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I PREMESSA

Il presente documento vicnc emesso nell'ambito della rcdazione degli elaborati tecnici relativi alla
progettazione della viabilitd di acccsso alla stazione AV Napoli-Afragola sulla linea AV Milano-Napoli tmtra
Roma-Napoli di cui alla lettera b) dcll'articolo 6 dell'Accordo Procedimentalc RFI- Comune di Afragola".

L'opcra oggetto delle analisi riportatc nci paragrafi seguenti rientra fra quellc inserite nella categoria
dcnominata "Opere civili minori".

Quanto riportato di seguito consentird di verificarc chc il dimensionamento delle strutturc c slato effettuato
nel rispetto dei requisiti di rcsistcnza e deformabilitit richiesti all'opcra.

2 SCOPO DEL DOCUMENTO

La presente relazione ha per oggctto le analisi e le verifiche dcll'opera di protezione del collettorc
"Badagnano" sul "ramo l?" (OC07) tra lc progrcssivc 0+3 12.89 krn e 0+300.l9 km.

h particolare I'opefa C realizzata con duc paratie di pali o1200 ad interassc L30 m da cui spiccano settL con
spessore di l.5m c solctta di copertura con spessorc di 1.20m (luce netta circa I l-10 m). In prosecuzione dello
scavalco sono prcvisti duc muri ad U (giuntati dallc paratic) a sostegno del rilevato stradalc.

Si riporta una sczione della struttura in esamc:
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3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Si riporta ncl scguiro I'clcnco dcllc lcggi c dci dccrcti di carattcrc gcncralc, assunti comc rifcrimento.

o Leggc 5- I - l 971 n. 1086 - Norme per Iu disciplirut delle opere di conglomerato cemenlizio armato, normale
e precornpresso, ed a stnlturu ,nerallica:

. Legge. 2 febbraio 1914, n. 64 - Provvedincnli pcr Ie costruziotli con particolari prescrizioni per le zone
sismicl?e:

. D.M. 14 gennaio 2008 - Norme Tecniche per le Costrcioni (NTC):

. Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per I'applica:ione delle " Nttove nonne tecniche per le
costruzioni" di ctti al D.M. l1 gennaio 2008;

o UNI EN 1992-l-l - Progettazione delle slrutture di calcestru:zo;
. UNI EN 206-l -2001 - ('alcestruzzo: specifcazione. prestazione, produzione e conformitd.
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4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

I Per quanto conccmc i materiali impiegati, si utilizza in conformita alla tabella materiali riponata al scguito,
t calcestruzzo di classe C25l30 ed acciaio oer bane di armatura B450C.
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4.1 CALCESTRUZZOC25/30

Calcestruzzo classe C25/30 (impicgato pcr i pali di fondazione, setti e soletta)
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4.2 ACCIAIO B45OC

Come prescritto dallc normc, pcr il calccstruzzo armato dcvc essere utilizzato acciaio Bl50Cl. La rcsistcnza di
calcolo dell'acciaio fyd i rifcrita alla tensione di snenamcnto ed il suo valorc d dato da [NTC 4.1.6]'

f,," 450
f,a=Y ===397.3N/mm2' r" r.lf,

dove;

r 7, c il coefficiente parzialc di sicurezza relativo all'acciaio. pari ad l,l5 pcr tutti i tipi di acciaio;

o .f,1 pcr armatura ordinaria d la tensione caratteristica di sncrvamcnto dcll'acciaio INTC - I 1.3-2].

Pcr il diagramma tcnsione-deformazione dell'acciaio d possibilc adottarc opportuni modelli rapprcscntativi del
rcalc comportamento del materiale. Di seguito sono rapprcscntati i mtidclli o-c per I'acciaio

o' yd

'yo

(a) (b)

lvlodclli rsppresentativi del comportamento dell'acciaio proposti dalla norma

(b)
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[NTC 11.3.4.1] In scde di progettazione si pud a:isumere convenzionalmente il valore nominale del modulo
elastico, pari a:

E"=2l00OO MPz

Nelle verifiche allo stato limite di escrcizio, la massima tensione di hazione dell'acciaio o. deve rispettare la

seguente limitazione [NTC - 4.1.2.2.5.2]:

o" =0.75 t1 :337.5 MPa

t0
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5 DEFINIZIONE DEI PARAMETRI SISMICI

Nei confronti dclle azioni sismiche gli stati limitc sono individuati rifcrcndosi alle prestazioni dclla costruzione nel
suo complesso, includendo gli elementi strutturali e quelli non strutturali. L'azione sismica di scguito definita d
stato effettuata con riferimento allo stato limitc ultimo di salvaguardia alla vita (SLV).

Poichd la viabilitd in oggctto rappresentera la rete viaria principale di accesso alla Stazione AV Napoli Afragola pcr
futtc le opere d'arte di progctto vengono utilizzati, a vantaggio di sicurezza, i segucnti valori: Vn:75 anni e classc
d'uso III a cui corrisponde un cocfficiente d'uso CU : 1.50.

5.1 Vita nominale

La vita nominale di un'opcra strutturale d intesa comc il numero di anni nel qualc la struttura, purchd soggctta alla
marutcnzione ordinalia, deve poter esscre usata per lo scopo al qualc d destinata.

La vin nominale assegnata VN: 75anni,

5.2 Classc d'uso

In prcsenza di azioni sismichc, con riferimento alle conscgucnzc di una interruzione di opcrativita o di un'eventualc
collasso. le costruzioni sono suddivisc in classi d'uso. Nel caso in oggetto si th riferimento alla Ctasse lll:
"Costruzioni il cui uso prevcda affollamenti signiticativi. Industrie con attivitd pericolosc
per I'ambicntc. Reti viaric extraurbanc non ricadenti in Classe d'uso IV. ponti e reti
t'enoviaric la cui intcmtzione provochi situazioni di emergenza. Dighc rilcvanti per lc consegucnzc di un loro
eventuale collasso."

Con rit'erimento alla classe d'uso sopra definita il coefllciente d'uso d Cu:1.5.

5.3 Periodo di riferimento pcr I'azione sismica

Le azioni sismichc su ciascuna costruzionc vcngono valutate in relazionc ad un periodo di riferimcnto VR che si
ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale VN per il coefticiente d'uso CU.

VR=\ l xCU:75anni x 1.5 : I 12.5 anni

La vita di riferimcnto VR d quindi pari a I 12.5 anni.

Tale valore di Vr risulla superiore a quanto previsto dalla nomativa vigcntc pcr I'Asse Mediano (strada di
catcgoria B). Per esso infatti si avrcbbe: Vn - 50 anni e cu : 2.0 da cui: Vr:l00anni<l 12.5.
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5.4 Accelerazione di progetto

Le azioni di progetto si ricavano, ai scnsi dcllc N.T.C.2008, dalle accelerazioni ag e dalle relative forme spettrali.

Le fonne spettrali previste dalle N.T.C. 2008 sono definite, su sito di rifcrimento rigido orizzontale, in funzione dei
tre parametri:

ag accclerazione orizzontale massima del terreno;

F0 valore massimo dcl fattorc di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

TC* pcriodo di inizio del tratto a vclociti costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Per ciascun nodo del reticolo di riferimcnto c pcr ciascuno dei periodi di ritomo TR considerati dalla pericolositir
sismica. itre parametri si ricavano riferendosi ai valori corrispondcnti al 50-esimo percentile ed attribuendo ad:

ag il valore previsto dalla pericolositd sismica

F0 c TC* i valori ottenuti imponendo che le forme spettrali in accelerazione, vclociti c spostamenro previsre
dallc NTC scartino al minimo dalle conispondenti tbrme spettrali previste dalla pericolosita sismica.

Le formc spcttrali prcvistc dalle NTC08 sono caratterizzate da prescelte probabilitir di superamcnto c vita di
rifcrimento. A tal finc occorrc fissarc.

la r itr di riferimento VR dclla costruzionc.

le probabilitir di superamento nella vita di rifcrimcnto PVR associate agli stati limite considerati, per individuare
infine, a partire dai dati di pericolositi sismica disponibili, lc corrispondenti azioni sismiche.

A tal tine 6 conveniente utilizzare, come paramero caratterizzantc la pcricolositii sismica, il periodo di ritomo
dell'azione sisrnica TR. espresso in anni- Fissata la vita di rifcrimcnto VR, idue parametri TR e PVR sono
immediatamente esprimibili, I'uno in funzione dell'altro, mediante l'esprcssionc:

I valori dci paramctri ag . F0 c TC* relativi alla pericolositd sismica su reticolo di riferimento ncll'intcrvallo di
riferimcnto sono fomiti ncllc tabcllc riportatc ncll'ALLEGATO B delle NTC08.

I punti del reticolo di riferimento sono dcfiniti in tcrmini di Latitudine e Longitudine ed ordinati a Latitudine e
Longitudine crescenti, facendo variare prima la Longitudinc c poi la Latitudine. L'accelerazione al sito ag d

espressa in g (=9.81m/sec2)l F0 e adimensionalc, T C* d cspresso in secondi.

L'opera e ubicata nel comune di Afragola alla quale corispondono i paramctri di pcricolosita sismica riponati in
|abclla 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 oggetto il suolo presente d classificabile in
Calegoria C.

5.6 Condizionetopografica

Le 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 speftro di progetto utilizzato per le azioni oizzontali e quello per le azioni verticali: in
entrambi i casi il fattore di struttura utilizzato e q=1.
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Parrmetri e punti dallo sp€ttro di risposta orizontale per lo stato 8LV
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Erprclrioni d.i pqram€tri dipcndcnli

(NTC-08 Eq.3.2.5)

rt - +or(J + l) 2 o,JJ; t-rLq (NTc'08 Eq. 3.2.6: l. 3.2.3.5)

0.000 0.2s6

0.616 0.823

0.7m 0.5+2

o&B 0.{79

o892 0.43t)

0.98+ 0.390

1.076 0.356

L168 0.32S

1.260 0 304

1.353 0284

1.1+5 0.265

t.537 0.250

1.62S 0.235

1.?21 i.223
1.813 n.212

t.905 0.201

191]7 0.1s2

2.089 0.t81

2.181 0.t76

2.273 0.169

2.365 0.182

2.531 0.1{7

2.60+ 0.13S

2.878 0.13r

2.751 0.124

2.925 0.fi8

2.8S8 0.1r2

2.572 0.107

3_l)t5 0.t02

3.119 0.097

3.192 0.0s2

3.265 0.088

3.339 0.085

3.{12 0.081

3.{86 0.074

3.55S 0.0?{

0.071

3.706 0.069

3.?S0 0.066

3.S53 0.063

3.927 0.061

+.000 0.059

T

T

T, = 1i3

1=A f
E =4,0 1/!+1,6

(NTC.0? Eq.3.2.81

(NTC-o7 Eq. 3.2.?l

(NTC.07 Eq.3.2.sl

Erprcrdoni dego rp€ttro di ri!pori| (NTC-08 Eq. 3.2.{)

Lo rpett.o di prog.tto S/{Tl p.t le w.itache igla St.ri Limite ljhimi i
ottenuto drlle erpr.ssioni dallo sp.ttro.l.ttico S,{T) sostituendo q
con lrq, do{,. q a ill.(ore disvuttur.. (NTC'08 S 3.23.5)

Spettro SLV azioni orizzontali

o<r<1 | vrr=1 s n q [rr.*[lj]]
G<r.tj s.CD=ar.s.r.4

t=t.! WOo, s ,r A pr)

B<r lr"co=",tnai]3)
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert) per lo stato limite: SLV
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6 CARATTERISTICHE DEL TERRENO

6.1 stratigrafia

II profilo geologico di riferimento per I'opera in oggetto t riportato di seguito:

RA||O t2
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PARAMETRI GEOTECNICI

y : peso di volume naturale
cu = resistenza al talio in condizioni non drcnatc
c'= coesione drenata
g' : angolo di rcsistcnza al taglio
E = modulo di claticiti (ottenuto da correlazioni con prove SPT)
Eo: modulo di deformazione elastico iniziale, owero a piccole deformazioni
F-'op,l : E,73 modulo di deformazione operativo per il calcolo dci cedimenti delle opere di sostegno c delle
fondazioni dirette
E'op,2 : En/10 modulo di deformazionc opcrativo pcr il calcolo dci ccdimcnti dci rilcvati.

