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PREMESSA

Il presente documento viene emesso nell'ambito della redazione degli elaborati tecnici relativi alla
progettazione della viabilitd di accesso alla stazione AV Napoli-Afragola sulla linea AV Milano-Napoli tratta
Roma-Napoli di cui alla lettera b) dell'articolo 6 dell'Accordo Procedimentale RFI- Comune di Afragola".

L'opera oggetto delle analisi riportate nei paragrafi seguenti rientra fra quelle inserite nella categoria
denominata "Opere civili minori".

2 SCOPO DEL DOCUMENTO

La presente relazione ha per oggetto le analisi e le verifiche del muro ad U che contengono il
rilevato di approccio all'opera di protezione del collettore "Badagnano" sul "ramo 12" (OC07) tra le progressive
0 f300.19 km e 0+312.89 km.

ln particolare I'opera e realizzata con una soletta di fondo di spessore 1.5 m e larghezza 9 m con piedritti
di altezza pari a circa 7.00m a sezione variabile. I muri hanno uno sviluppo di 5.30 m.

Si rioorta una sezione della struttura ln esame:
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3 NOR-IIIATIVA DI RIFERIMENTO

Si riporta nel seguito l'elenco delle leggi e dei decreti di carattere generalc, assunti comc rifcrimento.

. Leggc 5- l - 1971 n. 1086 - Norme per Ia disciplina delle opere di congktmerato cementizio eumato, normale
e precompresso, ed a strutlura metallica;

. Legge. 2 febbraio 1974, n.64 - Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescri:itttti per le zone
sismiche;

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

costruzioni" di cui al D.lll. l1 gcnnaio 2008;
. UNI EN 1992-I-l - Progettaiione delle slrulture di tulce;lrtan;
. UNI EN 206-1-2001 - C'alcestnczo: speciJicazione. prestazk)ne, produzione e conformitd.
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I Per quanto conccmc i matcriali impiegati, si utilizza in conformiti alla tabella materiali riponata al scguito.

t calccstruzzo di classe C30/37 ed acciaio per barre di armatura B450C.
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4.1 CALCESTRUZZO C3O/37 (PARAMENTO E FON'DAZIONE)

Ai fini della valutazione del comportamcnto c della resistenza delle strutture in calccstruzzo, questo viene
identificato mediante la classe di resistcnza contraddistinta dai valori caraneristici dcllc rcsistenze cilindrica e
cubica a comprcssione uniassiale, misurate rispettivamentc su provini cilindrici e cubici, espressa in MPa. Alla
tabella 4.l.l dcllc NTC sono riportate le classi di resistenza- Per I'opcra strutturale in esame, come detto, si utilizza
calcestruzz-o C30/37. Con riferimento alla nomativa vigente si riportano le caratteristiche del materiale utilizzato.

|NTC-4.l.2.l.l.llLarcsistenzadi calcolo a compressione del calccstruzzo fcd d calcolata:

f-" 'a-- 30'0.85
f"a =.7 = ---;-: t7 MPa

fc r.J

dove:

. 4.. d il coefficiente cht: ticnc conto degli effetti di lunga durata sulla resistcnza a compressione, pari a 0.85;

. 
1,.. d il coefficiente parzialc di sicurezza relativo al calcestruzzo, pari a 1.5;

o /.1 t la rcsistcnza caratteristica cilindrica a compressione dcl calccstruzzo a 28 giomi.

