'ACCOROO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 2'UO6l2012

PROGETTO DEFINMVO

Opera diprotezione Badagnano Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO

COI!/|MESSA TOTTO COOIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N7D2 01 D 78 CL OC 05 00 001 A 2,1 d 76
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIAEILITA'OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITAOI CUI ALLA LETTERA bIOELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI _ COMUNE OI AFRAGOLA DEL 220612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera diprot€zione Badagnano Ramo 13

RELAzIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA OOCUMENTO R€V FOGLIO

N702 01 D 78 CL OC 0500001 A 25d 76

(e) Persi propri e C.richi permrnentl (condirioot PERM)

Pesipropri

Peso pacchetto slmdale

Volumc cls r ycls (calcolato in nrodo automatico dal progmmnu)

Hxy -1.25)(2,1=

Hcordolo x ycls = lx25=

I
l
I
I
I
I
I
I
I
I
T

q.ps

q.pc

30.0 k\/m,

15.00 k\/m'

(fl Crrichirccidentali Q ikeqik

Si scguono lc disposizioni contenute nelle NTC cap.5.l.3-3 con riferimento a ponti di I categoria. Nel caso
in esame, Ia caneggiata, di larghezza utile pari a 10.50 m, d in grado di ospitare I corsie di carico di larghezza
convenzionale pari a I m, la larghezza rimanente d interessata da un carico di superficie di 2.5 kN/m2.

Corsia di carico I costituita da:

schema di carico l: n.4 carichi concentrati da 150 KN cadauno disoosri ad intcrassc 1.20 m in dirczione
longitudinale al cavalcavia e 2.00 m in dirczionc trasvcrsalcl

carico uniformemente ripartito di intcnsitii 9.0 su una larghczza di 3-00 m.

Corsia di carico 2 costituita da:

schcma di carico I ridotto: 4 carichi concentrati da 100 KN cadauno disposti ad interasse 1.20 m in direzione
longitudinalc al cavalcavia e 2.00 rn in direzione trasversale;

carico uniformemente ripartito di intensiti 2.5 kN/m: su uno larghezza di 3.00 m.

Corsia di carico rimanente:

carico uniformemente ripartito di intensiti 2.5 kN/mr su una larghezza di area rimanente.

I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
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ar"=200 ld.lco|:ir n' 
' or*= t,t *nrn "

Cdco tm(br 2qr

F12 mn
:O.50 m'

*[Ei3
Fig

I r.t0 |

0.o
r---1

% e.l
3

(h)

9tt

L

Fx

FrFmmento q3

Arc. rlm.ncntr (|rr=2,5 tlUm'

3.00 m

300.00 kN

9.00 kPa

13.080 m

397.3 kN

ATu

ATF

largheza corsie convsnzional i

singolo asse Q'lk

carico uniformemente distribuito

lunghezza impalcato

azione longitudinale

Aziotr€ tcrmlcr

variazione termica uniforme

Variazione termica a farfalla

15 "
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LINEA AV IIILANO NAPOLI . TRATTA ROTA.NAPOU
VIAEILITA OI ACCESSO ALLA STAZONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABIL]TADI CUI ALLA LETTERA b}DELUARTICOLO 6 OELUACCOROO
PROCEDIiIENTALE RFI - COTIUNE DI AFRAGOLA OEL 2,I'06,:T012

PROGETTO DEFINITIVO

Op€ra diprctszione Eadagnano Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA DOCIJMEN]O REV. FOGUO

N702 01 D 78 CL OC 05 00 001 A 26d4 76

0) Ritiro (applicato alla soletla superio.e) ATr
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABIL]TA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOL,A
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b}DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE OI AFRAGOLA DEL 2206120,I2

PROGETTO DEFINITIVO

Opera diproteione Badagnano Ramo '13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA OOCUMENTO REV. FOGLIO

N7O2 0l o 7a CL OC 0500 001 A 27 dt76

(k) Spint! del terreno in fsre stltics

Peso Lerr€no

angolo di arrrito

Angolo di a(riro tena murc

KO

l.argheza interessata &lls spinta

Interasse pali

(Condizioni SPTSX e SPTDX)

I
t
I
I
I
t
I
t
T

I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I

l0 kvm

r.l k\. m

19.5 kN,h

"{

o

d

D

i

ic

pl

P]

P5

P5

FI

t9

(n) Spinta del cNrico rccidentale (Condizioni SPACCSX e SPACCDX)

setu Sninlr dovura rlql -seri p K0rq accx j2+B - 0.5110 l0*t-

pali Sp;ntrdovulrrlql -pali p K0xLacc)i Az*i 0.500 20*t.-r-

pirh Spinladovula,rlql-paldicsrrcnririr p K0!Lrcrx Az*ie-0.500 l0+1.95

t rghczza di iofluenzn pali di esrrcmita

Spintn alla quota di esrradosso sol. sup.

Spinta in lsse sol. sup.

Spinta alla quotn di il!.idosso s€tro

Spinta nlla quorri inirio palr (inteBsse fali l.3nr)

Spintu all.r quoh line pali lrniDr:rssc r|ali l.-1'n)

Spinta alh quota jnizio pnli ( prli di cstrrmill I

Spinra alln quotu fine puli ( pali di estremiti )

Sp'nt! scmispessore sol. sup.

10"

0'

I - sen (10'l 0.500

lnr

1.3

t.95

liO q.ps 0.j00 x 10.00 - 15.00 kN./m,

K0 x {q.ps--r x z)*B = 0.500 x (30 00 + I9nl.20il) 2o.1 kNim,

K0r(q.ps*l\z)*B 0j00x[30-]9r(1.1/l*5.3)l- 71.0S kNh?

K0x(q.ps.1,(z)*i 0.500x[10-l9x(1.]'l-s.j)l+1.3= 92.17 kNh

K0 x (q.ps"/ r z)ti= 0.s{nx ll0+ lgx(l 2/2+7 80)l*l I Dt.:s k\rnr

K{) x (q ps-/ r z)* ie 0500x1,10- l9r(1.2'l-5.-1)lrl.1)s 1i856 k\irl

K0x(q.ps.lrr)*ie 0.5tr0r[-r0-]9r(l.l:-7.80)l*195 184.88 kN.hr

(pl-pl)1lr(Ssl)=(15.00-:0.7)/lxll0/2 10.71 kNm

Sallaguardia della vur - SLll -

(n) Sism! orizrontll€ (Condizionc SISNIAH)

Sra(o linlile

Vita nominalc

Classe d\rso

Coefilciente CU

SLV

75

II

1.5

I

CU

27
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Periodo di riferinrcnto

Accelemzione orizontale

,{mpli fi cazione speurale

C,rtegona so1(osuolo

Coclll AmpliticaTione siratigrallca

Coeff. Ar'lplifi csione topografi !'a

Coemciente S

accell€raaane oriizontale m.rx

Fattore di srruttura

Cocf}: sisnrico orir?ontalc

Cocfll sismico renic,rlc

A.B.C.D.I

Sr

S Ss Sr

anux/g rB/g S

q

kh =amix/g

kv 10.5 kh

!R

agB

Fo

I12.5

o.2t6

2.44

C

I.JII4

I

L,r 8.1

0.299

t.00

0.299

0 1,19

Spintr del aerreno in frse shmica (Condirione SPSD\:)

Ri'ulr:lnr<,l<1h .pinr., 'i{nri. r

selli Pressione nsuhanle

prlr Pressione risullanle

Pali di cstre itri nrcssionc risukanlc

,^SE (amax,/g) I (H):= 0.:99 l9 8..10:

Ap[ ASI / Hcrlcolo 40:.: i 7.80

ApE = ASL / Hcalcolo ' i= 40:.: ' 7.8'1.1

ApE = ASE / Hcalcolo + ic =.10:.117.1i+1.95

402.2 ki\,i

51.57 liN'm

67.04 kN:nr

t00.55 k\im

I
I

t
I

I

8.5 Carico accidentalc da traffico

I carichi mobili su rilevato stradale in generale vengono considerati con la seguente intensitd:

Qacc :20 kN/mr

Per I'opera in oggetto vicne calcolato il sovraccarico uniformemente distribuito sul rilevato considerando

I'accidentale definito al punto 5.1.3.3.5 NTC 2008 e punto 5.L3.3.7.1 Circolare 2 febraio 2009 n.617 e calcolando

la ripartizionc in basc all'altczza dcl muro.

Si pud considerare applicato lo schema di carico I, in cui per semplicitii i carichi tandem possono esscre

sostituiti da carichi unitbmremente distlibuiti equivalenti, applicati su una superlicie rettangolare larga a:3.0m e

lunga b:2.2m.

I

I
I
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Inoltre in un rilevato correttamente consolidato, sempre secondo le Norme precedentemente ciiate, si pud assumere

una diffr.rsione del carico con un angolo di 30". Lo schema di carico l prevede la presenza di carichi su due assi in

tandem, per un totale di 6ft)lN.

I carichi mobili per ponti di prima categoria che consistono in colome di carico della seguente

intensitir:

I
I
t
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
T

I

Posizione

Corsia

Corsia

Conia

Altre

Carico Asse

Numero I

Numero 2

Numero 3

corsie

Qik tkNl

300

200

100

0.00

qik[kN/mq]

9.00

2.50

2.50

2.50

La distribuzione, gli interassi tra le forze concentrate e gli ingombri delle colonne di carico sono

riportate nella figura seguente.

EI
$.50 m'

*[3"93
corsia n., 

fi:'r]!n,S,n,

-_lol

Caico tan<lgn 2 Qrr

Fl"2mn
E6
tdrdrrlEE

l-!p-l

0.r0r--'l

%
Schfl|! d c.dco 1 (dtrF'E*ni h [nl) 'p.r q4,90 m

Arr. dmancnt! ftr'2,5 kN/m2

Considerata la tipologia di opera, costituita da muri di limitata altezza la verifica viene eseguita
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Schema di diffhsione I Schema di diffusione 2

Si considera per il calcolo 1o schema di diffusione n.2 in quanto, la diffusione su un lato d impedita dall:opera in
adiacenza.