6.2 Parametri geotecnici di progctto

Nella progettazione dell'opcra si considcrano i seguenti parametri gqotccnici:

Terreno spingente

y: 19 kN/m' Peso di volume

q' = l0' Angolo di 3ttrito intcmo

I
I
I
I
I
l
I
I
I
I
I
t
I
I
T

I
I
I
I
T

I

c':0
6=0'

Cocsionc

Argolo di attrito tcrrcno - muro

ln via cautclativa nclla scclta dci parameri meccanici del terreno spingente non si d fhtta distinsione tra terreno di

rilevato a tergo dci setti e terreno in sito a tcrgo dci pali, ma si d scclto di adonare un'unica caratterizzazione

mcccanica-

rcJ-'t
c'

lkPal
o'
t't

Eo

fMPal
E

f MPal

R l7-19 25-30 50-200

Di t5-t7 5-15 4- t0

Po l5-17 0 l5 -10 8- t7

TL t5-t6 50-t 00 35 -40 200-400*

TS t5-16 0,5 32 38

Dove:

l7
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6.3 Interazione palo terreno

lnterazione orizzontale

L'interazione palo terreno viene modellata mediante molle elastiche lineari con igidezza crescente con la

profonditd in accordo alla formulazione (Reese e Matlock 1956):

Kh= nh x z/d

Con

nh= 5000 kN/rnl (stato di addensamento medio)

diametro=1.2m

z: misurata a partire dal piano campagna del piano campagna

In previsione delle opere di manutenzione del collettore, le molle sui fusti del pali sono state schematizzate a partire

dall'intradosso dcllo scatolarc stesso.

l8
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lnterazione verticale

ln corrispondenza della punta dei pali sono state assegnate mollc lincari con rigid ezza part a 200000 kN/m.

Il calcolo d stato cscguito a partire dal cedimento calcolato dolr.rto ad una forza unitaria verticale applicata in testa

palo. Le stratigrafie ed relativi paramctri dcl tcncno utlizzati nel calcolo sono evidenziati nci fogli di calcolo

riportati al seguito.

I
I
I
I
I
I
I
I
I

T

t
t
t
I
I
I

I
D

!EBT!

D

I
K: F/6 : 1000 kNi0.00432 m : 23 1480 kNi m. si assume 200000 kN/m I

T

I
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7 MODELLO DI CALCOLO

La struttura viene analizzata mediante un modello FEM tridimensionale con il software di calcolo Sap2000. I setti

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

vincolata mediantc mollc elastichc lineari a rigidezza crescente lungo il fusto del palo e con molle elastiche in

corripondenza della punta dei pali.

Modelli di calcolo

20
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8 CALCOLO DtrLLE SPINTE ED ANALISI DEI CARICHI

8.1 Spinta statica del terreno

Le spinte del terreno a montc dcgli elementi verticali della spalla sono calcolate con la tcona di Rankine, con

distribuzione triangolare delle tensioni e conseguente risultantc della spinta al metro pari a S=l/2 lq y H'?, applicata

ad l/3 dal basso.

Schema pcr il calcolo dcgli cffetti della spinra statica del tereno

Si deve notare che cssendo prcscnte una fondazione su pali si ipotizza che la spalla sia impcdita di traslare

rispetto al terreno. La spinta in condizioni di esercizio viene calcolata con il cocfficicntc di spinta in quiete k0.

I
I

I
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I
T

T

I
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I
t
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I
t
I
t
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8,2 Spinta dovuta al sovraccarico accidentale

Per considerare la presenza di un sovraccarico da traftco gravante sulla spalla e a tcrgo di essa, si considcra

un carico uniformemente distribuito di lunghezza indefinita con valore pari a qacc=20KN/m'l

Schema per il calcolo degli effetti della spinta dovuta al sovraccarico accidentale

Il valore della spinta risultante al metro d dunque pari a S=kO'qacc'H, con punto di applicazionc

posizionato a meti dell'altezza dell'elcmento su cui insiste. Talc forza si considera agente in senso longitudinale su

una larghezza pari a quella della spalla.
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8.3 Sovraspintasismica

In condizione sismica si considera un incremento della spinta del tcrrcno 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'y'Hr, da applicare ad una quota pari ad H/2 nel caso di muro impqdito di

traslare.

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

(a) Caratteristlch€ nratedali e terreno

Calceslruzzo annato ' Pcso specifico

Calc€slruzzo armaro - Res. curd(erislica

Pacchcrto stradal€ - Peso specifico

Terreno del rilevato - Peso specifico

Teneno del rilc,"ito - Angolo di attrir

Geometrir

Sp€ssore soletla superior€

Spessorc picdritti

Altc,rzn ne(r piedrilli

Altezza pali interassalta dalla spinta

AItcza totalc spiDra

Lrnghezza rotale

Diametro pali

LDnghezza pah

Ss

Sp

Hint

Hpali

Hspinta =Ss-Hint*Hpali= 1.2*6.2*2

Linr

d

L

I

R.t

25 kN,h'

l0 Nhmz

25 kNim'

19 kN/m'

-10 "

1.2

1.5

6.2 nl

2.00 rr

9.4

t4.10

20.0 m

lrrghcza iotalc impalcalo

Larghezza carre8giala

Iarghezza cordoli in dx e sx

Persi propri e Carichi permrn€nti (condizioni Pf,RNI)

Pesipropri

P€so pacchetlo slrddale

Peso cordoli

Ltot

Irar

Lcor

9.00

6.00

q.ps

q.pc

I
I
I
I

Volumc cls x ycls (calcolato in modo autonrtico dalprogmmma)

HxT = 06r25-

Hcordolo x yrls 0.f10 r ?5

1n
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(d) Crrichi .ccidentdi Q_ik e qik

Si seguono le disposizioni contenute nelle NTC cap. 5.1.3.3 con riferimento a ponti di I categoria. Nel caso
in esame, la carreggiata, di larghezza utile pari a 10.50 m, d in grado di ospitare 3 corsie di carico di largbezza
convenzionale pari a3 m,la larg$ezza rimarente C interessata da un carico di superficie di 2.5 kNim2.

Corsia di carico I costituita da:

schema di carico l: n. 4 carichi concentrati da 150 KN cadaulo disposti ad interasse 1.20 m in direzione
longitudinale al cavalcavia e 2.00 m in direzione trasversale;

carico uniformemente ripartito di intensiti 9.0 su una larghezza di 3.00 m.

Corsia di carico 2 costituita da:

schema di carico l ridotto: 4 carichi concentrati da 100 KN cadauno disoosti ad interasse 1.20 m in direzione
longitudinale al cavalcavia e 2.00 m in direzione trasversalei

carico uniformemente rioartito di intensitd 2.5 kN/mr su una larehezza di 3.00 m.

Garbo tonrdgn 2 C[r

tsl.2 mn
zO,5O m'

co-ien., ll=;lJrs,',
*[Fi3

Fiq

LIPJ

0.o
r--1

%g
Alaa rlmananb 9rr=2,5 kl{/m2

25
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(€) Frenamento qJ

9rt

L

Fx

3.00 m

300.00 kN

9.00 kPa

'12.70 m

394.3 kN

larghezza corsie mnvenzionali

singolo asse Q1k

carico uniformemente distribuito

lunghezza impalcato

azione longitudinale

(o

Variazione termica uniform€

Vari€zione temica a thrfalla

(c) Ritiro {applicato alla soletla superiore)

ATL,

ATr

(Condizioni SPTSX € SPrDX)

5

dT&

(h) Spintr del terreno in fsse slrtics

P€so t€rreno

angolo di a(rito

Angolo di attriro terra muro

KO

brghezs interessata dalla spinta

Interasse pali

t0'

| 'sen (30") = 0.500

lnr

l.l m

k0.q.ps = 0.500 x 15.00 = 7.50 kN/m,

K0 x (q.Fry x z)*B = 0.500 x (15.00 - I9x1.20,/2)= 13.20 k\/m2

K0 x (q.ps+I x ?)+B = 0.500 x I 15 + lgx( 1.2,'!+6.8)] 77.8 kN/m,

K0 x (q.ps-/ x z)*i= 0.500 r 05 + 19x0.212+6.8)lrt.l = tOl.14 kN,/m

K0 r (q.p!+t x z)'i=0.500 x n5 + l9xl1.2i2+8.80)l.l.l = 125.84 kN,/'I

0

d

B

i

pl

p2

P]

p4

P5

t9

Spinta alla quota di estradosso sol. sup.

Spinta in ,sse sol. sup.

Spinta alla quota di intmdosso selto/

Spinh alh quota inizio pali rintensse pali I.3ml

SFinra alla quo(a linc pali (interasse pali LJm)

26
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Spinta semispessore sol. sup.