INTC I I .2. 10.3] Per modulo clastico dcl calcestruzzo. in sede di progerrazionc, si pud assumere:

E,, : zzooo tkf' = ?zooo [fl"'= 3283r Mpa

dovc.L", d il valore medio dclla rcsistcnza cilindrica, calcolato come seguc:

f.^: fa,*8:30+8 = 38 MPa

INTC 4.1.2.1.1.2] La resistcnza di calcolo a trazione L,,r d definita come:

z

f.ro --fu -o'7 
' fc' 

=0'7 
'0'30 'fc\ 

- !.35 MPa'Tc!"Y.

dove [NTC I L2.10.2]:

r f.,1 d la resistenza carattcristica a trazione del calcestruzzo;
r .f,,,, e la resistcnza mcdia a trazione semplice (assiale) per classi infcriori o uguali a C50i60.

f.tx: O-7 ' f.t'":2.O3 MPa

z
f"r^ = O,3D ' f"3x = 2'90 MPa

Per il diagramma tensionc-dcformazione del calcestmzzo d possibile adottarc opportuni modelli rappresentativi del
reale comportamcnto dcl matcriale, modelli definiti in base alla resistcnza di calcolo L7 ed alla detbrmazione ultima
s.,,. Nella seguente figura sono riportati i diagrammi di calcolo o-s.
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(a) (b)
€cu

(c)
Nfodelli rappresentativi del comportamento del calccstruzzo prescnti in normativa: a) parabola-rcttsngoloi b)

triangolo-rettangolo; c) rettangolo (stress-block)

Nelle verifiche allo stato limite di cscrcizio, la massima
rispettare le seguenti limitazionc |NTC a.1.2.2.5.11:

6. :0.55 f.k : 13.75 MPa (comb. rara)

o. :0.40 f.k : 10.00 MPa (comb. quasi permanente)

4.2 ACCIAIO B45OC

tcnsionc di compressione del calcestruzzo o. deve

Comc prescritto dalle norme, per il calccstruzzo armato deve essere utilizzalo acciaio 8450C. La rcsistcnza di
calcolo dell'acciaio lyd e rifbrita alla tersione di sncnamento ed il suo valorc d dato da [NTC 4.1.6]:

f-, 450
h":'i:r." = 3e7.3 Nlmmz

dove:

o 7. d il coetliciente parziale di sicurezza relativo ull'acciaio. pari ad I , | 5 pcr tutti i tipi di acciaio;
. fr per armatura ordinaria e la tensione caratteristica di sncnancnlo dcll'acciaio INTC - I 1.3.2].

Per il diagramma tensione-deformazione dell'acciaio t) possibilc adottarc opportuni modclli rapprcsentativi del
reale componamento del maleriale. Di seguito sono rapprcscntati imodclli o-e pcr l'acciaio
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(a) (b)
Modelli rapprcsentstivi del comporaam€nao dell'acciaio proposti dalla norma

[NTC - 11.3.4.1] In sede di progettazione si pud assumere convenzionalmcnte il valore nominale del modulo
elastico, pari a:

E' = TIOQOQ MPa

Nelle verifichc allo stato limite di esercizio, la massima tensione di trazione dell'acciaio o, dcvc rispettare la
seguenre limirazione [NTC - 4.1 .2.2.5.2]:

os:0.75 fa:337.5 MPa
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5 DEFINIZIONE DEI PARAMETRI SISMICI

Nei confronti delle azioni sismichc gli stati limitc sono individuati rifcrcndosi allc prcstazioni dclla costruzionc ncl
suo complesso, includendo gli elementi strutturali e quelli non strutturali. L'azione sismica di seguito definita d

stato effethrata con riferimento allo stato limite ultimo di salvaguardia alla vita (SLV).

PoichC la viabilitd in oggetto rappresenteri la rete viaria pnncipale di accesso alla Stazione AV Napoli Afragola per
tutte le opere d'arte di progetto vengono utilizzati, a vantaggio di sicurezza, i seguenti valori: Vn=75 ami e classe
d'uso lll a cui corrisoonde un coefficiente d'uso CU : 1.50.

5,1 Vita nominale

La vita nominalc di un'opcra strutturalc d intcsa come il numcro di anni nel qualc la struttura, purche soggctta alla
manutcnzionc ordinaria, deve poter essere usata per lo scopo al quale i destinata.