Considerando lo schema di diffusione n.2 con un'altezza muro di 6m ed una diffusione dei carici a 30o nel terreno
si ottiene:

al=a + 6+tan 30 = 3 + 3.464: 6.4U

bl=b + 6+tan 30 = 2.2 + 3.464 = 5.664

QIF 600(6.49+5.66+; = 6gg73t.tt2= 16.39 kN/m'

9lr = 9 k'l{/m'

considerata la combinazione pii gravosa, costituita dal carico tandem come principale, il carico
distribuito q1k secondario ed adottando un Coefficiente di combinazione pari a 0.40 si ha

q= qlox 0.4 = 9* 0.4 = 3.6 kN/m,

Qacc= 15.39+3.6 = 19.99 kN/m, < 20.00 kN/m,;

Si assume perlanto il valore di 20.00 kN/m'.
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considerando il sovraccarico convenzionale della corsia n.1.
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8.6 condizioni e combinazioni di carico

I
I

I

I

I
I

I
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condizioni c combinazioni di carico
Nel modsllo di calcolo vengono considerate le seguenti condizioni di carico elementari:

PERM: Carichi permanenti e peso proprio

Qlk-M: Carichi mobili - disposizione massimo momcnto flettente

Qlk-T: Canchi mobili - disposizionc massimo taglio

Ql: Frenamento
SPTSX: Spinta del tereno sul piedritto di sinistra
SPTDX: Spinta dcl terreno sul piedritto di sinistra
SPACCSX: Spinta del carico accidentale sul piedritto di sinistra
SPACCDX: Spinta del carico accidentale sul piedritto di destra
TERM: Variazione termica
RITIRO: Ritiro deLla soletta supcriorc
SISMAH: Azione sismica
SPSDX: Incremcnto sismico di spinta dcl terreno sul piedritto di destra

.l

S

j

S

j

S

s

j

S

S

S

S

S

S

S

S

N

o1

o4

o6

07

08

10

11

20

I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I

S

S

S

S

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1.35 1.01

1.35 0

1.35 1.01

1.35 0

0 0.54

1.01 0.54

0 0.54

1.01 0.54

1.00 1 .00

1.00 1.00

1.35 1.35

1.35 1 .35

3l

0 0 '1.2

0 0 1.2

1.0125 1.0125 1.2

1 .0't25 1.0125 1 .2

1.35 1 ,35

1.35 0

1.35 1 ,35

1.35 0

1.35 1 .35

1.35 0

1.35 0

0 1.35

1.35 1.35

0 1.35

1 ,35 1.35

0 1.35

1 .35 1.35

00
00

1 .00 1.00

1.00 1.00

1.35 1.35

1.35 1.35

1.00 1.35

1 .00 1.35

1.35 1.35

o o.7?

0 0.72

1.3s 0.72

1.35 0.72

1.35 0.72

1.35 0.72

1.3s 0.72

1.35 0.72

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

I .35

1.35

0

0

1.35

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1.00 1.00

1 .00 1.00

1 .35 1.35

1.35 1.35

1.00 1.35

1.00 1.35
l2E I ',lq

1.00 1.35

1.35 1.35

1.35 0

1.35 1.35

1.35 0

1.35 1.35

1.35 0

1.35 0

1.35 0

0 1.35

1.35 1.35

0 1.35
,t ?R 126

0 1.35

1.35 1.35

00
00

0 -0.72 1.2

0 -Q.72 1.2

1 .35 -0.72 1.2

1.35 -O.72 1.2

1.35 -O.72 1.2

1.35 -0.72 1.2

1.35 -O.72 1.2

1.35 -O.72 1.2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1.35

1.35

0

0

1.35

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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1.35 1.01 0

1.35 0 1.01

1.35 0 0

1.35 0 0

1.00 1.35 0 1.0125 '1.2

1.00 1.35 0 1.0125 1.2

1 .35 1.35 1.0125 1.0125 1.2

1.00 '1.35 0 1,0125 1.2

0.54

0.54

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0 0.54

1.01 0.54

0 0.54

1.01 0.54

0 0.54

1.01 0.54

00
00

1.00 1.00 0

1.00 1.00 0

0 -1.2

0 -1.2

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1.35 1.01

1.35 0

1.35 1.01

1.35 0

1.35 'r.0r

1.35 0

1.35 0

1.35 0

1.35 1.35 1.0125 1 .0125 -1.2

1.35 1.35 1.0125 1.0125 -1.2

1.00 1.35 0 1.0125 -1.2

1.00 1.35 0 1.0125 -1.2

1.35 1.35 1.0125 1.0125 -1.2

1.00 1.35 0 1.0125 -1.2

1.2

1.2

1.2

1.2

0 0.54

1.01 0,54

0 0.54

1.01 0.54

0 0.54

1.01 0.54

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1.35 1 ,01

1.35 0

1.35 1 .01

1.35 0

1_35 1 .01

1.35 0

1 .35 1.00 1_00

1 .35 1.00 '1.00

1.35 1.35 1 .35

1.35 1.35 1 .35

1.35 r.00 1 .35

1.35 1.00 1 .35

0

0

1.01

'1.01

0

0

o o.72

o 0.72

1.01 0.72

1.01 0.72

1.01 0.72

1.01 0.72

0 0.54

1.01 0.54

0 0.54

1.01 0.54

0 0.54

1.01 0.54

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1.35 1.0'l

't .35 0

1.35 1.01

1.35 0

1 .35 1.01

1.35 0

1.35 1.00 '1 .00

1 .35 1.00 1 .00

1 .35 1.35 I .35

1.35 1.35 1 .35

1.35 1.00 1 .35

1.35 1.00 1 .35

0

0

1.01

1.01

0

0

0 -Q.72 1.2

o -o.7? 1 .2

1 .01 -O.72 1.2

1.01 -Q.72 1.2

1 .01 -0.72 1.?

'I .01 -Q.72 1.2

0 0.54

1.01 0.54

0 0.54

1.01 0.54

0 0.54

1.01 0.54

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1 .35 1.01

1.35 0

I .35 1.01

1.35 0

1 .35 1.01

1.35 0

1.00 1 .00 0

1.00 1 .00 0

1.35 1 .35 1.01

1.35 1 .35 '1.01

r,00 1 .35 0

1.00 1.35 0

0

0

0

0

0

0

0

0

1.01

1.01

'1.01

1.01

1.2 0

1.2 0

1.2 0

1.2 0

1,2 0

1.2 0

0 0.54

1.0't 0.54

0 0.54

1.0'r 0.54

0 0.54

1.01 0.54

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

1 .35 1.01

1.35 0

1 .35 1.01

1.35 0

1.35 1.01

1,35 0

1.00 1 .00 0

1.00 I .00 0

1.35 1 .35 1.01

1.35 1 .35 1.01

1.00 1 .35 0

1.00 1 .35 0

0

0

0

0

0

0

o -1.2 I .2

o -1.2 1.2

1.0'f -1 .2 I .2

'I .01 -1.2 1.2

1.01 -1.2 1.2

1.01 -1.2 1.2
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O

O

a

a

Q 54

I b5

F

F

F

F

F

F

F

F

t'
F'

F

F'

I'
F'

59

60

61

53

I
I
I
I
I
I
T

I
I
I
I
I
t
I
t
I
I
I
t
I

0.20.2

68

59

?0

11

73

74

75

80

I

10000
10000
10000
10000
10000
10000

o.7 0.7

11
o.7 1

o.7 0.7

o.7 1

0.5 0

0.5 0

U.J U

-0.5 1

-0.5 1

-0.5 1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0.75

0.75

0

0
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0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0.75 0 0.4

0 0.75 0.4
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000
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0.7 0.7

0.7 0.7
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0.7 1

11
0.7 1

00.50
00.50

0.75 0.5 0

o.75 0.5 0

0.75 0.5 0

0.75 0.5 0

0.75 0.5 0

0.75 0.5 0

0

0

0

0

0

0

0

0

0.7s 0 0.4

0 0.75 0.4

0.75 0 0.4
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000

0 -0.5 I
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0.75 -0.5 1

0.75 -0.5 1
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0.75 -0.5 1

0

0

0

0

0

0

0

0

0.7 Q.7

Q.7 Q.7
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0.7 I
't1
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0

0
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0

0
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0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0
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9 SOLLECITAZIONI

9.1 pali

Nelle figure seguenti si riportano gli inviluppi dellc sollccitazioni nei pali.

ENV_SLU M2-2 inviluppo mom€nti flettenti
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ENV_SLU lI3-3 inviluppo momenti flettenti
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ENV_SLU V3-3 inviluppo tagli
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ENV_SLU inviluppo sforzi assiali
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PROGETTO DEFINITIVO

Opera diprotezione Badagnano Ramo 13

RELAzIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO

N7O2 01 O 78 CL OC 0500 001 A 39dr 76

I
t
I
T

T

EN!'_SI-E M2-2 inviluppo momenti flettenti
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ENV_SLE M3-3 inviluppo momenti flettcnti

tn-
Urretrean
Grul?O FITIOVIE DEI.O IIAIO I'AJANI

LINEAAV iIILANO NAPOLI . TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIAAILIAOI CUI ALLA LETTERA bIDELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLAOEL2Z0612012

PROGETTO DEFINITIVO

Op6€ diprotezion€ Badagnano Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOT-IO COOIFICA OOCUMENTO REV FOGLIO

N1D2 01 0 78CL OC 05 00 04i A 40 di76
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GruPPO f€ttOVtE DEttO StAtO lIAlrANt

LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA' OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI AI-LA LETTERA b)OELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCOROO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA OEL 220612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera diprotezione Badagnano Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA OOCUMENTO REV FOGLIO

N7O2 01 D 78 CL OC 05 0O 001 a 41 dr 76
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ENV_SLE inviluppo sforzi assiale
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9.2 setti e solettr

Nelle figure seguenti si ripodano gli inviluppi delle sollecitazioni nei setta e nella soletta.