(i) Spitrtl del crrico rccidentsle (Condizioni SPACCSX € SPACCDX)

s€tti Spinta dovuta al q | - setti p K0xLaccx Az*B = 0.5 20*l

pali Spiniado1lrtaalql -se(i p KoxLaccx Az+i= 05 20+1.3

Fl (!l fp2y2x(Ss/2F (7.5GFIl.20y? x 1.20/2 6.21 L\,/m

l0

ll

k\/m'

kN/m

0) Sismr orizrotrtsle (Condizione SISMAH)

Stato limit€

vita nominalc

Classe d'uso

Coefiiciente CU

Periodo di riferimenlo

Accelerazione orizontale

Amplifi cazione spetlrale

Categoria sottosuolo

Coeff Amplifr cazionc stmtigratica

Coefl Amplifi cazionc topogrBlica

Coeffi€i€nte S

acccllcrazione orizontale max

Fatrore di struftura

CoefL sismico orizzonrale

Coetf. sasmico venical€

(m) Spintr del terrcno in fase sismicr (Coodizione SPSD)O

Salvaguardia d€lla vita - SLU -

\4{

CU

!R

ag'g

Fo

A.B,C.D,E

Ss

St

S =Ss St

amax/e =age s

q

kh =am&,(''g

kv = r0.5 kh

SLV

15

III

t.5

|2.5

0116

2.440

c

1.184

I

1.184

0.299

t.00

0.:99

0. t49

puli

Risultante d€lla spinia sismica

Pressione Llniforme risultante

Carico uniforme risultan(e

502 kN

57 kN,/rn'

't4.t6 tN,hr

ASE (amar/e) Y (H):=0.29s 19 94:

ApE = ASE I Hcalcolo 502 / 8.8

ApE = ASE / Hcalcolo*j = 502 / li.lt*1.3
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t 8.5 Carico accidcntalc da traffico

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

f Qacc =20 kN/m'?

r Pcr l'opcra in oggctto viene calcolato il sovraccarico uniformemente distribuito sul rilevato considerando

I l'accidentale definito al punto 5.1.1.3.5 NTC 2008 c punto 5.I .3.3.7. I Circolare 2 febraio 2009 n.6l 7 e calcolando

la ripanizione in base all'altezza del muro.

I Si puir considerare applicato lo schema di carico l, in cui per semplicitd i carichi tandem possono essere

sostituiti da carichi uniformcmcntc distribuiti cquivalcnti, applicati su una superficie rcttangolare larga a:3.0m e

I lunea b=2.2m.
I Inoi,r" in un rilevato corettamente consolidato, sempre secondo le Norme precedentemente citate, si pud assumere

I 
una diffusionc- dcl carico con un angolo di 30o- Lo schema di carico I prevede la presenza di carichi su due assi in

I landem. per un totale di 600kN.

- I caricbi mobili per ponti di prima categoria che consistono in colonne di carico della seguente

I intcnsilir:

I
I
I
I
I

Posizione Carico Assc Qik tkNl qik[kN/mq]

Corsia Numero I 300 9.00

Corsia Numero 2 200 2.50

Corsia Numero 3 100 2.50

Altre corsie 0.00 2.50

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

riportate nella figura seguents.

I
I
I
I
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Considerata la tipologia di opera, costituita da muri di limitata altezza la verifica viene eseguita

considerando il sovraccarico convenzionale della corsia n.1.

Schema di diffirsione I Schema di diffirsioae 2

Si considera prer il calcolo lo schema di difftrsione n.2 in quanto, la diffirsione su un lalo d impedita dall'opera in
adiacenza.
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Considerando lo schema di diffi.rsione n.2 con un'altezza muro di 7m ed una diffusione dei carici a 30" nel terreno
si ottiene:

al:a + 7*tan 30 : 3 + 4.04= 7.04

bl=b + 7*rar 30 = 2.2 + 4.04 = 6.24

Qlk= 600/(7.04*6.24) - 600143.92= 13.66 kN/mr

ql1:9 kN/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= ql* x 0.4 = 9* 0.4 = 3.6 kN/m'

Qacc= 13.56+3.6 = 17.26 kN/m' < 20.00 kN/m';

Si assume Dertanto il valore di 20.00 kNim'.
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8.6 condizioni e combinazioni di carico

condizioni c combinazioni di carico
Nel modello di calcolo vengono considcrate le seguenti condizioni di carico elementari:

PERM: Carichi pennanenti e peso proprio

Qlk-M: Carichi mobili - disposizione massimo momento tlettente

Qlk-T: Carichi mobili - disposizione massimo taglio
Q3: Frenamcnto
SPTSX: Spinta dcl tcrrcno sul picdritto di sinistra
SPTDX: Spinta dcl terreno sul piedritto di sinistra
SPACCSX: Spinta del carico accidentale sul piedrino di sinistra
SPACCDX: Spinta del carico accidentale sul piedritto di destra
TERM: Variazione termica
RITIRO: Ritiro della soletla superiore
SISMAH: Azione sismica
SPSDX: Incremento sismico di sointa del terreno sul Diedritto di destra
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9 SOLLECITAZIONI

9.1 pati

Nelle figure seguenti si riportano gli inviluppi delle sollecitazioni nei pali.

E\!' SLU inviluppo momenti flettenti
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ENV_SLE inviluppo momenti flettenti

ENV_SLE inviluppo sforzi assiale
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9.2 setti e solettr

I
I

Nelle figure seguenti si riportano gli inviluppi delle sollecitazioni nei setti e nella soletta.

ENV_SLU inviluppo Ml-l_max
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ENV_SLU inviluppo Ml -l_min
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E|W_SLE inviluppo Ml-l_max
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ENV_SLE inviluppo sforzi assiali min

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

/n.
Urrnrrenn
GruP?O FTSIOVIE DELIO 5'A'O TIAIIANI

LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NNPOLI
VIAAIL|TA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
vtABtLtTA'Ot CUt ALLA LETTERA b)DELL.ART|COLO 6 OELL.ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE Dt AFRAGOLA DEL 220612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera diprotezione Badagnano Ramo 12

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA OOCUMENTO REV FOGLIO

N7D2 01 0 7a C! oc oToo oo1 A 42di71

1a



in
U trntrt**
ORI'P'O FCTTOVIE OETO 

'AIO 
IIAUANC

LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIAAILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtAar|-nADt cul ALLA LETTERA b)OELL'ARTICOLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI _ COMUNE OI AFRAGOLA OEL 22106/2012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera diprctezion€ Badagnano Ramo 12

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA DOCUMENIO R€V FOGLIO

N7O2 01 D 78 CL OC 07 00 001 A 43 dr 71

I
I
I

t
I

t

IO VERIFICHE STRUTTURALI

La verifica di resistenza delle sczioni nei vari elementi strutturali, viene condotta tenendo conto delle condizioni

piir gravosc che si individuano dall'inviluppo delle sollccitazioni agenti nelle divcrse combinazioni di carico.

Le combinazioni e i coefficienti moltiplicativi delle singole azioni vengono dcfiniti in base a quanto indicato al

paragrafo 6.2.1. l. I del D.M. 14l0 l/08.

l0.l Criteri di verlfica

Vcrifi ca a pressofl essionc

La verifica sugli elemcnti viene condotta calcolando il momento rcsistcnte massimo della sczione in presenza o

mcno di sforzo assiale di compressione. tl calcolo si basa sull'assunzione dei diagrammi di calcolo a tensione-

deformazione dcl calcestruzzo e dell'acciaio previsti dalla normativa.

Con riferimento alla sczione presso inflcssa, sotto rappresentata assieme ai diagrammi di deformazione e di sforzo

cosi conre dedotti dalle ipotesi e tlai modclli o - e di definiti ai paragrafi 4.l.Z.l.2.2 e4.1.2.1.2.3 del D M l4i0ll08'
la verifica di resistenza (SLU) si cscgue controllando chc:

Mn6: Mp6 (Ns,1 ) 2 Mp1

dove:

Nsa d il valore di calcolo dclla componente assialc (sforzo normale) dell'azioncl

Mrr c il valore di calcolo del momento resistente corrispondente a NEd:

Ms,1 t il valore di calcoLo dclla componente flcttcnte dell'azione.

Verifica a taglio

La verifica a taglio viene condotta per gli elementi senza armafure trasversali resistenti a taglio mediante

I'esprcssione fornita dalla nomativa:

v^, =p ra *.600. p,.f,,1''" t y" +o.15.o"ol b"'d>(u." +o.15 o.o\ b* d

dove:

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

vmin : 0,035kr/2fck|r

d altezza utilc della sezione (in mm);

pl = Asl /(bwd) rapporto gcometrico di armatura longitudinale (< 0,02);
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o.o = N1,/Ac tensionc mcdia di compressione nella sezione (< 0,2 fcd)l

I b* larghezza minima della sczionc (in mm).
I

Ncl caso in cui tale verifica non sia soddisfatta, occorre procederc alla scconda verifica, quella prevista per gli
I clcmcnti con armatura trasversali resistenti a taglio.

I In tal caso la resistenza a taglio ultima d fomita dal valore minore delle due resistenza secondo il mcccanismo
taglio-trazione o taglio-comprcssionc fomiti da normativa. Pii precisamente:

I per la resistenza a "taglio trazionc":

I v n,,t = 0.9 ' tl '^'" ' I ,,, '(ctg(a)+ dg(a)) sin (a)t.'
per la resistenza a "taglio trazionc":

I vn,,r =0.e. tt.b,. u, . f'.,,.(ag(a)+ rtg(e))4t+ og'(o))

I La resistenza al taglio della trave d la nrinore dcllc duc sopra dcfinitc:

I
I Vqd: min (VR{. VR.;)

a dove d, bw e ocp hanno il signiticato gid visto e inoltre si d posto:

I Asw arca dcll'armatura trasversale;

' s interasse tra due annature trasversali consecutive:

I tr angolo di inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della travc;

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

I oc cocffrcicntc maggiorativo pari a: I per membrature non compresse

I I I 6(n /tr,r pcr 0 ( ocp < 0.25 fcd

I 1.25 pcr 0,25 fcd 
-< 

ocp 
-< 

0.5 t'cd
a

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

I L'inclinazione 0 dei puntoni di calccstruzzo rispctto all'asse della trave deve rispettare i limitr seguenh:I
l<ctg0 S2,5.
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10.2.1 Sollecitazioni

massime sollecitazioni

Neo

tkNl

M2eo

lkNml

M3eu

lkNml

V2ea

tkNl

V3ea

tkNl

N,," -580 7 L570 136 1

-2050.1 0 0 -3 0

M3-.,c) -1306 -5 -1263

M3.",(') -591 2 t57L r37 5

-t43L -6 -5i3 -1

-945 8 68 20t 0

-885 4 -369 462 3

v2-"" -1288 312 -638 -1

combinazioni di verifica

Neo

tkN l

Mea

lkNml

Veu

tkNl

comb 1 -580 1570 136

comb 2 -2050 0 3

comb 3 -1306

comb 4 -591 L>I L L37

comb 5 -1431 393 64

comb 6 -945 69 20L

comb 7 -885 369 462

comb 8 -1288 f72 638

I 0,2.2 veriJica atlessione

Descrizone Sezione:

l\,4etodo di calmlo Bsistenza
Normativa di riferimento:
Tipologia sezioner

Forma della sezione:
Percorso sollecitazione:

StatiLimite Ultimi

N,T,C
Sezione predefinita

Circolare
A Sfozo Norm. mstanle
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CAMTTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERI,ATI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO - Classe:
Resislenza compress. di calcolo fcd;

Resislenza compress. ridotla fcd':

oefom. unitaria max reristenza ec2:

oeformazione unitaria ultima ecu:

0iagramma tensioniieformaz. :

l\.4odulo Elastico Norrnale Ec:

Resis. media a trazione fctm:

Coeff.Omogen. S L.E.:

Sc limile S.L.E mmb. Rare:

Sc limile S L.E. comb. Frequenti;

Condizioni Ambientali:
Riferimento Sfozi assegnati :

Riferimento alla sismicil i

Diametro sezione:

Bane circonlerenza
Coprif.(dal baric. barre):

N

580.00
2050 00
1306.00

591.00

1431.00

945.00
885.00

1288.00

Poco aggressive
Assi x y principali d'inerzia
Zona non sismica

c25l30
14.16
7.080

0.0020
0.0035

Parabola-Renangolo

lVPa

lvlPa

t\,4Pa

MPa

[.4Pa

[.,lPa

mm

MPa
mm

ACCtAtO,

CARATTERISTICHE GEOI'ETRICHE ED ARMATURE SEZIONE

Ap.Fessure limite S.L.E. comb Frequenii:

Sc limite S.L E co.nb. Q Permanentri

Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenli:

Tipol
Resist. caralt. a snervamento fyk:

Resist. caratt. a rottura ftkl
Resist. a snerv. di calcolo tyd:

Resist. ultima dic€lcolo fld:
Defonn. ultrma di calcolo Epul

Modulo Elastico Efl

Diagramma tensioni-deformaz.:
Co€ff Adercnza istant. 8'1.82:
Coeff Aderenza differlto 81*82:
Comb.Rare - Sf Limile:

[,4x

1570 00
010

1263 00
1571.00

393.00

69.00
369.00

312.00

136 00

300
2r6.00
137.00

64.00
201.00
462.00
638 00

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

t\y'Pa

[,,IPA

MPa

LlPa

[,4Pa

1.00

0.50
360.00 MPa

ST.LIM-ULTIMI . SFORZI PER OGIiII COMBINAZONE ASSEGIIATA

120.0 cm
32424 (144 8 cm'?)

8.6 cm

Sfoeo normale lkNlapplicato nelbaricenfo (po6il. se drcompress.)
l4omenlo ietente [kNm]intomo allasse x baic. della sezone
con verso poeilivo se tale da compdmere il lembo sup. della sezione
Taglio IkNlin drrezione parallela allass€ Y delnferim. generale

Mofiento lorcente llN ml

N

ItlT

N"Comb.
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coMB. RARE (S.L.E.) - SFORZT PERoGNT CoMBTNAZToNE ASSEGNATA

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

N

IVx

N

N

lVr

Sforzo normale {kNlapplicato nel baicenfo (positivo s€ dicompress )
Coppia [kNm]applicrla all'asse x bancenlico (tra parentesiil i/omento di fessurazione)
con v€rso positrvo $ lal6 da compimere lembo supeno€ d6lla s€zione

COMB, FREQUENTI {S.L.E.). SFORZI PER OGNICOMBINAZIONE ASSEGNATA

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

591 .00

1452.00

901 .00

596.00

887.00

816.00

754.00

890.00

[/1x

933 00
000

920.00

954 00
913.00

38 00
259 00
258 00

Slolzo normale [kN]applic€lo nei baricenbo (positivo se di compress.)
Coppia [kNm]applicala allasse r bancentnco (ka parcntesi il Momento d fessurazione)

con ve6o posiblose tale da comprimer€ illembo slpsrior€ d€lla seuionE

591 00 933 00 (620 03)
1452 00 0.00 (0.00)

901 00 920 00 (661 12)

596.00 954.00 (619.04
887.00 9r3.00 (660.13)

816 00 38.00 (0 00)
754 00 259.00 (1049 51)

890 00 258.00 (1255.00)

COMB. QUASI PERI'ANENTI (S.L,E,) . SFORZI PER OGiiI COMBINAZIOI{E ASSEGIIATA

Sforzo normale lkNlapplicato nel baricenro (positrvo se dicompress )
Coppia lkNmlapplcrh all'asse x baricenbico (ra parcntesi rl [,1omen to drfe6su€?ione)
con velso pos$vo se lale da comprimere I Lembo supeiore della sezione

591.00 933.00 (620.03)

1452.04 0 00 (0 00)

901.00 920.00 (661.12)

596.00 954.00 (6r9.07)

887.00 913.00 (660.13)

816.00 38.00 (0.00)

754.00 259.00(1049.51)
890.00 258 00 (1255.00)

I
I
I
I
I
I

RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata per tutte le combinazioni assegnate

Copnferro netlo minimo baffe longitudinalii
Interfero netlo minimo barre longiludinali;
Copnferro netto minimo staffe

74 ar,
7.7 cm
60 cm
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METODO AGLI STATILIMITE ULTll,,ll . RISULTATI PRESSo-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verifcata / N = combin. non verifrcata
N Slozo normale baricentlc! assegnato [kN] (positvo se di compressione)
Mx Momento fetffte assegnato [tNm] nfedto all'asse x baricdrtdco
N ult Sfozo normale ultimo lkN] nolla sozions (posilivo se dicomprsss.)
Mx ult Mo.nenlo Retteite ultimo lkNml riferito all'asse x baricentrico
Mis Src. Misura sidrezza = rapporto veltoriale tra (N ult,Mx u't)e {N,lrx)

Vedfi€ positjva se tale rapporto risulta >=1.000

Yneubo Odinala [c.m]dell'asse n€ulro a rottura nel sistema di df X,Y,o sez.
l\ilx sn Mornenlo flettenle allo sneNamento lkNml
d Rapp diduttlila a rottura solo se N = O (b;u)

C.Rid. Coefi. di riduz. momenti in baviconbnue fiorm0la {4 
j.1)NTCI

N"Comb Ver N lvx N ult l\,l|x ult Mis.Sic. Yn l\,lsn d C.Rid. As Tesa

1 S 580 00 1570.00 579 95 2666.67 1.699 21.1 1930.50

2 S 2050.00 0.10 2049.89 3049.86 30498.609 19.8 2370 76

3 S 1306.00 1m3.00 1305.74 2867 47 2270 23.5 2154.12
4 S 591.00 1571.00 590.86 2669 75 1.699 27.0 1934.00

5 S 1431.00 393.00 1431.23 2901 17 7.382 22.9 2191.44
6 S 945.00 69.00 9M.82 2768.78 40.127 25.3 n44.44
7 S 885.00 369.00 885.24 2752.25 7.459 25.6 2025.91

8 S 1288.00 312.00 1288.03 2862.69 9.175 23.6 2148.69

METODO AGLI STATI LIMITE ULTINI . DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ecmax Deform. lnit massima del conglomerato a compresspne
ec3n Deform unit delmnglomerato nella llbra a 3,7 dell'altezza eflicace
Yc max ordinata in cm della fibfa co{fisp. a ec max (sistema ril X,Y,o sez )
es mrn Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)
Ys min ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sislema rif X,Y,O sez.)
es max oeform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compressione)
Ys max Ordinata in cm della barra conisp. a es max (sistema rif. X,Y,o sez )

N"Comb ec max ec3n Yc max es min Ys min es mar Ys max

1 0.00350 4.00197 60.0 0.00259 51.4 4.00835 -51.4

2 0.00350 -0.00098 60 0 0.00275 s1.4 {.00620 -51.4

3 0.00350 -0.00143 60.0 0.00268 51.4 {.00718 -51.4

4 0.00350 {.00196 60 0 0.00259 51.4 -0.00833 .51.4

5 0.003s0 4.00135 60 0 0.00269 51 4 {.00700 .51.4

6 0.00350 4 00169 60.0 0.00263 51.4 -0.00774 -s1.4

7 0.00350 { 00173 60.0 0.00262 51.4 -0.00784 -s1.4

8 0.003s0 {.00144 60.0 0.00267 51.4 ,0.00721 -51.4

10.2.3 veriJica a laglio

METODO AGLI STATI LIMITE ULTII'I . DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima delconglomerato a compr€ssione
ec3l7 Deform. unit. dei conglomerato nella flbra a 3tr dell'altezza efficace

I
I
T

I
I
I
I

I

I
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Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp a ec max (sistema rif. X,Y,Osez.)
es min Deform. unil. minima nell'acciaio (negaliva se di trazione)
Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,o sez.)
es max Deform. unil. massima nell'amiaio (positiva se dicompressione)
Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max(sisiemarif X,Y.Osez.)

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

I

N"Comb ec mar

1 0.00350

2 0.00350
3 0.00350
4 0.00350
5 0.00350

6 0.00350
7 0.003s0
8 0.003s0

sa3n Yc max es min Ys min es max Ts max

60.0 0.00259 51.4 -0.0c835 -51.4

60.0 0.00275 51.4 .0.00620 -51.4

60.0 0.00m8 51 4 {.00718 -51.4

60.0 0.00259 51.4 {.00833 -51.4
60 0 0.00269 51.4 -0.00700 s1.4
60.0 0.00263 51.4 4.00774 -51.4

60.0 0.00262 5'r 4 {.00784 -51.4

60.0 0.00267 51.4 4.00721 -51.4

{.00197
{.00098
{.00143
{.00196
{.00'135
{.00169
4.00173
{.00144

ARMATURE ATAGLIO EIO TORSIONE OI INVILUPPO PER TUTTE LE COI,IBINAZIONIASSEGNATE

Diametro staffe: 14 mm

Passo staffe: 20.0 crTl

N.Braccistaffe: 2
Area slaffe/m : 15.4 cm'?/m

lPasso massimo di normaliva = 25.0 cm]

[Area Staffe lrinima NTC = 2.3 cmlm]

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI . VERIFICHE ATAGLIO

Ver S = comb vefrfcala a laglio-toF/ N = comb non verifc€ta
Vsd! Taglio agenle [kN]uguale altaglio Vydicomb. (sollecit retta)

Vrd Taglio resrstente IkNl in assenza dislaffe fomlla (4.1 14)NTC]
Vcd Taglio compessiono resistente lkNl lato conglomerato lformula (4 1.19)NIC]
Vwd Taglio lraziole resistente lkNlassorb o dalle stafie llormula (4 1 18)NTCI

bvr Larghezza minrma lqnlsezione mislrata pa.allelam. ali'asse neutro
Teta Angdo lgradi sessadec I di indinazione dei puntoni di conglomerato
Ao Coeffioente fiaggiorativo della €sistenza a taglio pg. mmprEssiong
Asl Area staffu/metro slrettamente necessaria per taglio e toGone [cm'/m]

N"Comb Ver bw Tela Acjr,i

s 136.00

s 3.00

s 216.00

s 137.00

s 64.00
s 201.00
s 462.00
s 638.00

504.92 2274.41

690.30 2534.65
605.48 2394.79
506 38 2275.92
622.19 2412.06
553 28 2324.44
545 33 2316.21

603 08 2392.29

1296.77 1c4.4 21.80 1 036
1277.41 1(J85 21.80 1128
1290.07 105.9 21.80 1.082

12.96.77 1U.4 21.80 1.037

1290.07 105.S 21.80 1.089

129f.77 104.4 21.80 1.059

12ffi.77 104.4 21.80 1.055

1290.07 105.9 21.80 1.080

ASt

1.6

0.0

2.6

0.8

2.4

5.5

7.6

I
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VIABILNA OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtABlLtTAOt CUt ALLA LETTERA b)OELUARTICOLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEDI ENTALE RFI - COMUNE Dl AFRAGOLA DEL 2206/2012

PROGETTO DEFINITIVO

Op€ra di Fotelone Badagnano Ramo 12

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA OOCUMENIO REV. FOGLIO

N7D2 01 OTBCL OC 0700001 A 50 dr 71

I 10.3 sctti

I
10,3,1 veriftca a flessione

I Il massimo momento flettente sui setti si rileva in corrispondenza dell'attacco con la solettai tale valore C pari at 
2o5o kNm

I Si predispongono O26110 su entrambi i lati della sezione.
I

I FL ttlrlcri.f gFiod YBdaz. Foglltos.z Rd. $itrnkr Normdiv{ NICm I
&c

tt':hdi barc E- Zoor I
O F*ten-rc O rrapczi

O aT O GrcoL.c

O R.rlangoft O ctdd.