La vita nominale assegnata VN- 75anni-

5.2 Classe d'uso

In presenza di azioni sismichc, con rifcrimcnto allc conscgucnzc di una intcm:zionc di opcrativitd o di un'cvcntualc
collasso, lc costruzioni sono suddivise in classi d'uso. Nel caso in oggetto si fa riferimento alla Classe III:
"Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivitd pericolose
per I'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d'uso IV. Ponti e reti
ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro
eventuale collasso."

Con riferimento alla classe d'uso sopra definita il cocfficiente d'uso d Cu:1.5.

5.3 Pcriodo di rifcrimento pcr I'azione sismica

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di rit-erimento VR che si
ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale VN per il coefficiente d'uso CU,

VR = Vl.{ x CU = 75 anni x 1.5 = 1 12.5 ami

La vita di riferimento VR d quindi pan a 112.5 anni.

Tale valore di Vr nsulta supcriorc a quanto prcvisto dalla normativa vigcntc pcr I'Assc Mcdiano (strada di
catego aB). Pcrcsso infatti si avrcbbc: Vn:50anni ccu:2.0dacui:Vr:l00anni<II2.5.
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5.4 Accelerazione di progetto

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

Le forme spcttrali prcvistc dallc N.T.C. 2008 sono definite, su sito di riferimento rigido orizzontale, in funzionc dci
trc paramctri:

ag accelerazionc orizzontalc massima dcl terreno;

F0 valore massimo del fanore di amplificazionc dcllo spcttro in accelerazione orizzontale;

TC* periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spcttro in accclcrazione orizzontale.

Pcr ciascun nodo del reticolo di riferimento e per ciascuno dei periodi di ritomo TR considcrati dalla pericolositi
sismica, i tre parametri si ricavano riferendosi ai valori corrispondenti al 50-csimo pcrccntilc cd attribuendo ad:

ag il valorc previsto dalla pericolositd sismica

F0 e TC* i valori ottcnuti imponendo che le forme spenrali in accelerazione, velocitd e spostamento prcvistc
dallc NTC scartino al minimo dallc corrispondenti forme spettrali previste dalla pericolositd sismica.

Le formc spcttrali prcvistc dallc NTC08 sono carattcrizzate da prescelte probabilit?r di superamento e vita di
riferimento. A tal fine occorre fissare:

h vitr di riferimcnto VR dr.'lla costruzionc.

le probabilita di superamento nella vita di rifcrimcnto PVR associatc agli stati limitc considerati, per individuare
infine, a partire dai dati di pericolositd sismica disponibili, le corrispondcnti azioni sismichc.

A tal fine d conveniente utilizzare. come parametro caratterizzante la pcricolositi sismica, il pcriodo di ritomo
dell'azione sismica TR, espresso in anni. Fissata la vita di riferimcnto VR. i duc paramctri TR e PVR sono
immcdiatamcntc csprimibili. I'uno in funzione dell'altro, mediante I'espressione:

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

I p|rnti del reticolo di rifcrimcnto sono dcfiniti in termini di Latitudine e Longitudine ed ordinati a Laritudine e
Longirudine crescenti, facendo variarc prima la Longitudine e poi la Latitudine. L'accelerazione al sito ag d

espressa in g (=9.8 I mrsec2); F0 d adimensionalc, T C* d csprcsso in secondi.

L'opera e ubicata nel comune di Afragola alla quale corrispondono iparamctri di pericolosita sismica riportati in
tabella sotto.
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valori dei parametri ao, Fo, Tc per i periodi di ritorno Tn associati a ciascuno

5.5 Categoria di sottosuolo

Sulla base di quanto si desume dalle indagini eff€ttuate nel sito in oggetto il suolo presente d classificabile in
Categoria C.

5.6 Condizionetopografica

Le condizioni topografiche superficiali dell'area nella quale ricade I'opera in esame sono ascrivibili nella categoria
topografica T I .