EIW_SLU inviluppo M2-2_mrx

EIIW_SLU inviluppo M2-2_min

Lll{EA Av IILANO l{AP,OLl - TRATTA ROIA-NApOU
VlASlLlTA Ol ACCEg9O ALLA STAZIONE Av |,IApOU*FRAGOLA
vlABtLrTADl CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTTCOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIf,EI{TALE RFI - COIUNE DI AFRACOLA DEL ZUOO/20I2

PROGETTO DEFII{ITIVO

Op6ra di protezione gadagnano Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO

COr'urESS IOTTO CODIFICA OOCUMEiITO REv FoGLlo

NrD? 01 070ct oc05m0fi A 12d174
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Utretreaa
cafto iarot l! ot to taljo' llal.tal{t

LINEA AV UILANO NAPOLI . TRATTA ROTIA{IIAPOLI
VIABILITA OI ACCESSO AILA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtABtLtTADt CUt ALLA LETTERA b)DELL'ARnCOLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEDII{EI{TALE RFI - COI{UNE DI AFRAGOLA DEL 22106/2012

PROGETTO DEFINMVO

Opera diprotelono Badagnano Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA OOCUMENTO REV. FOGLTO

N702 01 D 78 CL OC 05 0000i A a3 dt 76
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ENV min SLU V max

ENV max SLU V max
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ENV_SI-U inviluppo sforzi assiali_min

Urrorrt**
oru?to Bro\ru Dgro rr^fD |IAuaxr

LINEA AV iIILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.IAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO AILA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtABtLtTADt GUt ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 OELUACCOROO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 2Z0612012

PROGETTO DEFINITWO

Opera di prot6zion6 Eadagnano Ramo13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMM€SSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV, FOGLIO

N702 01 O 78 CL OC 05 00 001 A 44 dr 76

ENV_SLU inviluppo sforzi assiali_max
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Utretrena
otirtto tBtot |l DEro tt^lo |Ial|^tat

LIi.IEA AV ]IIILANO NAPOU - TRATTA ROIIIA.NAPOLI
VIABILITA OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vlABlLlTADr CUr ALLA LETTERA bIDELL'ARTTCOLO 6 DELUACCOROO
PROCEOIIiIENTALE RFI - COI{UNE DI AFRAGOLA DEL 2ZO5I20I2

PROGETTO DEFINMVO

Opera di protezione Badagnano Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOI1O CODIFICA OOCUM€NIO REV. FOGLIO

N7I'2 01 0 7€ CL OC 05 00 001 A 45 di 76
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ENV_SLE inviluppo M2-2_max

ENV_SLE inviluppo M2-2_min

I
I
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ENV_SLE inviluppo sforzi assiali min

a-
Utratre^a
orutFo 

'flIOV|E 
Ottllo SIATO nAu^r{r

LINEA AV IIIILANO NAPOLI - TRATTA ROiiA.I{APOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtABtLtTADr CUt ALLA LETTERA b)DELL'ART|COLO 6 OELL.ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE OI AFRAGOLA OEL 220612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione Eadagnano Ramo'13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA OOCUMENTO REV. FOGLIO

N702 01 D78 CL OC 05 m OO1 A 46di76

E|I{V_SLE inviluppo sforzi assiali_max
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Utratrena
ott P?o lllrovr: Dluo ltato [alraNE

LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABIL'IA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCOROO
PROCEDIMENTALE RFI . COMUNE DI AFRAGOLA DEL 220612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera diprotezione Badagnano Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA OOCUMENTO R€V FOGLIO

N7O2 01 O 78 CL OC 05 00 001 A 47 d' 76
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IO VERJFICHE STRUTTURALI

La verifica di rcsistcnza delle sezioni nei vari elementi strutturali, vicne condotta tenendo conto delle condizioni
piir gravosc chc si individuano dall'inviluppo delle sollccitazioni agcnti nelle diverse combinazioni di carico.

Lc combinazioni e icoeflcienti moltiplicativi dellc singolc azioni vengono definiti in base a quanto indicato al
paragrafo 6,2.3. l.l del D.M. l4l01/08.

l0.l Criteri di verilica

Verifica a Dressoflessione

La verifica sugli elementi viene condotta calcolando il momento resistente massimo dclla sczione in preserva o

mcno di sforzo assialc di compressionc. Il calcolo si basa sull'assunzionc dci diagrammi di calcolo a tensionc-
deformazione del calccstruzzo e dell'acciaio previsti dalla normativa.

Con riferimento alla sezionc prcsso inflessa, sotto rappresentata assieme ai diagrammi di deformazione e di stbrzo
cosi come dedotti dallc ipotcsi e dai modelli c - e di definiti ai paragrafi 4.1.2.1 .2.2 e 4.1.2.1.2.3 del D.M.l4l01/08,
la vcrifica di resistenza (SLU) si esegue controllando chc:

Ms3 = Ms1 (Nea ) 2 Mp.1

dovc:

Np1 i il valore di calcolo della componentc assialc (sforzo normale) dell'azione;

Mp1 i il valore di calcolo del momento resistentc corrispondente a NEd;

M64 e il valore di calcolo della componcntc flcttcntc dell'azione.

Verillca a taglio

La verifica a taglio vienc condotta pcr gli elementi senza armature trasvcrsali rcsistcnti a taglio mediante

l'esprcssione fomita dalla normatir a:

v* =!.te.t (roo.p,.f"r)'tl t y" + o.15 - o"ol. b,, d>(u.," +o.ls.o"r).b*.d

dove:

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

vmin : 0,035kr/2fck1'r

d altezza utile della sezione (in mm);

pl : Ast /(bwd) rapporto geometrico di armatura longitudinalc (5 0,02);

I
T

I
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I
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I
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o"o: Ns,/Ac tensione media di compressione nella sezionc (5 0,2 fcd);

b" larghczza minima dclla sczione (in mm).

Ncl caso in cui tale verifica non sia soddisfatta, occorre procedere alla seconda verifica, quella prevista pcr gli
clcmcnti con arrnatura trasversali resistenti a taglio.

In tal caso la resistenza a taglio ultima d fomita dal valorc minorc dcllc due rcsistenza secondo il meccanismo
taglio{razione o taglio-compressione fomiti da normativa. Pii prccisamcntc:

per la resistenza a "taglio trazione":

tr u, o = s.s. 4' 4t' f ,,,' (ct g(a) + ct g(a)) sin (a )
s

pcr lr resistenza a "taglio trazionc'':

I vu.,, =0.e tt.h,.a, - f',,.(ctg(a)+us@))lt+rry'(a))

I La rcsistcnza al taglio della trave d la minore delle due sopra detinite:

t
I Vqd : min (V*..,, V*.u)

- dovc d, bw e ocp hanno il signiflcato giir visto e inoltre si e posto:

I As$ area dell'annatura trasversale;

! s interasse tra due armature trasversali consecutive:

I o angolo di inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'assc dclla travc:

f 'cd resistenza a compressione ridotta dcl calccstruzzo d'anima ( f 'cd - 0,5 fcd );

t 
or coetficiente maggiorativo pari a: I pcr mcmbrature non compresse

I + o"p il.u per 0 ( ocP < 0,25 fcd

I 
t,25 per 0,25 fcd ( ocp ( 0,5 fcrl

2,5( I - ocp/fcd) pcr 0,5 fcd < ocp < fcd

t L'inclinazionc 0 dci puntoni di calccstruzzo rispetto all'asse della trave deve dspettare i limitr seguentr:t
lsctg0 s2,5.

I
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I
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tn.
Urrnrr.*^
GIUPFO ETOVIE DEIO 5'ATO TTAIjANI

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
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLAOEL22IO6I2JJ12

PROGETTO OEFINITIVO

Opera di protezione Badagnano Ramo 13

RELAzIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA DOCUMENTO REV. FOGLTO

N702 01 D 7a CL OC 05 00 001 A 48di76
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oruPxt EttovtE DELto tato llaltAl{a

LINEA AV i'ILANO NAPOLI - TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vraatLrTAot cut ALLA LETTERA b)oELL'ART|COLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI _ COMUNE OI AFRAGOLA OEL 220612012

PROGETTO OEFINITIVO

Opera di protezione Badagnano Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTIO COOIFICA OOCUMENTO REV. FOGLIO

N702 01 D 73 CL OC 05 00 001 A 49 d 76

10.2 Pali
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10.2.2 verilica aflessione

Descrizione S€zione:
l\4etodo di calmlo resistenzal
Nomativa di riferimento:

Tipol€ia sezione:
Foma della sezione:
Pef corso sollecitazione:

Stati Limite Ultimi
N,T.C,

Sezione predefinila

Circolare
A Sfotz o Norm. cGtante

I
I

10.2.1 Sollecitazioni

massime sollecitazion

Nea

tkNl

M2ea

lkNml
M3ea

lkNml

V2eo

tkNl

V3eo

tkNl
N.," 441 s69 102 2L9 595

-2645.6 n 0 -11 -3

M3,"," -L792 -226 -7L4 5

M3."*''' -981 408 704 -5 111

-7522 -1857 o5 723 -110

M2-","' -959 1606 -63 -l-tt 33

-t7 L7 -823 -442 L23 -77 4
-559 24 318 256 235

combinazioni di verifica

Neo

tkNl

Muo

lkNmI

Vea

tkN I

comb 1 -441 574 634

comb 2 -2646 0 11

comb 3 -1792 749

comb 4 -981 814 111

comb 5 -1622 1858 165

comb 6 -959 t607 r2'1,

comb 7 -1717 934 784
comb 8 -669 319 348
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[,4Pa

[/Pa

[.4Pa

MPa

mm

[/Pa
mm

MPa
[,4Pa

t\,4Pa

[,1Pa

[.lPa

t\,17

000
000
000
0.00
000
000
000
0.00

N

i,,tx

|\47

N'Comb.

t
I
I
t
I
I
I
I
I
t
I
T

T

I
I
I
I
t
I
I
I

CAMTTERISTICHE DI RESISTENZA OEI MAIERIAI-I IMPIEGATI

CALCESTRUzzo , Classe:
Resistenza compress di c€lcolo fcd:

Resislenza compress ridotla fcd':

Deform. unitaia max resislenza ec2

Defomazione unita a ultima ecu:

Diagramma tensioni-deformaz.:
lvodulo El6lico No.male Ec:

Resis. media a trazione fctm;

Coeff.Omogen. S.L.E.:

Sc limite S.L E comb. Rarei

Sc limite S.L E. comb Frequenti:

Condizioni Ambienlali:
Riferimento Sfoe i ass€nali:
Riferimento alla sismiciti:

Diametro sezrone:

Barle cif@nferenza:
Coprf.{dal baric. baffe):

Poco aggressive
Assi x,y prinopali d'inezia
Zona non sismica

c25130
14.16

7.080
0.0020
0.0035

Parabola'Rettangolo

t\.4Pa

[4Pa

ACCtAtO -

CARAITERISTICHE GEOMETRICHE ED ARMATURE SEZIONE

Ap.Fessure limile S.L.E. comb. Frequenti

Sc limite S.L E comb 0 Permanenti:

Ap.Fessure limile S.L.E comb. Q.Permanenti

Tipo:

Resist caratt. a snervamenio fyk:

Resist caratl. a rottura ltk
Resist. a snerv. drcalcob ryd:
Resist. ultima dicalcolo fld:
oeform. ultima dicalcolo Epu:

lvodulo Elastico Ef:

0iagramma tensioniJeformaz. :

Coeff. Aderenza istant. 81'82
Coeff. Aderenza diffe to 81.82:

Comb.Rare Sf Limile:

t\4x

578.00
0.10

749.00
814.00

1858.00

1607.00

934.00
319.00

31475 0
2.s60
15.00

15.000

15 000

0 400
11 250
0.300

8450C
450.00
450.00
391.30
391.30

0 068

200000 0
Bilineare fiflito

1.00

0.50
360.00 lVPa

ST.LIM,ULTIMI. SFORZI PEROGNI COIIBINAZIONEASSEGNATA

120 0 cm

33026 11752cn1)
87 cm

SIorzo nonnale IkNlapplicato nelbadcenro (po6it se dicompress )

l,4omento fettenle lkNml inlomo allasse r banc. della sezion€

con ve{so positvo se tale da cornprimere il lembo sup della sezione

Taglio [kN]in drrezione pa€lleia allasse Y del nfeim. genemle

Momento torcente [kN m]

N

441.00
2646.00

1792.00

981.00
1622.00

959.00
1717.00

669.00

634.00
11.00

153.00

111.00
'165.00

'121.00

784.00

348.00

n.
U rrorrt^^
GruP?O EITOVIE DEIIO 

'IATO 
IIAIjANI

LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
vtABtLtTADr CUr ALLA LETTERA bIOELL'ARTTCOLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 2210612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione Badagnano Ramo'13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA OOCUMENIO REV FOGLIO

N702 0r D78CL OC050000r A 50d 76
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Urrntren^
GtuPto FttaovtE D:uo SlaTo tTAl|At{l

LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIOME AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b}DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI _ COMUNE DI AFRAGOLA DEL 220612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera diprotezione Badagnano Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOITO COOIFICA DOCIJMENTO REV, FOGLIO

N702 01 078C1 OC0500001 A 51d 76

coMB. RARE (S.L.E.). SFORZTpER OGN| COME|NAZ|ONE ASSEGNATA

coMB. FREOUENTT (S.L.E.). SFoRZI pER OGNTCOMBTNAZTONE ASSEGNATA

N"Comb

I
2

3

4
5

6
7
I

N'Comb.