O Crto O Bc*r..*ro clt

o coddl.nt ilE

x r.o l-25rr__l *.n '

C

lr{r-N/ n2

lTst 3-l Niitn'?
x' 

'dt' ll00 |

c.lco|r xRd I Dofr ll+l I

Lo [6'- .,' col mdc{o I

l- Pmeorryrc*o

c$ 6-t-7 L
1,14.?

7.767 0.05:tG8

o.7

L.lo c*c.truzo - Acciaio .'E.Yd(

f Blsm-l tcr5/30 I

t.,It t"zl g
rra!ui*n't"rI

'. It,,,-' '"aIEs/EcI L.lt,af F
e 3y6 fl.s-r-ls o"."a'fs-zt I

q.od.@N/n"i' t"o fls l
161 fi-H l

La sezione risulta verificata.
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIAAIL|TA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
vrABrL|TA'Dt CUt ALLA LETTERA b)OELL'ART|COLO 6 OELL.ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI _ COMUNE OI AFRAGOLA DEL 22106/2012

PROGETTO OEFINITIVO

Opefa diprotezione Eadagnano Ramo 12

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOIIO COOIF]CA OOCUMENTO REV FOGLIO

N7D? 01 D 78 CL OC 07 00 001 A 5l dr /1

10,-1.2 veriJica a taglio

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

I
I
I
I
I
t

Tipo C25130

&r 30 N/mm'

k 24.9 lVmm'

c 1.5

0.8s

I4.I lvmm'

Acciab
540

450

1. 15

391

mm'

N/mm'z

N/mm'z

Arnratura a

Armatura

Sezione

Resbtenza senza

Resbtenza con arnratura a

Dametro
Numero barre

Passo s

nt

@1

n2

cm

cm

cm
cm
N/mm'
N/mm'?

N/mm'?

Inclinazione puntone 0
;
KN

KN

La sezione risulta vcrificata.
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10.4 soletta

10.4.1 verifica a flessione

ll massimo momento flettente sulla soletta si rilcva in corrispondenza dell'aftacco con i sctti; tale valore i pari a
2080 kNm; in campata il massimo momento risulta 800 kNm

In corrispondcnza dqll'attacco con i setti si predispongono A26110 in estradosso soletta e @26/20 in intradosso.

In corriponenza della mezzeria si prcdispongono 026120 in estradosso e @26120+ A26140 in intradosso sezrone.

JZ-
Utrezrean
oan?Fo EttovtE DClIo stam ratl^l{t

LINEA AV IIIILANO NAPOLI . TRATTA ROMA+IAPOLI
VIABILITA OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIAAIUTADI CUI ALLA LETTERA b}DELL'ARTICOLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE OI AFRAGOLA DEL 2ZO5l2012

PROGETTO OEFINMVO

Opera di protezions Badagnano Ramo 12

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA OOCUMENTO RE]/. FOGLIO

N702 01 0 78 CL OC 07 00001 A 52di71

------------:-ohniol|Fi
r'-rb l, 4l o.r o rt*

er !- tsi Fr- FFL- FPnd9a

-

x..-Et-3=J;.; ;*; r

lEErlc_r |H T.arIr.Ht-] .'-r r oii'..odffillllrl

rAq€

Le verifi chs risultano soddisfatte.
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA.I.IAPOLI
VIABILITA'DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI _ COMUNE DI AFRAGOLA OEL 220612012

PROGEITO DEFIT{ITIVO

Opera di protezione Badagnano Ramo 12

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA OOCUMENTO REV, FOGLIO

N7o2 01 0 7a cL oc 07 oo 001 A 53.,r 71

10.4.2 veriJica a tuglio

I
l
I
I
I
T

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

&r

+

c25130

30 N/mm'

?4.9 N/mm'

1.5

0.85

14.1 N/mm'

Acchio
N/mm'?

N/mm'

N/mm'

540

450

1,1)

39r

ArlrEtura a

Arnratura |e'

Sezione

Resbtenza senza arnratura a

Resbtenza con armatura a

Cla metro

Numero ba rre
mm

cm2

cm

n1

@r

n2

@z

mm

mm

cm2

cm

cm

cm
cm
N/mmz

N/mmz

N/mm'?

Inclinazione puntone 0
;
KN

KN

La sczionc risulta vcrificata.
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II VERJFICHE A FESSURAZIONE

l1.l Criteri di verifica

Verifichc di fcssurazione

Si valutere lo stato limite di apertura delle fessure; pcr 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 limitc di fessurazione deve essere tlssato in funzione dellc condizioni ambientali e della sensibilitd delle
armature alla corrosione.

Di seguito si riporta la tabella del paragrafo 4.1 .2.2.4.3 del DM 14/01/2008, con i limiti di fessure per lo stato limite
di esercizio considerato,

Trb.[r fJI'- C]trrt d stld k o ldo lil'in Ahtst@t fl

Crqni tr C.axtrbri
,di.|lrt

Codirrznu
di rri,li Laoh. S.rio lii..

diuir fflq@

b 4. fr5sr! <s'
ltfoho rgstt3!"i!!

Il valore di calcolo di apenura delle fessurc (w1) non dcve superare i valori nominali wl, w2, w3 secondo quanto

riponato nella Tab. 4.1.IV. Il valore di calcolo e dato da:

1.7 wm

dove wm, rapprescnta l'ampiezza media delle fessure, calcolata come prodotto dclla dcformazionc media delle

barre d'armatura asm pcr la distanza media delle fessure A..:

wnr:er.+Ar.

esm e Asm sono calcolati sccondo le disposizioni della letteratura tecnica. ln altemativa il valorc di wd pud essere

calcolato con la seguente csprcssionc:

wd=t,m'As.n,

dove:

Asmax d la distanza massima tra le fessure.
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA'DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b}OELUARTICOLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA OEL 220612012

PROGETTO OEFINMVO

Opera di protezione Badagnano Ramo 12

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA OOCUMENIO REV FOGLIO

N702 01 078 CL OC 0700 001 A 51d 71
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA'DI ACCESSO ATLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtABtLtTADt CUt AILA LETTERA b)DELL.ART|COLO 6 OELL'ACCOROO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA OEL 220612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera diprotezione Badagnano Ramo 12

RELAZIONE DI CALCOLO

COMM€SSA LOTTO COOIFICA OOCUMENTO REV FOGLIO

N7O? 01 D 78 CL OC 07 00 O0r A 55 d' 71

La deformazione unitaria media delle esm fiud esscrc calcolata con I'esnressione:

o" -k,'"!!L(1+a"p"u)Pen - o,
csfi ----------------- _ 

-

o. e la tensione nell'armatura tesa considerando la sezione fessuraLa;

oc d il rapporto E./E..;

P"n dpariaA,/A.."6

A"."n d I'area efficace di calcestruzzo teso attomo all'armatura, di altezzah.,ey, dovc h",cs d

il minorc tra 2.5 (h -d ), (h -x )/l o h /2 (vederc figura C4.l,9);

kt C un fattorc dipcndcnte 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 lc fcssure, Asmax , puo essere valutata con l'csprcssione:

.A

A,"^., - krc + k.,krko L
per

Dovc A d il diametro delle barre.

Sc nclla sezione considerata sono impicgatc banc di diametro diverso, si raccomanda di adottare un opportuno
diamctro equivalente, q.q. Se nl d il numcro di bane di diametro rpl ed n2 i il numcro di barrc di diarnetro <p2, si
raccomanda di utilizzarc I'cspressione seguentc:

A- n.,Qr2 + nrSf
n1Q1 + n2Q2

c d il ricoprimento dell'armatura;

kl :0,8 per bane ad adcrcnza migliorata,

= 1,6 per barre lisce;

k2 :0,5 nel caso di flessionc semplice,

- 1.0 nel caso di trazione semplicc.

ln caso di trazione eccentrica, o per singolc parti di sezione, si raccomanda di utilizzarc valori intermedi di k2, che
possono essere calcolati con la relazrone:

kr-\er+tr)|2t,

I
I
I
I
I
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I
I
I
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I
I
t
t
I
I
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in cui 11 cd rr sono rispettivamente la piir grande e la pii piccola deformazione di trazionc allc cstrcmiti dclla
sezione considerata, calcolate per sezione t'essurata.

k3 = 3,4;

k4: 0.425.

- Verifiche dclle tensioni di cscrcizio

l-partideIlastruttua'doWte3llecombinazionicaraltcri5tlcacquaSlpcrTnancntc
dcllc azioni. si calcolano le massime tensioni sia nel calcestruzzo sia nellc armaturc; si dcvc verificare che tali

t 
tensioni siano inferiori ai massimi valori consentiti di seguito riportati.