1

2

3

4
5

6
7
8

N"Comb.

1

2
3
4

5

6
I
8

I
I
t
I
I
T

I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

N

N

N

N

592.00

1863.00

1243.00

862.00

1150.00

749.00

1221.00

678 00

592.00 62.00 (0 00)
1863.00 0.00 (0 00)

124300 507.00 (969 40)

862 00 579.00 (768 38)

1150 00 1249 00 (684.64)

749.00 1181.00(648.96)
122100 678.00 (823.75)

678 00 221.0011164.32)

5S2 00 62 00 (0.00)

1863 00 0.00 (0.00)

1243 00 507 00 (969.40)

862.00 579.00 (768.38)

1150.00 1249.00(684.M)
749.00 1181.00(648.96)

1221.N 678.00 (823 75)

678.00 221.00 (1164 32)

Slorzo normale lkNlapplicato nelbancenro (pcitvo se dicomprcss )
Coppia lkNmlapplicata allasse x baricentrico (ha parentesi il ltlomento difassurazone)
con velso po6ilivo se lale da comprirnere illembo slperiore della sezione

[4x

62.00

0.00
507.00

579.00

1249.00

1'181 00

678.00

221.00

Sfozo normale [kN]applicato nel bancentro (posrlivo se dr compress )
Coppia [kNm]apdlc€h allasso x bancenbrco (ka parenlesi il 

^,4omento 

difessuBzione)
con velso posrtrvo se tale cl€ cornpdmerc illembo supedore della sezione

coMB. QUAST PERMANENTT (S.L.E,)- SFORZT pEROGNt COMBTNAZTONE ASSEGNATA

SJotz o normale 8Nj applic€lo nel bancenlro (posrlrvo se di compress.)
Coppia [kNm]applicata all'asse x bancenhco (ha parcntesr ill\,4omento di fessuraaone)
con ve6o posrtrvo s€ lale da comprimere il lembo superiofe della sezione

RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnaG

Coprileno netlo minimo barre ongitudinali:
lnterferro netto minimo balle longitudinali:
Copriferro netto minimo stafle

7.4 cm
7.2 cm
6.0 cm
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METODO AGLI STATI LIII|ITE ULTIMI" RISULTATI PRESSO.TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione veaifc€ta / N = cornbia. non veaificata

N Sfotz o nomale badcsrtrico assegnato ftNl (posrtvo se di comp.qssione)
Mx Monento fetlente assegnalo [kNm] riferito all'asse x baric€nfico
N ult Sforzo nonnaleultmo lkNlnella sezone (positjvo se dicompress.)
Mx ult Momento fletlenb ultimo lkNml rifurito all'asse x baric€rfico
Mis Sic. Llisura sid.rrezza : rapporto vetlodale fa (N ult Mx olt) e (N Mx)

Vedtica positiva s€ tale rapporlo risulh >=1.000

Yneuko Odinata lcrnldell'asse neutro a rcltu€ nelsistema dinl. X,Y,O sez.

Mx sn. Momento iettente allo snervamento lkNml
tld Rapp. di dutdlita a rotbB solo se N = 0 (bavi)

C.Rld. Cooff di nduz. momen[ in ravjcontiue lfonnula (4.1.1)NTC]

N'Comb Ver N Mx N ult lry'x ull Mis.Sic. Yn M sn x/d C.Rid. As Tesa

1 S 44r.00 578.00 M1.29 3066 22 5.305 25.7 2m7.87
2 S 2646.00 0.10 264572 3573.88 35738.778 15.6 2U057
3 S 1792.00 749.00 1792.06 3402.06 4.542 19.4 2606 97

4 S 981.00 814.00 980 93 3205.43 3.938 23.2 237174
5 S 16224J 1858 00 1622.25 3364 98 1.811 20.2 2558.71

6 S 959.00 1607.00 958.77 3199.78 1.991 23.3 2fi515
7 S 1717.UJ 934.00 171697 3386.46 3.626 19.8 2535.78

8 S 669.00 319.00 668 89 3125.39 9.797 24.7 2277 65

I'ETODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI . DEFORI'AZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTII'O

ec max oelom unil. massima delconglomerato a compressione
*,3n Defom. unit. del conglomerato nella iibra a 3,? dell'altezza efficace
Ycmax ordinata in cm della fibra conisp. a ec max (sistema f.X,Y,Osez.)
es min Deform unit. minima nell'acciaio (negatlva se dr trazione)
Ys min ordinata in cm della ba(a corrisp. a es min (sislema rif. X,Y,o sez.)
es max Deform unit. massima nell'acciaio (posiliva se di compressione)
Ys max ordinata in cm della barra cornsp. a es max (sislema rif. X,Y,o sez.)

N"Comb ec max ec3ft Yc max es min Ys min es rnax Ys max

1 0.003s0 -0.00174 60.0 0.00261 51.3 4.00785 -51.3

2 0.003s0 -0.00056 60 0 0 00281 51.3 4.00528 -51.3

3 0.00350 { 00094 60 0 0 00275 51 3 {.00610 -51.3

4 0.003s0 4 00140 60 0 0 00267 51.3 -0.00710 -51 3

5 0.00350 4 00102 60.0 0 00273 51.3 {.00629 -51 3

6 0.00350 4.00141 60.0 0.00267 51.3 4.00713 -51 3

7 0.00350 4.00097 60.0 0.00274 51.3 4.00618 .51.3

8 0 00350 -0.00159 60.0 0.00264 51.3 4.00753 -51.3

ARTIATURE A TAGLIO E/O TORSIONE DI INMLUPPO PER TUTTE LE COIIBINAZIONIASSEGNATE

I
t
I
I
t
t
I
I

Diametro slaffe:
Passo statfe:

N.Bracclstaffe:
Area staffe/m :

14 rnrn

20.0 cm [Passo massimo di normativa = 25.0 cnr]

2

15.4 cmlm lArea Staffe l\y'inima NTC = 2 3 cm'?/m]

l
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtABtLtTA'Ot CUt ALLA LETTERA b)DELL'ART|COLO 6 DELL',ACCOROO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 2ZO6i2OI2

PROGETTO OEFINMVO

Opera dipotezione Badagnano Ramo 13

RELAzIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA OOCUMENTO REV. FOGLIO

N7O2 01 D 7a CL OC 05 00001 A 52 dr 76

METODO AGLISTATILIMITE ULTII'I . VERIFICHE A TAGLIO
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LINEA AV I'ILANO NAPOLI . TRATTA ROiIA.NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOU.AFRAGOLA
vtABtLtTA',Ot CUt ALLA LETTERA b)DELUARTTCOLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COiIUNE OI AFRAGOLA DEL 2206|Z''I2

PROGETTO DEFINMVO

Opera di protelone Badagnano Ramo'13

RELAZIONE OI CALCOLO

COMMESSA LOrfO CODIFICA OOCUMENTO REV. FOGIIO

N7D2 01 D78CL OC 05 00 001 A 53di76

Vsdu

Vrd

Teta

tut

N"Comb Ver bw Teta Acw

S = comb.lErificrb a tagliotors./ N = comb. non vedficala
Taglio sgenb lkNl uguale al taglio Vy di co.nb. (solh.it rstla)
Taglio resist€nb [kN] in assaza da shfi€ lfomula (1.1.1a)NTCI

Taglio m.npcssione resist€nE lkNl bto @nglqnerato formula (4.1 .19)NTC]
Taglio baziorle resistonte lkNl assorbito dslle stafie formula (4.1.18)NTC]

Laqheza minima lqnl s€zions misurala parallslam. ell'6s€ nairo
Aigolo lgdi sessadoc.l di indinezi.no d€i puntoni di conglomerab
Coofrci€ntg maggoaalivo d€lla rGislenza a ta€lio per cornprqssone
Area staffeimebo sbettameote necessaria p€r trglio e hsio.re lcrn'?/ml

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
I
t
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ASr

0.1

1.8

1.3

2.0

1.4

9.5

4.2

'1.028

'1.165

1.112
1.061

1.101

1.060

1.107

1.042

1e,{.4

109.6

108.5

105.9

107.2

105.9
't08.5

105.9

s 634.00
s 11.00

s 153.00

s 111.00

s 165.00

s 121.00

s 784.00
s 348.00

1n5.42
1270.U
1276.05

1m8.72
1n2.23
1n8.72
1276.05

1288.72

509.67 2253.N
797.16 263057
702.29 2495.80
585.29 2347.37
675.32 2455.08
582.35 2344.33
692.13 2485.29
543.63 2304.28

21.80
21.80
21.80
21.80
21.80
21.80
21.80
21.80

)J
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10.2.3 verifica a taglio

ARI'ATURE A TAGLIO E'O TORSIONE OI ITTVILUPPO PER TUTTE LE COMBINAZIONI ASSEGI'IATE

oiametro slaffe: 14 mm

Passo staffe 20.0 cm [P6so massimo di normativa = 25.0 cm]

N Braccistaffe: 2
Areastaffe/m: 15.4 cmlm [Area Slaffe l\.'linima NTC = 2.3 cm'/m]

METODO AGLISTATILIMITE ULTIMI. VERIFICHE A TAGLIO

Ver S - comb verificata a laglio-lors / N = comb. non vedficata

Vsdu Taglio agente ftNluglale altaglio Vydicomb (sollecit retta)

Vrd Taglio res6tento lkNlin assonza di stafie fiomula (4.1.14)NTCI

Vcd Taglio compressione resistenle [kN] lato congloreralo lform! la (4. 1 . lg)NTCI
Wd Taglio tazione resislente [kNl assorbito d6lle staffe lformula (4. 1 . 1E )NTC]bw Laqhezza minima [cm]s€zione misurata parallelam all'asse neubo

Tet Angolo lgradi s€ssadec.] di indinazione deipuntonidi conglomerato

Ao,v Coeffoente maggoralivo della resistenza a taglio per cornpressione

Ast Area staffe/mebo sbettarnente necessana pef taglio e lorsione [cm'/ml

N"Comb Ver Vsdu Vrd Vcd Vwd bw Tela Acw ASt

1 S 634.00 509.67 225300 1255.42 104.4 21.80 1.028 7.5

2 S 11.00 797.16 2630 57 1270.38 1096 21 80 1.165 0.1

3 S 153.00 702.29 2495 80 1276.05 108 5 21.80 1.112 1.8

4 S 111.00 s85.29 2341.37 1288.72 1059 21.80 1.061 1.3

5 S 165.00 675.32 2455.08 1282.23 107 2 21.80 1.101 2.0

6 S 121.00 582.35 2344.33 1288.72 1051 21.80 1.060 1.4

7 S 784.00 692.13 2485.29 1276.05 108 5 21.80 1.107 9.s

8 S 348.00 543.63 2304.28 1288.72 1051 21.80 1.042 4.2

I
I
I
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LINEAAV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.I{APOLI
VIABILITA' OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITA'OI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 OELL'ACCOROO
PROCEOITTIENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22106/2012

PROGETTO DEFIN|nVO

Opera di protezione Badagnano Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOITO COOIFICA OOCI]MENIO REV FOGLIO

N7D2 01 D 78 CL OC 05 0000r A s4 d 76

54



TTALFERR
GIt PFO EttOv|E t ErO tAtO EAI|AI{I

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA.NAPOLI
VIAAILIA OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vlABrLrTA Or CUt ALLA LETTERA bIDELL'ART|COLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLADEL2210612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protelone Badagnano Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOT'TO COOIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO

N702 01 D 76 CL OC 0500 001 A 55di76

I
I

10.3 setti

I 0.3. I veriftca a flessione

Il massimo momento flettente sui setti si rileva in corispondcnza dcll'attacco con la soletta; tale valore d pari a

2400 kNm

Si predispongono O26110 su cntrambi i lati della sezione.

I
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54 RctL Nom.ttnc NTC a)Cg

Tipo S!.innr

l{'rk.ti b.rrc P- Zo^l O Hcttan-rc O Trapezi

O aT O Dircotrc

O R.ttansoliO coord.

Solocitaziori

s-L_u-

P.lo .FoIcr2hE l{
O Cdeo O Bariccntro ch

*roil
'*oFiTx -.lo _l

lo--lru O Cmrd-lcrl *lo_-_-l

lb--___lrn'
}|llb___l

o"

G

C

a

I crstfi-tl
e"el r

reclrcol F
e.6 fisszll q.ad.fs-?5--l
q.aom fIFl nrmm. t* f oFl

r"r l-r.satl

' tglsml I czstfi
ttrlr t"el
rrla!Hr.'' t""I

E" Itr'.' r"ol
Es/EcI r"" /r"ol

La sezione risulta verificata.
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LINEA AV I{ILANO NAPOLI . TRAITA ROMA.IIAPOLI
VIABILITA'OI ACCESSO ALLA SIAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtABtLtTADt CUt ALLA LETTERA b)OELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEOIIIIENTALE RFI - COMUNE OI AFRAGOLA DEL 2Z0612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera diprotezione Badagnano p€mo 13

RELAzIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA DOCUMENTO REV FO6UO

N702 01 0 73 CL OC05 00 001 A 56 di76

10.3.2 verwu a taglio

Tipo C75130
R* 30 N/mm'z

k 24,9 N/mm'z

. 15
occ 0.85

co 14 1 N/mm'z

ArnEtura a

Acciaio
frk 540 N/mm'?

yr 450 N/mm'?

Ys 1.15

f"a 391 N/mm'?

Arr|atura

Sezbne

Resbtenza senza arnEtura a

Resbtenza con arrEtura a

Da metro

Numero barre

Passo s

mm

cm?

cm

mm

mm

cm2

cm
tcm

cm
N/mm'
N/mm'?

N/mm'?

;
KN

KN

La sezionc risulta verificata.
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LINEA AV IIILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABIL]TA OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtABtLtTAOt CUI ALLA LETTERA b)OELL'ART|COLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGO|-^OEL2Z06!2012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera diprotezione Badagnano Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOITO COOIFICA

N7D2 01 078 CL

OOC1IMENTO REV. FOGLIO

oc 0500 001 a 57 di76

10.4 soletta

I 0.4.1 verifica a llessione

Il massimo momento flettente sulla soletta si rileva in corrispondenza dell'attacco con i sctti; tale valore d pari a
-2400 kNm; in campata il massimo momento risulta 1200 kNm

In corriponenza dell'attacco con i setti, si predispongono 026110+O26120 in estradosso e A26120 in intradosso
sezlone.

In corriponcnza della mezzeria si predispongono 026120 in estradosso e O26120+ @26140 in intradosso sezione.

lr4Lr z lEl o.r o Esrr-

',.Iv-'.*Ii,I*.'dI

Le verifiche risultano soddisfane.
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIAAILTTA DI ACCESSO ALLA STAZIOT{E AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtaBtLlraot cut ALLA LETTERA b)DELL'ARTTCOLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 2Z0612012

PROGETTO DEFININVO

Ope.a diprotezione Badagnano Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMM€SSA LOTTO COOIFICA OOCUMENTO REV. FOGLIO

N7D2 01 o TaCL OC 05 00001 A 58d! 76

10.4.2 eerirtca d taglio

&r

occ

c2sl30
30 N/mm'?

24.9 N/mm'?

0.8s

I4.t N/m m'?

Armatura a

Acchio
f11 540

fvr 450 N/mm'

Ys 1.15

fva 391 N/mm'
Arnatura

S€zbne

Resbtenza senza arnEtura a

Resbtenza con arrEtura a

Diamebo mm

Numero barre

nl

@r

n2

@z

h

H

c
o

k

cm

cm

cm
cm
N/mm'?

N/mm'z

N/mm'?

Inclinazione puntone 0
KN

KN

KN

La sezione risulta verificata.
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABIL]TA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtABtLtTAOt CUt ALLA LETTERA bIDELL'ART|COLO 6 DELL'ACCOROO
PROCEDIMENTALE RFI _COMUNE OI AFR AGOLA OEL 22JO6I2O12

PROGETTO DEFINITIVO

Opera diprotezione Eadagnano Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOITO COOIFICA DOCUMENTO R€V FOGLIO

N702 01 D78CL OC0500001 A 59d 76

I
t

11 VERIFICHE A FESSURAZIONE

I l,l Criteri di verifica

Vcrifiche di fessurzzione

Si valuteri lo stato limite di apcrtura dcllc fessure; per la combinazione di azioni prescelta, il valore limite di
apenura della fessura calcolato al livcllo 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 dellc condizioni ambicntali e della sensibilitd delle
armature alla corrosione.

Di scguito si ripona la tabclla del paragrafo 4.1.2.2,4.3 del DM l4l01/2008, con i limiti di fessure pcr lo stato limitc
di cscrcizio considcrato,

Trbdf, t.Ln - Otnrtd .lb di/lo tdro [i',it di hwEiN

Grq'ei iI
.sttDr

Colrfziori
rdi.nrrl

Codilrriorr
di rrbi S. o lirii. Sn.o liilr

dirun

b
e. ft6sr.

llolto lg:nrrnr

Il valorc di calcolo di apcrtura dcllc fessure (ws) non deve superare i valori nominali wl, w2, w3 sccondo quanto
riportato nclla Tab. 4. | .lV. Il valorc di calcolo d dato da:

1,7 wm

dove wm, rappresenta I'ampiezza mcdia dcllc fcssurc, calcolata come prodotto della detbrmazione media delle
barre d'armatura ssm per la distanza media dcllc fcssurc A.,,,:

w.=€",n*4".

€sm e Asm sono calcolati secondo le disposizioni dclla letteratura tecnica, In altemativa il valore di wd pud essere
calcolato con la seguente espressione:

w1 =s",r,*A.ro,

dove:

Asmax e la distanza massima tra le fessure.
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f
o, k, '"'' (1+ a.p.r)

Pet .6".:-Es Es

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

(Ic C il rapporto E./E.-;

pcr dpari aA,/A"..11

Ac.cri i I'arca efficace di calcestruzzo teso attomo all'armatura, di altezza h.,e1, dove h.,e, e

il minorc tra 2,5 (h -d ), (h -x )/3 o h /2 (vedere figura C4.l .9);

kt d un fanore dipendente dalla durata dcl carico c 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 esscrc valutata con I'csprcssionc:

,A

A".", = k.c + k1k2k4-L
p err

Dove rp d il diametro delle barre.

Se nella sezione considerata sono impiegate bane di diamero divcrso, si raccomanda di adottarc un opportuncr
diametro equivalente, q.q. Se nl e il numero di barre di diametro ql ed n2 e il numcro di barrc di diamctro 92, si
raccomanda di utilizzarc l'csprcssione seguente:

n,@l + nr$l
n141 + n 2d2

c d il ricoprimcnto dcll'armatura;

kl :0,8 pcr barrc ad adcrcnza migliorata,

: I,6 pcr barrc liscc;

k2 = 0,5 nel caso di flessionc scmplicc,

1.0 nel caso di trazione semplicc

In caso di trazionc ecccntrica, o pcr singolc parti di sczionc, si raccomancla di utilizzare valori intermedi di k2, che
possono esserc calcolrti con la relazione:

K2 = \t1 + t'2ll z€1
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtaatLtTADt cut atLA LETTERA b)DELL'ARTTCOLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI -COMUNE DI AFRAGOLA OEL 2A06T2012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera diprotezione Badagnano Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA OOCUMENTO REV FOGLIO

N7D2 01 D 78 CL OC 05 00 001 A 60di76

La deformaz ionc unitaria media delle csm pud essere calcolata con I'espressione:
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROITIA.NAPOLI
VIABILTTA OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtABtLtTAOt CUt ALLA LETTERA b)OELL'ART|COLO 6 DELL'ACCOROO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 220612012

PROGETTO OEFINMVO

Opora di prolelone Badagnano Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA IOTTO CODIFICA OOCUM€NTO REV. FOGLIO

N702 01 0 7€ CL OC0500001 A 61 di76

in cui e1 ed €2 sono rispettivamente la piir grande e la piir piccola deformazionc di trazione alle estremitd della
sezione considerata, calcolate per sezione fessurata.

k3 : 3.4:

k4:0,425.