Tensione massima di compressionc dcl calccstruzzo ncllc condizioni di esercizio

I Per calcestruzzo classe

I
combinazionc' rara o"."u = 0.60fck

I combinazione quasi pcrmancntc o".,s = 0.45fck
I

Tcnsionc massima dcll'acciaio in condizioni di esercizio

la tcnsionc massima os, per effetto delle azioni dovute alla combinazione carattcristica dcvc rispcttare la
limitazione seguente:

os < 0.80fyk = 0,80*450 : 160 MPa

T

I
I
I
t
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITA'OI CUI ALLA LETTERA bIDELL'ARTICOLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE OI AFRAGOLA DEL 2206120I2

PROGETTO DEFINITIVO

Opera diprotezione Badagnano Ramo !2

RELAzIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOITO COOIFICA DOCUMENTO R€V FOGLIO

N702 01 D78CL OC0700001 A 56d 71
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILTTA DI ACCESSO ALLA STAzIOI{E AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIAAILFADI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCOROO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA OEL 2206120I2

PROGETTO DEFINI'I'IVO

Opeaa di protezione Eadagnano Ramo 12

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGL'O

NTD! 0r 0 73 CL OC 07 00 001 a 57 di71

I
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t
I
I

I
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I1.2 Pali

massime sollecitazioni

Nea

lkNl

M2eo

lkNml

M3eo

lkNml

V2ea

tkNl

V3eu

lkNl
Nrrn -591 0 933 89 0

-L4s2.4 0 0 -2 0

-901 -3 -920 -140 0

M3..'t-) -596 u 954 90 2

M2-,,{-) -887 4 -913 -77 6 0

M 2..,(-) -6lb f L47 0

-754 -259 J50 2

v2-", -890 -1 258 -381 0

combina2ioni di verifica

Neo

tkNl

Meu

lkNml

comb 1 -591 933

comb 2 -1452 0

comb 3 -901 920
comb 4 -596 954

comb 5 -887 JL5

comb 6 -816 38

comb 7 L)t
comb 8 -890 zs8
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Descrizione Sezione:

I [.4etodo di calcolo resistenza Slatr Limie Ultrmi

I Normaliva dr riferimenlo: N T C
Ttpol€ia sezione: Sezione predefinita

Forma della sezione: Circolare

I Permrso sollecitazrone A Stozo Norm costante

f Condiztont Amb,enta'r: Poco aggressive
Rife mento Sfozi assegnati: Assix y principali dinezia
Rife mento alla sismicitd: Zona non sismic€

. CARATTERISTICHE DI RESISTEI{ZA DEI MATERIALI IMPIEGATI
I

CALCESTRUZO, Classe: C25130

I Resistenza compress. dicalcolo fcd: 14.16 [,4Pa

I Resislenza comprcss ndotta fcd': 7.080 [,4pa

- Deform. unitaria max resislenza ec2: 0.0020
Deformazione unitaria ullima ecu: 0.0035

t Diagramma tensioni-deformaz.: Parabola-Rettangolo

I [.4odulo Elastico Nomale Ec: 31475 0 MPa
I Resis media a irazione fctm: 2.560 Mpa

Coeff.omogen. S.L.E: 15.00

I Sc limites.L.E. comb Rare 15000 MPa

I Sc limite S.L.E. comb. Frequenlir 15.000 [rPa
I Ap Fessure limite S.L.E. comb. Frequenti: 0.400 mm

Sc lmite S.L E. comb Q.Permanenti: 11250 lVPa

i- Ap.Fessure limite S.L.E. comb. Q.Permanenti: 0.300 mm

I ACCtAto - Tipo: B45OC

Reslst caratl. a snervamentofyk: 450 00 MPa

I Resist. caratl. a rotlura ftk: 450.00 MPa
t Resist. a snerv. dicalmlo ryd 391.30 i\4Pa

I Resisl. ullima di calcolo fld; 391.30 [4Pa
Deform. ultima di calcolo Epu: 0 068

- 
i.4odulo Elastico El. 200000.0 Mpa

I Dragramma tensioni-deformaz. Bilineare finito

t Coeff. Aderenza istant. B1.B2i 1.00
Coeff. Aderenza diffento 01'82: 0.50
Comb Rare - SfLimite: 360.00 tvlpaI

I CAMTTERTSTTCHEGEOMETRTCHEE0ARMATURESEZTONE

Diarretro sez,one: 120 0 cm

I Eare circonferenza: 32O24 i14d 8 cm?j

I Copif.(dalbafic. barre): 8.6 cm

ST,LIM,ULTIMI " SFORZI PER OGNI COMBII{AZIONE ASSEGI{ATA

I N Sforzo normale {kNlapplic€to nel badcenbo (pc6it se dicompress.)
Mr l\.4omento {ettelte JkNmlintorno allasser ba c della se2ione

mn lerso pooilivo ie lale da compdmere rl lembo sup della sezionevY Taglio IkNl in diezione parallela ail'asse Y delritenm. gglemle
I MT Mornento to.cenle [kN m]

a N'Comb. N [4x Vy MT

I 1 58o.oo isTo.oo 136.00 o.oo

t 2 20s0.00 0.10 3.00 0.00

I
I

tn.
Utretrt^a
OruPPO fEl8ovl€ OTTIO JIAIO IIAjANE

LINEA AV MILANO NAPOLI . TR,ATTA ROMA{.IAPOLI
VIAAIL'TA'OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtAatL|TAot cut ALLA LETTERA bIDELL.ART|COLO 6 OELL,ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLAOEL 22]0612012

PROGETTO OEFINITIVO

Opera diprotezione Badagnano Ramo 12

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOITO CODIFICA OOCUMENTO REV FOGLIO

N7D2 01 0 78 CL OC 07 00001 A 5a di71
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtABtLtTA'Dt CUr ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCOROO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22106/20'12

PROGETTO DEFIN|nVO

Opera diprotezione Badagnano Ramo 12

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA DOCIJMENTO REV FOGLIO

N7D2 0r O TaCL OC 07 00 00r A 59 di71

I

3

4
5

6

7

8

N"Comb.

1

2

3

4

5

6

7

8

N'Comb

l
2
3
4

5

6
I
I

N'Comb

1

2
3
4
5
6
7
8

1306.00

591.00
1431.00

94s.00
885.00

1288.00

216.00
'137.00

64.00
201.00
462.00
638.00

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

N

tx

I
I
I
I
I
I

N

tx

1263 00
1571 00
393 00

69 00

369 00
312.00

591.00 933 00
1452.00 0 00
901.00 920 00
ss6 00 954 00
887.00 913 00

816.00 38 00
754.00 259 00
890.00 258 00

0.00
0.00
000
0.00
0.00
000

COMB. RARE (S.L.E.}. SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNAIA

N Sfoao normale fkNlapplc€to nelbaricenbo (positivo se dicompress.)
Coppia [kNm]applicala all'asse x baricenfico (tra parentesr il Momenlo di fessurazione)

con verso positilg se tale da conlprimere llembo sup€nore della sezione

coMB. FREOUENTT (S.L.E.). SFoRZT PER OGNTCOMBTNAZTONE ASSEGNATA

Sfoeo normale lkNlapplicato nelba c4nbo (positvo se di compress )

Coppia lkNmlapplcata all'asse r baricentico (tra parentesi il [4omenio dif€€sumzione)
mn verso posibvo se tale da comprimere i lembo supenore della sezone

NMx

591.00 933.00 (620.03)

1452.00 0.00 (0.00)

901.00 920.00 (661.12)

596.00 954.00 (619.07)

&37.00 913.00 (660.13)

816.00 38.00 (0.00)

754.00 259.00(1049.51)
890.00 258.00(1255.00)

COi,l8. QUASI PERMANENTI {S.L.E,} . SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

Sfozo normale [kN]applicalo nel baicenlro {posihvo se dr compress )

Coppia [kNm]applicala all'asse x baricenbico (ha parentesiil fi,lomenlo di fessuraaone)

con verso positlo se tale da comprimerc rl lembo superiore della sezione

591.00 933 00 (620.03)

1452.00 0 00 (0 00)

901.00 920.00 {661.12)
s96.00 954.00 (619.07)

887.00 913.00 (660.13)

816.00 38.00 (0.00)

754 00 259.00 (1049 51)

890 00 258.00 (1255.00)
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COI,|BINAZIOI.II RARE IN ESERCIZIO . VERIFICA MASSIME TEi{SIONI NORMALI

t
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RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificala pertutte le combinarioni assegnate

Coprifero netlo minimo bane longitudinali:
Interfero netto minimo bane longitudinali:
Coprilefro netto minimo staffe:

7.4 cm
7.7 cm
6.0 cm

60.0 -161.8 51.4 25.4
60.0 16.2 -10.0 0.0
60.0 ,137.0 51.4 25.4
60.0 -166.0 51.4 25.4
600 ,136.4 51.4 254
60.0 68 514 0.0
60.0 -125 51 4 254
60 0 -8.4 514 25.4

Sc max
Ycmax
Scmin
Ycmin
Sf min
Ys min

0w Efl

N"Comb Ver

Sclmar
Sclmin
K3

8eta12
Psi

esm
srm

l\,4 fess.

N"Comb Ver

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

S = combinazione verifcata / N = combrn. non verfficata
Massima tensiffe dico.npress (+)nelconglom in fase fessurata ([Mpa]
Ordmata fi cm della fibra conisp. a Sc max (sist€ma riL X,y,o)
Minima tensjone di coinpress. (+) nel conglom in fase fessurata (l\4pal
ordinata in cm della fbra cotrisp. a Scmin (sistema ril X,Y.0)
I\,4inima tensione di hazione (,)nell'acciaio l[4pa]
Ordinala in crn della bara cordsp. a Sfmin {srstema nt X,y,0)
Spessore di conglome€b lcrnlin zona tesa considerata aderenlealle ba.re
Area di congl. lcmrl in zona tesa aderenle alle bane {vedfca fess.}
Arc€ Bar€ t€ss di acc€io lcmlj ricadqrte nell'are2 effcaceivenfica fess )

Sc max Yc max Sc min Yc min Sf min Ys min Dw Eff.

1S
2S
3S
4S
5S
6S
7S
8S

7.16 -60.0 0.00
1.08 -60.0 108
7.05 -60.0 0.00
7.32 -60 0 0.00
6.99 -60.0 0 00
0.78 -60.0 0.43
1.94 -60 0 0.00
1.96 -60.0 0.00

473 -3.85

1.08 1.08

4.90 -3.56
4.83 -3 9s
4 86 -3.54

0.78 0.43
1.75 4 63
1.85 -0.53

Ac Eff. As Eff. D bane

2815 49 8

0 0.0
2815 49.8
2815 49.8
2815 49.8

0 0.0
1792 317
1280 22.6

COMBINAAONI RARE III ESERCIZIO . VERIFICA APERTURA FESSURE

S = combhazone verificata / N = combin. noi veriticata
l\,4assama tensiooe nel conglomerato nello STATO I non fessurato lMpal
l'rinlma tensione nel conglo.nerato nello STATO I non fessurah [Mpa]
=0,125 per fessione; - 0,25 (Sclmin + Sclmax)(2 Sclmin)per trazione eccentrica
Prodolto dei Coeff. di aderenza Eeta 1 €eb2
= 1-Beh12'(Ssr/Ss)r = 1-Bela12'(fctn,Sclmin): = 1.Beta12'(t\,4fssyM)r [8.6 6 DM96l
Delofinazioe unitaria media ta le fessure. Tra parentesi il valore minimo = 0.4 Ss€s
Distanza media in mm b'a le fessur€
Apenura delle fessure in mrn = 1,7'Eps'Srm. Tm parentesid indicato illalore lioite
Momento dipdma f€sluraaone [kNm]

Sclmax Sclmin ScEff K3 Betal2 Psi esmI
I

- 0125

--- a 125
--- 0125_ 0.125

-- 0.125

-- 0.125

0 558 0.000452 (0.000324)
0 000

0.484 0.000331(0.000274)
0 579 0.000481 (0.000332)

0.477 0 000326 (0.000273)