Verifiche delle tensioni di esercizio

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

Tensione massima di comprcssionc dcl calcestruzzo nelle condizioni di esercizio

I
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Per calcestruzzo classe

combinazione rara

combinazione quasi permanente

Tensione massima dell'acciaio in condizioni di esercizio

la tensione massima cs, per effetto delle azioni dovute
limitazione seguente:

os < 0.80frk = 0,80*450 = 360 MPa

o"'a - 0.60fck MPa

o...r = 0.45fck MPa

alla combinazione caratteristica deve risoettare la
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LINEA AV iIILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABIL]TAOI CUI ALLA LENERA b}DELL'A,RTICOLO G DELL'ACCORDO
PROCEOIITENTALE RFI - COI'UNE DI AFRAGOLA OEL 220612012

PROGETTO DEFINMVO

Opera diprotezione Badagnano Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA DOCUMENTO REV, FOGLIO

N702 01 D78 CL OC 05 00 001 A 62 di76

I1.2 Pali

Nec

lkNl

M2eo

lkNml

M3ea

lkNml

N,n'n -592 -49 -38

-1853.3 0 0

M3-.,(') -t243 -104 -495

M3-",{.) -862 296 498

M2..," -1150 -1249 45

M2.,,(-) -749 1180 -49

-t22r -50s -307

v2.", -678 -3 22t

combinazioni di verifica

Neo

tkN 1

Mea

lkNml

comb 1 -592 62

comb 2 -1803 0

comb 3 -'1243 5|Jt

comb 4 -602 579

comb 5 -1 150 !249
comb 6 -749 1181

comb 7 -1221 678

comb 8 -o/l' 22t
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b}DELL'ARTICOLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA OEL 2206120,I2

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di prolezione Badagnano Ramo '13

RELAzIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N70? 01 D78CL OC0500001 A 63d 76

CAMTTERISTICHE OI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZo - Classe:

Resrstenza compress. di calcolo lcd:

Resislenza compress. ridotta fcd':

Deform. unitaria ma( resislenza ec2

oelormazione unitara ullima ec!:
0iaglamma tensiont-def ormaz. :

lvodulo Elaslico Normale Ec:

Resis. media a trazione fctm:
Coeff.omogen. S.L.E:
Sc limite S L.E. mmb. Rare:

Sc limile S.L.E. comb. Frequenl

I
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I

lllPa
MPa

lVPa

t\,tPa

t\y'Pa

lVPa

mrn

i,4Pa

mm

[,4Pa

MPa

[,4Pa

MPa

[,4Pa

t\,47

0.00
0.00
0.00

OJ

N

t\.{T

N'Comb.

1

2

3

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza:

Normativa di dferimento:

Tipologia sezione:
Forma della sezione:
Percorso sollecitazione
Condizioni Ambiefitali:
Riferimenlo Sfozi assegnati:

Riferimenlo alla sismicita:

Diamelro sezione
Barre circonferenza.
Copdf. (dal baric. barre)

Stati Limite Ultmi
NTC.
Sezicne predelinita

Circolare
A Sforzo Norm. co€tante
Poco aggressive
Assi x,y principali d'inerzia
Zona non sismica

c25130

14.16

7.080

0.0020
0.0035

Parabola-Rettangolo

Ap Fessure limile S.L.E. comb Frequenti:

Sc limite S L.E. comb 0.Permanenti.
Ap Fess!re limlte S.L E. comb. 0 Permanenti:

ACCIAIO - Tipo:

Resst. caratt. a snervamento fyk:

Res st. caratt. a rottura ftki
Resrsl. a snerv. dicalcolo fyd:
Resisl. ultima dicalcolo ftd:
Defom. ultima dicalcolo Epu:

[,4odulo ElastEo Ef:

D agramrna tensioni deformaz
Co€ff Aderenza istant 81'82
Coeff Aderenza differito 81'02:
Comb.Rare - Sf Limite:

CARATT€RISTICHE GEOMETRICHE EO ARMATURE SEZIONE

31475.0
2.560
15 00

15.000

15 000
0.400

11.250

0.300

8450C
450 00
450.00
391 30
391.30

0 068
200000 0

Bilineare finito
1.00

050
360.00 [.4Pa

SI.LIM.ULTIMI . SFORZI PER OGNI COI,IBINAZIONE ASSEGNAIA

120.4 cm
$426 (175.2 cm'?)

87 cm

Slotzo normale IkNl applrcalo nel baricenbo (posit se dicompress.)
i\.4ornento fleltente lkNmlintomo all'asse x baric. della sezione
con verso positjl/o se hle da compnmero illembo s{rp. della senorc
Taglio [kN] in direzione parallela all'asse Y del nienm. genemle
Mornenlo torcente IkN ml

N

441.00
2646.00
1792.00

l\4x

578.00

0.10

749 00

634.00
11.00

153 00



I

5It9
I

N

N

l\,4x

N

I
I
I
I

I
I
I

t

I
I

I

I

T

I

981.00
1622.N
959.00

1717.N
669.00

814.00
1858.00

1607.00

934.00
319.00

111.00 0.00
165.00 0.00
121.00 0.00
784.00 0.00
348.00 0.00

COMB. RARE (S,L.E,). SFORZI PER OGNICOMBITIAZIONE ASSEGNATA

Sforzo normale lkNlapplicalo nelbadcenfo (positjvo se di compre-ss.)

Coppia lkNm] applicata allasse x ba cenhco (tra parentesi ilMomento di fessura?ione)

con verso positivo se tale da comprimere I lefibo superiore della s€ziooe

N"Comb

1

2
3

4
5

6
7

8

N'Comb

1

2

3

4
5
6
7
I

N'Comb

1

2
3
4

5
6
7
8

N

592.00

1863.00

1 243 00
862.00

1150.00

749.00
1221.00

678.00

Mx

62 00
000

507.00
579 00

1249.00

1 181.00

678 00

221.00

coMB. FREQUENTT (S.L.E,). SFORZT PER OGNTCOMBTNAZTONE ASSEGNATA

Sforzo normale BNlappli€to nelbaicenlro (positilo se dicompress.)
Coppia [kNmlapplicala all'assex baflc€ntrico {tm par8nt8si il l\,4omenlo difessuiazione)
con ve.so posilivo setale da compnmere illembo supedore della s€zione

592 00 62.00 (0.00)

1863 00 0.00 (0.00)

1243 00 507.00 (969.40)

862.00 s79 00 (768.38)
1150 00 1249.00 (684.64)

749.00 1181.00 (M8.96)
1221.00 678.00(823.75)
678.00 221.00(1164.32)

COM8. QUASI PERMAT'IEI'ITI (S.L.E,}. SFORZIPER OGNICOMBINAZIONE ASSEGI{ATA

Sfo|zo normale IkNl applic2to nel bancentro (positivo se di comprcss.)

Coppia lkNmlapplicata all'asser badcenlrico (ta parentesi il l\,lomento dife€suGaone)
con v€{so posilivo se tale da cornpimere il lembo superioe della sezione

t
I
I
t
I

592.00 62 00 (0 00)

1863.00 0.00 (0.00)

1243.00 507.00(969.40)
862.00 579.00 (768 38)

1150.00 1249.00 (684 64)

74S.00 1181.00(648.96)
1221.04 678.00(823.75)
678.00 22140 (164.32)
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Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Cop feno netto minimo barre longiludinalii
interferro netto minimo bane longiludinali:
Copfiferro neflo minimo staffe:

7.4 qn
7.2 cn
6.0 cm

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO . VERIFICA MASSII'E TENSIOT,II NORI'ALI

Sc max

YC max
Sc min
YC mrn

Sfmin
YS mtn

0w Efi
Ac eff.

N'Comb Vef

Sclmax

Sclmin
K3
Beta12
Psl

e5m
stm

N'Comb Ver

S = combinazione vedfcata / N = co.nbin. nql verificata
Massima tensione dico.npf€ss (+)nelconglom. in fase fessumta ({[/pa]
ordinala in crn della fibra corisp a Sc max (sistema if X,Y,O)
Minima lensione di compless. (+) nel conglom in fase bssurah (Mpal
ordinata in cm d€lh fibra conisp. a Sc mn (sisloma nl X.Y,O)

l\,linima tensione di hazione C) nell acciaio 0,.{pal
ordinata in cm delh ba[a corrisp a Sf min (s€tema ril X,Y,O)
Spessore diconglomeralo [crn]in zona te6a considerata ad€r€nts alls bane
Area di congl lcm'l in lona lesa aderenle alle bare (veifca fess )
Area Ban€ tese diacciaio lcmllncideflte nell'area efrc€ce(verific€ fess )

Sc max Yc max Sc min Yc min Sf min Ys min Dw Eff I
1S

3S
4S
5S
6S
7S
8S

0.70 -60 0 0.1s
1.34 ,60 0 1.34

3.56 40.0 0.00
4.07 $0.0 0 00

8.76 S0.0 0 00

8.25 -60.0 0 00

476 ,60.0 0 00
1.57 -600 000

0.15
1.34

-1.34
-1.93
4.67
4.66
2.11
{.49

60 0 2.9 51.1 0.0

60 0 20.0 33.6 0.0

60 0 -29.3 51.1 26I
60 0 -57.7 51 1 26I
60 0 -162.7 51.1 26I
60.0 -173.5 51 1 26I
60.0 57.3 51 1 26I
60.0 -8.5 51 1 26I

Ac Efl As Eff.

0 0.0
0 00

2361 47.8
2886 58.4

2886 s8.4
2886 58.4
2361 47.8

1836 37.2

D barre

[,,4 Fess.

gos.a0

768.38

684.64
648.96
823.75

11U.32

0 bane

COMBINAZIONI RARE IN ESERCIZIO . VERIFICA APERTURA FESSURE

S = combma.ione verific€la / N = conbin non veificala
l\,{assima tensicne nel conglomerato nello STAT0 I non fessurato l[4pa]
l\,4inuma lensione nel conglorne.ato nello STAT0 I non fessurato lMpal
=0,125 perllessione: - 0 25 (Sclmin +Sclmar)/(2 Sclmin)per trazione eccentica
Pfodotto dei Caeff. di aderenza Betal €eta2
= 1-8eta 12'(Ss/Ss)' = 1-Bela12'(fchn/Sclrnrn)? = l-Bela12'(l\.tfesr'tl): IB 6.6 D[,196]

Deformazione lnilana media tra le fess!rc. Tra parentesl ilvalore minimo .0 4 Ss/Es
Dislanza rnedia in mm ba le fessure
Aperlwa delle l€ssure in mm = l,7'Eps'Srm Tra parenlesi d indicato il valore hmrle

Momento di prima fessurazione lkNml

Sclmax Sclmin Sc Eff K3 Belal2 Psi e sm

o oz:
0.045
0.224
0.239
0.045
0.007

srm

0
0

232
232
232
232
232
232

1 S 0.70
2 S 1.34

3 S 3j2
4 S 3.17
5 S 6.32
6 S 5.73
7 S 3.86
8 S 1.46

I
T

T

. 0.000

--- 0.000

-- 0.125 1.00 0 400 0.000059 (0 000059)

- 0125 1.00 0 400 0.000115(0000115)

- 0.125 1.00 0 700 0.000569 (0.000325).,- 4.125 1.00 0 698 0.000606 (0.000347)
--- 0.125 100 0.400 0.000115(0.000115)

- 0125 100 0.400 0.000017 (0.000017)

CO BINAZIoNI FREQUENTIIN ESERCIZIo . VERIFICA MASSIME TEl{Sloill NoRlrALl

N"Comb Ver Scmar Ycmax Scmin Ycmin Sf min Ysmin Dw Eff.
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I
I

t0
20.0

-29.3

-57.7

-57.3

{.5

I 
coMBrNAZtOl' FREoUET{T|tN ESERCtztO . VER|F|CA APERTURA FESSURE

N"Comb Ver Sclmax Sclmin K3 Beta1z Psi e sm srm

0 0.0

0 0.0
2361 47.8

2886 58.4

2886 58.4
2886 58 4

2fi1 47.8

1836 37.2

,At M Fess.

-, 0.000 0 _.
---- 0.000 0 __

0125 0 50 0.400 0.0000s9 {0.000059) 232 0.023 (0.4U 969.40
0.125 0s0 0400 0000115(0.00011s) 232 0045(0.40t 768 38
0125 0.50 0.850 0.000691 (0.000325) 232 0.272 (0.401 684.64
0125 0.50 0 849 0.000736 (0.000347) 232 0.290 (0.40) 648.96
0.12s 0.50 0400 0m0115(0.000115) 232 0.045 (0.40) 82375
0.125 0.50 0.400 0.000017 (0 000017) 232 0.007 {0.40) 1164.32

1 S 0.70 60.0 0.15 60.02 S 1.34 -60.0 1.34 60.03 S 3.56 $0.0 0.00 60.04 S 4.07 $0.0 0.00 60.05 S 8.76 -60.0 0 00 60.0
6 S 8.25 -60.0 0.00 60.07 S 4.76 $0 0 0.00 60.0
8 S 1.57 S0.0 0.00 60 0

2S
3S
4S
5S
6S
7S
8S

0.15

0.00
0.00

0.00
0.00
000
000

1 S 0.70
2 S 1.34

3 S 3.56
4 S 4.07
5 S 876
6 S 8.25
7 S 4.76
8 S 157

2S
3S
4S
5S
6S
7S
8S

51 I
33.6
51.1

51.1

51.1

51. 1

51.1

0.0
0.0

26.9
26.9
26.S

26.9
26.9
26.9

I
I
t
I
I
I

I
I
I
I
I
T

0.70

312
3.17
6.32
5.73
3.86
1.46

0.15
1.34

-1.34
-1.93

4.67
4.66
-211
449

Sc Efi

COMBINAZIONIQUASI PERMAI'IEI.ITI III ESERCIZIO - VERIFICA MASSII'E IENSIONIiIORMAU

N'Comb Ver Scmax Yc max Scmin Ycmin Si min Ys min Dw Eff Ac Efi. As Eff D barre

COII|BIiIAZIONIQUASI PERMAI{EI{TI IN ESERCIZO - VERIFICA APERTURA FESSURE

-60.0

-60 0
,60.0

40.0
-60.0

$00
s0.0
$0.0

0.70 015
134 1.34

3.12 -1.34

3.17 -1.93

6.32 4.67
5.73 4 66
3.86 -2.11

1.46 ,0.49

60.0 2.9 51 I 0 0
60 0 20.0 33.6 0.0
60.0 .29.3 51.1 26.9
60.0 .57.7 s1.1 26.9
60.0 -162.7 51.1 26.9
600 ,173.5 5i.1 26.9
600 -57.3 51 1 26.9
60.0 85 51.1 26I

0 0.0

0 0.0
2361 47I
2886 58.4

2886 58.4

2886 58.4
2361 47.8
1836 37.2

wk M Fess.I N'Comb Ver Sctmax Sctmin K3 Beta12 Psi esm srmSc Eff

-- 0.000 0 _
-- 0000 0 _,

0.125 0.s0 0.400 0 000059 (0.000059) 232 0.023 (0.30) 969.40
0125 0.50 0.400 0000115(0.000115) 232 0.045 (0.30) 768.38
0.12s 0.50 0.850 0.000691 (0.000325) 232 0.27210.30) 684.64
0.12s 0 50 0 8/9 0.000736 (0 000347) 232 0 A0 (0.30) 648.96
0.125 0.50 0.400 0.000115 (0.000115) 232 0.045 (0.30) 823.75
0.125 0.50 0.400 0.00001i (0.000017) 232 0.007 (0.30) 1164.32
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11.3 Sctti

Il massimo momento per la vcrifica in esercizio si ha in corrispondenza dell'attacco con [a solctta.

Si riporta di seguito una sola verifica in quanto tutto il sctto d armato in modo simmctrico.

Momento negativo: -l 750 kNm

T

I
I
t
t

I
t

I
t
I
I
I
t
I
I
I
I
T

I
I
I

Eratt€.rst.a alindnca ds

ca.atte.istica a bszior€ ds

se2ione B rm €m

comprc.sa (r" st'aio) Asr' s3.09 cmz 10 o 26 gr='5.3 on

cdnplE$ (2" st'ato) Asr 0.oo cm'] o a.7 ='
tesa (2' sFato) As, o.oo cml @ c, ='

diir'edia ideale (se2. int. reag.)

dlinerzla deale (s€2. p6n. N=0)

€ clE terc cstu della dula|? d€l cidco k 04'
taeffi€ce 41 133 cm

€fncace Acd 1125 cm':

di tEssuEz'on€ (fd) Me" 856 ktl m La s€non€ e ressurata

n€ll are. emcace As 53. 1 onr
gei 0 04007

Ea c indric. nEdia r-, 32.9 N/mmz

elasbco d€l cls €- 11,447 lvmrnr
o, 6.7

fiEdia dellarm. - quella &lcls .ei (m 0.00101

x, o.d
*r n,
kr l-'l'
tq O,+d

nellD c 4.0 m
delle bare @.c 26 0 nm

massima t-a b essure 24 6 cir
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I Momento ncgativo: - 1750 kNm

Momento positivo: 810 kNm
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11,4 Soletta

bbdtarbd ,
4orn€nb5 flett€nte M l75O kr'J m 

I

;fotzo norn€le N ldl I

r|atcrbl
les. GratErist'ca crlrca cls

les. @€tEristica cilindnca cls

les. rn€dia a tsa2ione cls

les, carattenstica a tsa2ire cls

:o€ffici€nt€ omoq. acciaiccls

30 ,Vr..
24.9 Wmm,
2.6 Wmmr
1.8 lvmm,

bretterbttlE eotrEtr.he

\rmatura compress. (1" strato)

\rmatura comp.essa (2' s!'ato)
vmatura Esa (2o st'ab)
qrnahra teia I l" sLato)

a
ta,
lm

53.m
0.00

26_55

53.09

r0 O 26 c'r='5.3 cm

0 c, ='
5 O 26 c,r='15 cm

to o 26 cL ='5.3 cm

Iensbd n€l nEterbl
:omnessione mar nel Lls. oc 55-ffi;l
rrazone rcll'a€c|ae (1" sEabc) ot 215.7 l\lmm) |

qrea id€ale (s€2. int. rc.gente)
Yorn. d ir€rzia deale (s€2. int. reag.)

Yom- diin€yzia id€ale (sez. parl. N=0)

e (H)
u (M)

v (M) 36: cm

r38s8 cmz

2Elo7 cma

9114079 €rn'

W6 5€!. pdru ralhzata

596

oJ
25.4

25J7.5
n.6

0.03138
32.9

31,,447

6.7
0.000E9

o.g'
o.l
l.l'

o.+zl
4.0

26.0

27.7

{rmatura rlell'area efficace

Resistenza cnindrlct inedia

Modulo elastko del cls

Deform. media dell'arm. qu€lh del cls

lq

Dematso equi!6lente delle bare
Dstanra massirna ta le fessure

vomento di fessufaziorc (fd)
rattore d€ trer€ contD <l€lla durata clel carico k

SbtJ lirnite
vrlnrc llmiF .ii :Fd 

'r, 
.lpllF fp<.' 

'rp

ftinarie
Quasi p€rntarcnE
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sotEcaarbnl
Momento flettente M 910 kN m
Sforzo normale N kN

Res. caEtterisbca cubica cls &k 30 tvhm,
Res. caratterisbca cilindrica cls fd 24.9 ivmm,
Res. medja a trazione cls fo 2.6 tvmmz
Re5. caralteristca a trazione cls t r. 1.8 ivmm,

Ca.atterbtiche geonEtrkhe

Erghezza sezione

Armatura cornp.essa (1o s$ato)
qrmatura compressa (26 strab)
qrmatura tesa (2o sfato)
qrmatura tesa (lo sfato)

H

I
120 cm
100 qn

0.00 crnz

0.00 cmz

39.82 cm,

5 O 26 qL ='5.3 cm

6 ct =' cm

o cl=' cm

7.5 O 26 c,, ='5.3 cm

:ompresgone max nel cls, sc 43 ltmm,
l-razone nell'acciaio (lo strato) os 192,2 iumm2

H/6 Sez. pataa|zzala

Z€.9 sn
12929 on,

t.zf+02 ont
5423436 ari

one asse neutro

rdeale (sez, int, reagente)

di inerzra rdeale (sez. inl reag.)

dr inerz|a rdeaLe (sez. parz. N=0)

e (l'4)

u (M)

y {rvl)

]E

J6.