0.000
0.400 0.000025(0.000025)
0.400 0 000017 (0 000017)

wk l\,1 Fess

0.181 620.03

0133 661.12
0193 619.07
0.131 660 13

0.010 1049.51

0.007 1255 00

1.00

srm

236

0
236
236
236

0
236
236

100
100
1.00

1.00

1.00t
t
I
I

COITIEINAZIONI FREOUENTI IN ESERCIZIO . VERIFICA IIASSIIIIE TEI{SIONII{ORMAL]
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VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b)OELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCOROO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE OI AFRAGOLA OEL 2ZO6i 2012

PROGETTO DEFINITIVO

Opora diprotezione Badagnano Ramo 12

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA OOCUMENTO REV FOGLIO

N7D2 01 0 73 CL OC 0700 001 A 60 d' 7l
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA.NAPOLI
VIAAILFA OI ACCESSO ATLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtAar|.mAot cut aLLA LETTERA b)DELL'ARICOLO 6 DELL',ACCOROO
PROCEDIMENTALE RFI _ COMUNE DI AFRAGOLA DEL 220612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera diprotezione Badagnano Ramo 12

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO

N702 01 07BCL OC0700001 A 6ldi71

I
I
I
I

N'Comb Ver Sc max Ycmax Scmin Ycmin Sf min

-161.8
16.2

-137.0
-166 0
-136.4

6.8
-12.5

-8.4

COMBINAZIONI FREQUENTI IN ESERCIZIO . VERIFICA APERTURA FESSURE

I
T

I
I
I
l
t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

&lmin

1.08
-3 56
-3.95

043
{.63
.0.53

1 S 4.73

2 S 1.08

3 S 4.90
4 S 4.83

5 S 4.86

6 S 0.78
7 S 1.75

I S 1.85

Ys min

51.4
-10 0
51.4
5'1.4

51.4
51.4
51 4

51 4

Dx Eff.

25.4
00

254
25.4
25.4

0.0
25.4
25.4

Ac Eff. As Eff. D barre

N'Cornb Ver Sclmax

2815 49.8

0 0.0
2815 49.8
2815 49.8
2815 49.8

0 0.0
1792 31.7
1280 n.6

1 S 7.16 60.0 0.00 60.0

2 S 1.08 .60.0 1.08 60.0

3 S 7.05 S0 0 0.00 60.0

4 S 7.32 $0.0 0.00 60.0

5 S 6.99 S0.0 0.00 60.0

6 S 0.78 .60.0 0.43 60.0

7 S 1.94 $0.0 0.00 60.0

8 S 1.96 -60.0 0 00 60.0

236 0.253 (0 40)

0--
236 0.204 (0 40)

236 0.263 (0.40)

236 0.202 (0.40)

0-
236 0.010 {0.40)
236 0.007 (0.40)

2815 49.8
0 0.0

2815 49.8

2815 49.8
2815 49.8

0 0.0

1792 31.7

1280 22.6

N'Comb Ver Sclmax

Sclmin Sc Efl

1.08
,3.56

-3 95
-3.54

0.43
-0.63

{53

& Eff

K3 Beta12 Psi esm

0125 0.50 0.779 0 000630 (0.000324)

--- 0.000
0 12s 0.50 0.742 0.000508 (0 000274)
0.125 0.50 0.789 0.000655 (0.000332)

0.125 0.50 0.739 0 000504 (0.0002/3)

--- 0.000

0.125 0.50 0.400 0.000025 (0.000025)

0.125 0 s0 0.400 0.000017 (0.000017)

[,4 Fess.

620.03

661.12

619.07

660.13

104S.51

1255.00

COMBINAZIONI OUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO . VERIFICA I'ASSIME TENSIONI NORMAII

1 S 4.73
2 S 1.08

3 S 4.90
4 S 4.83
5 S 4.86

6 S 0.78
7 S 1.75

I S 185

60.0 0.00

60.0 1.08

-60.0 0.00

€0.0 0.00

s0.0 0.00

60.0 0 43
-60.0 0.00,60.0 0 00

1S
2S
3S
4S
5S
6S
7S
8S

N"Comb Ver Sc max Ycmar Sc min Ycmin Sf min Ys min Dw Eff

K3 Betal2 Psi e sm

0 125 0 50 0.779 0.000630 (0.000324)

-- 0.000
0j25 0.50 0.742 0.000508 (0.000274)

0.125 0.50 0 789 0.000655 (0.000332)

0.125 0.50 0.739 0.000504 (0.000273)

--- 0 000
0.125 0.50 0 400 0.000025 (0.000025)

0.125 0.50 0.400 0.000017 (0.000017)

Ac Eif As Etf. D barre

srm wk M Fess.

236 0 253 (0.30) 620 03

0--
236 0.204 (0.30) 661.12

236 0.263 (0.30) 619.07

236 0.202 (0 30) 660.13

0--
236 0.010 (0.30) 1049 51

236 0 007 (0.30) 12s5.00

7.16
108
7.05
7.32
6.99
078
1.94

1.96

60.0 -161.8 51 4 254
60.0 16.2 -10 0 0.0

60.0 -137.0 51.4 25.4

60.0 -166.0 51.4 25.4

60.0 -136.4 51.4 25.4

60.0 6.8 51.4 0.0

60.0 -12.5 51.4 25.4

60.0 €.4 514 25.4

COI,|BII{AZIONI QUASI PERMANENTI IN ESERCIZIO . VERIFICA APERTURA FESSURE
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11.3 Setti

Il massimo momento per la vcrifica in cscrcizio si ha in corrispondenza dell'attacco con la soletta.

Si riporta di scguito una sola verifica in quanto tutto il setto C armato in modo simmetrico.

Momcnto nepativo: -1450 kNm

f TALFERR
GIUFfIO EIIOME I'TIIO STAIO IIAIJANT

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 OI AFRAGOLA OEL 2Z0612012

PROGETTO DEFINMVO

Opera di protezione Badagnano Ramo'12

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA OOCUMENTO REV i-OGLIO

N7D2 01 078C1 OC0700001 A 62d 7r

cnrdtenst'c cubica rls F* 30 Vtm,
caratenstt a olindr@ ds td 24,9 lvmml
dEd.nt zftds f-, 2.6 t/..,
ca.a@istca a tariorc cls fd r.8 Vmnr

Hl50m
B 100 sn

mpr€se ( r' strato) A51 53,09 on: lO O ?6 q, =' 5.3 cm

crlrpr€ssa (r sEab) asj o.oo d) o q, ='
te.€ (?' strato) asr o,@ sn, a c2 ='
Eia (1" str.to) As, 53.09 dr 10 O 26 c, ='

(haE (s€2. rrlL re.9enE)

di inenra ldeale (se2 inL reaq.)

di ineEia ileale (se2, parz. N=0)

D diie$u62ift (d) M",,' 856 kl'l m ti qim
ctE hm cmto detla dlrata &t carico k o,+'

E €frcce d.n 13.3 n
eltcare acd 1125 s.r

nell area effcac€ As 53, 1 o/
tn," 0,0c007

Eaolindrka h€dia f- 32,9 iunmr
ela$o del cls E- 11,447 rvmm'

at 6,7
r€d'a ddlarm.. quella d, cls bn.ah 000081

kr 0.8'
k, o.f
k, 3.4'
k o.rzf

r etto c 4,0 0n
€qutr"leiF d€ll€ baii€ O.q 26,0 mm

ol
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITA'OI CUI ALLA LETTERA b}DELL'ARTICOLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA OEL 22106/20I2

PROGETTO OEFIN|nVO

Opera di protezione Badagnano Ramo 12

RELAzIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA OOCI]MENTO REV FOGLIO

N7D2 01 0 78 CL OC 07 00001 A 63 diTl

I1.4 Soletta

I
I
t
I
l
I
I
I
I
I
t
!
I
I
I
I
I
I
I
l
I

Momento negativo:

Momento positivo:

-1450 kNm

500 kNm

caratEristica cubca cls 8d 30 
'Vr.'caratteristjca .ilindrica cls fd 24.9 iymm,

media a tazone clr fs ,.6 ,Vr.'
caratteristca d t-aziorE cls rd 1-8 lt/mmr

compressa (l'st'alD)
compr€ssa (2o stato)

s r00 cm
26.55 cmz

0.00 c|nz

0.00 cm,

5 o 26 car ='5,3 cm

tO C4=
6 c, -' cm

id€aE (s€r. Int. reaqente)

diin€rzia icleale {s€2. int. reag )

dr ir'erra ideale (s€r. parr. N=0)

536 kl{ m La se2ior€ a fesslrala
ch€ tierE conto.hJla durata delcnco k

medE dellarm. quella d€lcls

Ac.n 1325 cmz
As 53.1 cm,
pp; 0.0.{007
f- 32.9 fvmm:
E- 11,447 Mmml
q 6./
ar em 0.00109
r, o,g'
t, o.s'
t<, 3.+'

k" 0.a25'
c 4.0 cm

O.e 26.0 mmequival€nte delle barre

massinE EB le fessur€

OJ
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
vlABrLtTA',Dt CUt ALLA LETTERA b)OELL'ART|COLO 6 OELL'ACCOROO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE OI AFRAGOLA OEL 220612012

PROGETTO OEFINMVO

Opera di protelone Badagnano Ramo 12

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N702 01 D 78CL OC 07 00001 A 64di71

Steo|tazbni
Momento f,ettente re
Sforro normale N $l

Res. ca ratteristica cubica cls

Res. caratteristica cilindrica cls
Res. media a baziom cls

Res. caratteristica a hazione cls

R.i 30 lvmm,
24.9 N/mm,
2.6 lvmm,
1.8 N/mm,

bratterbtkhe geo,tEtrkhe
Altezza setione
Larghezza sezione

Armatura compressa (lo strato)
Armatura compressa (2o strato)
qrmatura tes€ (20 shato)
qrmatura tgsa (1o strato)

n
I
Asr

AS:

As2

Asr

120
100

0.00

0.00

39.82

cm
CITI

cmz

cm2

cm2

cmr

5 O 26 q, ='5.3
O c,2 ='
A c2 =\

7.5 O 26 c,r ='5.3

cm

cm

cm

cm

:ompressione max nel cls, olc 2.7 N/mm,
frazione nell'acciaio (1o strato) os 119.6 N/mm,

Ser. parzializzat"

La sezione non d fessurata

lncrra e (M) @

u (N'l) oo

one asse neutro y (t4) ?{.9
ideale (sez. int. reagente) Ad 12929
di ineaia ideale (se?. int. reag.) ld t]E1i7
di inenia ideale (sez. parz. N=0) J,o, 5423436

cm
cm

cm

cm2

CIT]'

difessurarione ff-,) M,-."* 519 kN m

64
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA'OI ACCESSO ALLA STAzIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtAB|L|TA'Dl CUI ALLA LETTERA b)OELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI _ COMUNE DI AFRAGOLA OEL 220612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione Badagnano Ramo 12

RELMIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA OOCUMENTO R€V FOGLIO

N7O2 01 O 78CL OC 07 00 001 A 6s dr 7r

12 !'ERIFICHE GEOTECNICHE

l2.l Criteri di calcolo

Le analisi sono state effettuatc secondo le NTC 08 tenendo conto di possibili SLU di tipo geotecnico. Nello

specifico sono state effettuate le verifiche dci scguenti stati limitc:

SLU di tioo seotecnico (GEO) per carichi limiti orizzontali

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

STESSA;

Le verifiche relativc al dimensionarncnto geotecnico, nci confronti del meccanismo di collasso dctcrminato dal

raggiungimento della resistenza dcl terreno sono statc effettuate con la combinazione 2 dcll'approccio I

(A2+M2+Rl) che prevede I'amplificazione delle azioni variabili (10=1.3) c la riduzione dei paramcri di resistenza

a taglio y6:l.25), mentre risultano unitari i coetficienti ^y. sulla resistenza globale del terreno.