Copriferro nelto
Dematro equivalenle delle barre

Usbnza massima tra ie fessure
qmpiezza ctelle fessure

KL

Momento difessura?ione (fd) Mn.* 5t9 kN m La sezione d fessurata
FaLtore che bene conto della dufata det carico k 0,4'
Altezza efficace den 13.3 cm
Area efficace A<.a 1325 cm,
Armatura nell'area efficace As i9,8 cm,

Qp.* 0.03005
Resistenza crlindrEa medra fm 32.9 wmm,
l4odulo elastico del als A- l1,,tq7 tvmm,

oE 6.7
Deforfi. media dell'arm. - quella del cls esm-.cn 0.00072

0,8'
0.5'
3.4'

kz

kl

lq 0.421
c' 4.0 cm
Oeq 26.0 mm
s,,n.r 28.3 cm

lwd = wk O.m mm I

Poco sensibile
0rdlnarle
Quasi pennanente

diafihafura
rzonr ambientali
limrte
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I2 VERIFICHE GEOTECNICHE

12.1 Critcri di calcolo

Le analisi sono statc effettuate secondo le NTC 08 tenendo conto di possibili SLU di tipo geotecnico. Ncllo

specifico sono state effettuate le verifiche dei seguenti stati limite:

SLU di tipo qcotecnico (GEO) per carichi limiti orizzontali

o collasso per raggiungimento della resistenza del terreno con rotazione attomo ad un punto della paratia

stcssa:

Lc verifiche relative al dimensionamento gcotccnico. nei confronti dcl meccanismo di collasso determinato dal

raggiungimento dclla resistenza del tcrrcno sono state effettuate con la combinazione 2 dell'approccio I

(A2+Mz+R I ) chc prevede l'amplificazione delle azioni variabili (yo= I .3) e la riduzionc dei paratnetri di resistcnza

a taglio 7r= I .25), mcntre risultano unitari i coefficienti T, sulla rcsistenza globale del terrcno'

SLU di tioo eeotecnico (GEO) ocr carichi Iimiti verticali

r collasso per raggiungimento del carico limitc vcrticale del palo;

Lc vcrifiche relative al dimcnsionamento geotecnico, nei contionti del mcccanismo di collasso dctcminato dal

raggiungimento della rssistcnza del terreno sono state effettuate con I'approccio 2 (Al+M1+R3) che prevede

I,amplificazione delle azioni variabili (10=1.3) c la riduzionc dei coefficicnti 16e ^1. sulla resistcnza laterale ed

alla bese, mentre risultano unitari i paramctri di resistenza a taglio del terreno.

12,2 Algoritmo di calcolo

Lc analisi sono state effettuatc in condizioni di dcformazione piana (sccondo un piano verticalc ortogonale all'asse

dclla strada) utilizzando il codice di calcolo agli elementi finiti PARATIE- di CEAS (ver. 7)

Ncl codice di calcolo la modellazione dell'intcrazione tereno-struttura e del tipo "Travc su suolo elastico"- La

struttura viene schcmatizzata mediante clcmenti tipo "trave", dcfiniti nel piano da un nodo iniziale ed uno finalc, c

dalle caratteristichc inerziali della sezione trasversale, Ogni nodo dell'elemento possicde due gradi di libend: la

traslazione in dirczione orizzontalc c la rotazione intomo ad un asse ortogonale al piano di rit'erimento.

Il teneno vicnc schematizzato mcdiante elementi monodimensionali tipo molla, connessi alla paratia in ogni suo

nodo. ll comportamento meccanico della molla d di tipo clasto-plastico: essa rcagisce elasticamente fino ai valori

limiti dclla risistenza, raggiunta la quale. a seconda del verso dello spostamento, assume un valorc pari alla spinta

attiva o alla spinta passivi dcl terreno. Il criterio di resistenza adottato i quello di Mohr-Coulomb. La deformabilitd

della molla d funzione dcllo stato tensionale a cui risulta sottoposta: in campo elastico essa d definita dalla

rigidezza:

K : E.D1L
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dove E d il modulo di elasticiti del terreno, L Ia lunghezza della molla e D I'interasse tra le singole molle. La
Iunghczza della molla L d variabile in funzione dcllc dimensioni della zona di terreno coinvolta ncl movimento. sia
in condizioni di spinta attiva sia di spinta passiva.

Lo stato tcnsionale iniziale della molla, nelle condizioni che precedono le opcrazioni di scavo e/o all'applicazione
di qualsiasi azione estema sulla paratia, d funzione dclla tensione verticalc litostatica secondo la relazione
o's = I(1 o'', in cui Ke d il coefficientc di spinta a riposo. A scguito delle operazioni di scavo, o per applicazione di
azioni esteme sulla struttura, le reazioni offerte dalla molla aumcntano o diminuiscono (a seconda del verso della
deformazione) raggiungendo al limite lc tcnsioni corrispondenti alle condizioni di spinta attiva o passiva,
rispettivamente per decrcmenti o incrementi di tensione.

Pcr la valutazione del Ko si utilizza I'espressionc: K0 = l-sen0'.

Pcr icoefficienti di spinta attiva e passiva K, c Ko sono state utilizzatc lc espressioni fomite da Caquot e Kerisel,
ipotizzando un angolo di attrito tra terreno e struttura pari a 2/3d.

12.3 Analisi dci carichi

I carichi di cui si d tenuto conto nelle analisi sono:

Spinta dcl reneno

I diagrammi di spinta dcllc terre vengono dctcrminati dal codice di calcolo con rit'erimento allc caratteristiche
geotecnichc del terreno ed alle fasi di scavo.

Sovraccarico Dcrmanente

II rilevato sopra I'opera, di altezz.a pari ad 1.25 m d stata schematizzata mediantc un sovraccarico pcrmancnte di
30kPa (valore carattcristico) uniformemcntc distribuito.

Sovraccarico accidcntalc

A monte della paratia d stato considcrato un sovraccarico accidentale di 20 kPa (valore caratteristico),
uniformcmente distribuito, chc schematizza la prcscnza del carico stradalc sull'asse mediano c di eventuali mezzi
di lavoro.

Carichi sismici

In condizione sismica si considera un incremcnto della spinta dcl terreoo rispeno alla condizione

statica in esercizio. La sovraspinta sismica pud essere calcolata con la teoria di Wood, risultando in un valore

di spinta al metro pari a AS""= a",.,/g't l I", da applicare ad una quota pari ad H/2 nel caso di muro impedito di

traslare.
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Spint. del terreno in frre sismicr (Condizione SPSDX)

Risultante della spinta sismics

Pressione uniforme risultante

ASE

dpE

= (amax.re) y (H): = 0.299 19 8.42

=ASE/H=502/8.4

402.2 kN

47.9 kNlm?

12.4 Schematizzazione di calcolo

Le analisi sono state effettuate in condizioni di deformazione piana. Il modello di calcolo utilizzato per valutare lo

stato di sforzo e di dcformazione nel terreno consente di simulare ogni fase di lavoro, tcncndo conto, quindi,

dell'evoluzione del regime tensionale e deformativo in ogni "passo" dell'analisi. In panicolare nelle analisi svolte

sono statc schematizzate le seguenti fasi costruttive:

Fase I : Condizione iniziale geostatica;

Fase 2: Scavo di sbancamenlo /ino a -3.0m da testd piedritto

Fase 3: Scavo di sbancamento lino a -6.0m da lesta piedritto

Fase 4: raggiungimenlo fondo scavo a quota -8.4m da testa piedritto

Fase 5: applicazione sovrqccqrico accidentale e sovraccarico permanente a monte oPerq
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Fase 6; anplicazione del carico sismico
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12.5 Schematizzazione geotecnica c parsmetri di calcolo

I calcoli sono stati condotti utilizzando iparametri carattcristici del terreno per le analisi STR ed paramctri di
resistenza ridotti tramite i coefficienti parziali dcl gruppo M2, per le analisi GEO. Ncllc tabellc sottostanti sono

riportate le stratigrafie di calcolo ed i valori carattcristici dei parametri utilizzati nei calcoli di dimcnsionamento per

le diverse sezioni tipo.

Stratigrafia e parametri carattcristici del terr€no

TERRENO
Prof,

m

f

kN/m3

c'

k-Pa

0' Evc/Eur

IPa

Teneno spingcnlc 0 + -8.4 l9 l0 r0il5

Ril -4.4 + -9.7 t9 0 3{.) l0A5

DI -9.'7 + -12.40 ) 27 l0il5

PO - t2.40- -20.4 l6 15122.5

T (Ts c Tl) ,20.4 15.0 5 t5 -10/45

FALDA -l lm da testa setti

12.6 Risultati dclle analisi

Nellc tabelle sono riportati i i cocfficienti di sicurezza, in termini di rapporto tra spinta passiva disponibile e quella

mobilitata, ottenuti per lc divcrsc fasi di scavo dalle analisi A2-M2.

Le analisi svolte per la vcrifica della stabiliti dell'opera nei confronti dcl collasso per il raggiungimento della
resistenza dcL tcrrcno (A2-M2), mostrano la convergenza dcllc analisi numeriche. che garantisce lc condizioni di
cquilibrio dcll'opera.

Cocfficicnte di sicurezza - Analisi A2-M2
F

FASE 2 (condizioni statiche) 6.1 I

FASE 3 (condizioni statiche) 4.85

FASE 4 (condizioni statiche) 3.79

FASE 5 (condizioni statiche) 3,45

FASE 6 (condizioni sismica) 3.45
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12.7 Portanza pcr carichi verticali

La massima reazione nodale in combinazione SLU alla base dei nali risulta 2646 kN.
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Joint Outputcase
Text Text

193 ENV-SLU

193 ENV-SLU

T94 ENV-SLU

L94 ENV-SIU

195 ENV_S|_U

195 ENV_SLU

196 ENV-SLU

196 ENV-SLU

T97 ENV-SIU

I97 ENV_SLU

198 ENV-SLU

198 ENV_SLU

199 ENV_SLU

L99 ENV-SLU

2OO ENV_SLU

2OO ENV-SLU

?Ot ENV_STU

7OL ENV_SIU

2O2 ENV_SLU

2O2 ENV-SLU

2O3 ENV-SLU

203 ENV-SLU

204 ENV-SLU

2O4 ENV_SLU

205 ENV_SLU

2O5 ENV_SLU

206 ENV_SIU

206 ENV StU

CaseType

Text

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

Com bination
Combination

Combination

Combination

Com bination
Combination

Combination

Combination

Com bination
Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

Com b ination

Com bination
Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

StepType F3

Text KN

Max 22OO.2

Min 1291,8

Max 2183.9

Min 1390.9

Max 2313.5

Min 1418.9

Max 2370-9

Min L459.7

Max 237O.O

Min L537.2

Max 2430.4

Min 1585.4

Max 2645.6

Min 1524.7

Max 2385.3

Min 1520.9

Max 2234.5

Min 1530.6

Max 2239.8

Min 1430.1

Max 2288.8

Min f327.2
Max 2320.0

Min 1233.8

Max 2276.6

Min LL6Z.6

Max 2345.5

Min 1006.1
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La verifrca a carico limite verticale del palo, viene effettuata faccndo affidamento solo all'ultimo strato Tl.
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