SLU di tipo eeotecnico (GEO) ocr carichi limiti vcrticali

o collasso per raggiungimento del carico limite verticale del palo;

Lc vcrifiche relativc al dimcnsionamento gcotccnico, nei confronti dcl meccanismo di collasso determinato dal

raggjungimento della rcsistenza del terreno sono state effettuatc con I'approccio 2 (Al+M1+R3) che prevedc

I'amplificazione dcllc azioni variabili (10:1.3) e la riduzionc dci coefficienti '/b c ys sulla resistenza latcralc cd

alla bese, mentrc risultano unitari i parameri di resistenza a taglio del teffeno

12.2 Algoritmo di calcolo

Lq analisi sono state cffcttuate in condizioni di deformazione piana (secondo un piano vcrticale onogonale all'assc

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

Ncl codice di calcolo la modellazione dell'interazione terreno-struttura d del tipo "Trave su suolo elastico". La

struttura viene schcmatizzata mediantc elementi tipo "travc", definiti nel piano da un nodo iniziale ed uno finale, e

dalle caratteristiche inerziali della sezione trasversalc. Ogni nodo dell'elemcnto possiede due gradi di libend: la

traslazione in tlirczione orizzontale c la rotazione intorno ad un asse ortogonalc al piano di riferimento.

Il terreno vicne schematizzato mcdiante elementi monodimensionali tipo molla, connessi alla paratia in ogni suo

nodo. Il componamento meccanico della molla d di tipo elasto-plastico: sssa reagisce elasticamcnte fino ai valori

limiti tlella rJsistenza, raggiunta la quale, a seconda del verso dello spostamento, assume un valore pari alla spinta

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

della molla 6 funiione dcllo stato tensionalc a cui risulta sottoposta: in campo elastico essa d definita dalla

risidezza:
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K=ED/L
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dove E d il modulo di elasticitd dcl tcrrcno, L la lunghezza della molla e D I'interasse tra le singole molle. La
lunghczza dclla molla L d variabile in funzione delle dimensioni della zona di terreno coinvolta nel movimento, sia
in condizioni di spinta attiva sia di spinta passiva.

Lo stato tensionale iniziale della molla, nelle condizioni che precedono le operazioni di scavo c/o all'applicazione
di qualsiasi azione estema sulla paratia, e funzione della tensionc vcrticalc litostatica sccondo la rclazionc
o'5 = I!1 o',, in cui K0 d il coefficiente di spinta a riposo. A scguito dcllc opcrazioni di scavo, o per applicazione di
azioni esteme sulla struttura, lc rcazioni offcrte dalla molla aumentano o diminuiscono (a seconda del verso della
dcformazionc) raggiungendo al limite le tensioni corrispondenti alle condizioni di spinta attiva o passiva,
rispettivamcnte pcr dccrcmcnti o incrementi di tensione.

Per la valutazione del Kn si utilizza I'espressione: Ko = l-senQ'.

Pcr i coefficienti di spinta attiva e passiva K, e Ko sono state utilizzate le espressioni fomite da Caquot e Kerisel,
ipotizzando un angolo di attrito tra terreno e struttura pari a ?./3S.

12.3 Analisi dei carichi

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

Spinta del terreno

I diagrammi di spinta delle tcrre vengono determiDati dal codice di calcolo con rifcrimento allc caratteristiche
geotecniche del teneno ed alle fasi di scavo.

Sovraccarico permancntc

Il rilevato sopra I'opera. tli altczza pari ad 0.6 m a stata schcmatizzata mediante un sovraccarico permanente di
l5kPa (valorc carattcristico) uniformcmcnte distribuito-

Sovraccarico accidcntale

A montc della paratia d stato considerato un sovraccarico accidentale di 20 kPa (valore caratteristico),
uniformemente disn ibuito, che schematizza la presenza del carico stradale sull'asse mediano e di eventuali mezzi
di lavoro.

Carichi sismici

In condizionc sismica si considcra un incrcmcnto dclla spinta dcl terreno rispctto alla condizione

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

di spinta al metro pari a AS..= a*,,/g'y H., da applicarc ad una quota pari ad Hi2 ncl caso di muro impcdito di

traslare.
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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 DELL'ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA OEL 2206120,I2

PROGETTO DEFINITIVO

Opera diprotezione Eadagnano Ramo 12

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA OOCUMENTO REV. FOGLIO

N70? 01 DTBCL OC0700001 A 66d 71
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtABtLtTAOt CUt AILA LETTERA b)OELL'ARTTCOLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI _ COMUNE OI AFRAGOLA DEL 220612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera diprotezione Badagnano Ramo 12

RELAZIONE DI CALCOLO

COMM€SSA LOTTO COOIFICA OOCUMENTO REV. FOGLIO

N7O2 0l D78CL OC0700001 A 67dr71

Spinta del terr€do in fas€ sismicr (Coddizione SPSD\)

KN

k\1m'

t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
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RisuhaDle della spintr sisrrica

Pressione uniforme risultante

- (am.L'r"g) 1 (H):=0299 t9 9.1'

=asE/H=502./94

502

51.4

dsl

ApE

12.4 Schcmatizzazionc di calcolo

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

stato di sforzo e di deformazione ncl tcrrcno consente di simulare ogni fase di lavoro, tenendo conto, quindi,

dcll'cvoluzione del regime tensionale e deformativo in ogni "passo" dell'analisi. In particolarc nelle analisi svolte

sono state schematizzate le seguenti fasi costruttivc:

Fase 1: Condizione iniziule geostalicq:

Fase 2: Scavo di sbancamenlo.fno u -3.0m tlu testu piedritto

Fase 3: Scavo di shancamento fino a -6.0n du tesla piedritto

Fase 1. rqggiungimento./itttdo scavo a quotu -9.4m du testl piedri o

Fase 5; applicazione soNraccarico atcidentqle e sovntcerifo pernunente a monte opera

OJ
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LINEA AV i'ILANO NAPOLI . TRATTA ROMA-NAPOLI
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PROGETTO OEFINITIVO

Opera daprotezione Badagnano Rafio 12

RELAZIONE DI CALCOLO
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Fase 6: unnlicazione tlel carico sismico
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12.5 Schematizzazionc gcotecnica e paramctri di calcolo

I calcoli sono stati condotti utilizzando i parametri caratteristici del terreno per Ie analisi STR ed parametri di
resistenza ridotti tramite icoefficienti parziali del gruppo M2, per le analisi GEO. Nelle tabelle sottostanti sono
riportate le stratigrafie di calcolo ed ivalori caratteristici dei parametri utilizzati nei calcoli di dimensionamento per
le diverse sezioni tipo.

Stratigralia c paramctri caratteristici dcl tcrrcno

TERRENO
Prof.

m

'l

kN/m3

c'

kPr

{' Evc/Eur

MPr

Terreno spingente 0 + -9.4 l9 0 30 l0i l5

DI -9.4 + - 12.20 5 21 l0i l5

PO ll.2+ -18.5 l6 0 l5 | 5t22.5

T (Ts e Il) r 8.5 r 5.0 5 3 0/45

FALDA -9.70m da tcsta sctti

12.6 Risultati dcllc analisi

Nelle tabelle sono ripofiati i icoefficicnti di sicurezza, in tennini di rapporto tra spinta passiva disponibile e quclla
rnobilitala, ottenuti per le diverse fasi di scavo dallc analisi A2-M2.

Le analisi svoltc per la verillca della stabiliti dcll'opcra nei confronti del collasso pcr il raggiungimento della
rcsistcnza dcl tcrrcno (42-M2), mostrano la convcrgcnza dcllc analisi numcrichc, chc garantisce le condizioni di
cquilibrio dcll'opcra.

Coefliciente di sicurezza - Analisi A2-M2

F

FASE 2 (condizioni statiche) 6. l0

FASE 3 (condizioni statiche) 4.76

FASE 4 (condizioni statichc) 2.8 8

FASE 5 (condizioni statiche) 2.68

FASE 6 (condizioni sismica) z,52
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I 12.7 Porta'nza per carichi verticali
I

La massima reazione nodalc in combinazione SLU alla base dei pali risulta 2050 kN.
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Joint Outputcas€
Text Text

15313 ENV_SLU

15313 ENV-sLU

15315 ENV_SLU

15315 ENV_SIU

15316 ENV-SLU

15316 ENV-SLU

15317 ENV SLU

15317 ENV-SLU

153L8 ENV_SLU

15318 ENV-SLU

15354 ENV StU

15354 ENV_sLU

15382 ENV sLU

15382 ENV-sLU

15862 ENV-SLU

15862 ENV_SLU

15853 ENV_sLU

15853 ENV_sLU

15864 ENV_sLU

15854 ENV_sLU

15865 ENV_SLU

15865 ENV_5LU

15866 ENV_sLU

15866 ENV sLU

15896 ENV_SLU

15896 ENV_SLU

L5914 ENV_SLU

15914 ENV SLU

CaseType

Text

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination
Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

Combination

StepType F3

Text KN

Max 2031.9
Min 1369.2

Max 20L7.2

Min 1367.9

Max L975.4

Min 7361.7

Max L965.7

Min 1355.0

Max 2000.1

Min 1364.1

Max 2050.1

Min 1366.0

Max 1989.1

Min 1364.4

Max 1918.1

Min 1159.3

Max 1910.5

Min LL57.3

Max 1860.3

Min 1151.5

Max 1850.3

Min tL44.9
Max 1896.9

Min 1153.7

Max 1936.6

Min 11.56.3

Max 1881.8

Min 1153.6
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LIT{EA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA.NAPOLI
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PROGETTO DEFININVO

Opera da protezione Badagnano Ramo'12

RELAZIONE DI CALCOLO
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA' OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
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RELAZIONE DI CALCOLO
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La verifica a carico limite verticale delpalo, vienc effettuata facendo affidamento solo all'ultimo strato Tl.

I
I
I
I
t
I
t
l
I
t
I
t
I
t
I
I
I
I
I
I
I

l

o

CAIIF
4|oAra&

:i!lil3

;

l-
a r. fr"{irc ",./6 . & d,^,tF 5r0 q fix}

ld.. &,* &, . 6r.t(rrl

7l