5.7 Spettri elastici di progetto

Si riportano di seguito lo spettro di progetto tttilizzato per le azioni orizontali e quello per le azioni venicali: in
entrambi i casi il fattore di struttun utilizzato i q=1,
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Perrm.tri e Punti d€llo sp€ttro di risPosta orizzont lc per lo stato 5LV
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E!presrioni dei ps6metri dipendcnti

s-q.q (NTC'0e Eq. 3.2.5)

't 
-.JI6 i;;5: o,ss; 4-rrq {I{rc-08 Eq 3 2.6r S 3 2 351

0.000 0296

0.G23

0.708 0.512

0.s00 0.17S

0.892 0.+30

0.98{ 0.390

1.076 0.355

1.168 0.328

1.260 0 30{
0 28{

1.t45 0.255

t.53? 0.250

1.629 0.236

1.721 0.223

1.8t3 0.2p
!.905 0.201

LS97 0.192

2 08S 0.181

2.181 0.r?G

2.273 0.t69

2.365 0.162

2.531 0.1{?

2.601 0.13S

2.6?0 0.131

2.751 0.121

2_&25 0.118

2.8S 0.112

2_972 0.r07

3.0{5 0.102

3.flS 0.097

3.1s2 0.092

3_265 0.0€8

3.33S 0.0s5

3.112 0.081

3.196 0.0?8

3.553 0.074

3.633 0.0?1

3.?06 0.069

3.780 0.066

3.S53 0.063

3.927 0.061

r.000 0.059

Erprerrixridcllo speilro di riapottr (NTc-08 Eq.3.2.+)

T,=Ii3

r=a r
q =40 1jE+1.6

0<T<1

TEST<t

a <T<!

B<r

(NTD-07 Eq.3.2.e)

[NlC.0? Eq.3.2.7)

(NTC-07 Eq. 3.2.31

,,6D=1 ,n.a{+**t+)
s"(D=ar s I F.

s"(D-r's.n.q iErJ

urn=t sna'1pJ
Lo spettro di proqetto S{T) p€r L v..iliche .gli Stiti Ltmite ultimi a

ottenuto d.lle espressioni d.llo sp.nto.l.rtico S.[T) sostituendo 4

conlrq, dovo q i ilfattore disiruttur.. (NTC.08 a 3.2.3.51

Spettro SLV azioni orizzontali

IJ
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Spettri di risposta {componenti orizz e vertl pcr !o stato limib: SLV
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$tgl o 8

0.7

0.5

u.5

0.4

0,3

0.2

o.1

'f 1.5 2 2.5

Spettri SLV orizzontali c vcrticali
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6 CARATTERISTICHE DEL TERRENO

6.1 stratigrafia

Il profilo geologico di riferimento per I'opera in oggetto e riportato di seguito:

RAIO 12
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I
I
I
I
I
I
I
T

I
t
I
I
I
I
I

7-cPl26

7-S31
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Dove:
'1 = peso di volume naturale
cu : resisten;ra al talio in condizioni non drenate
c' : cocsionc drcnata
rp' : angolo di resistenza al taglio
E: modulo di elaticitd (ottenuto da correlazioni con prove SPT)
Eo = modulo di deformazione elastico iniziale, owero a piccolc dcftrrmazioni
E'op,l : E*/3 modulo di deformazione opcrativo pcr il calcolo dci ccdimcnti delle opere di sostegno e delle
ibndazioni dirette
E'op,? - Eoi l0 modulo di dsformazionc opcrativo pcr il calcolo dei cedimenti dei rilevati.
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PARAMETRI GEOTECNICI

tttJ.'l
c'

f kP al
+'
t"t

Eo

lMPal fI/Do l

R t7-19 0 25-30 50-200

Di t5-17 5-15 27 -32 4-t0

Po t5-17 0 35-40 8-t7

TL l5- l6 50-100 35-10 200-400*

TS l5-16 0-5 32-_1R

I6



tn.
Urretre^^
ctttPo tEltovt€ DCIIo slal(r rAlaNr

LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA OI ACCESSO ALLA STAzIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
vtABtL|TADt CUt ALLA LETTERA bIOELL.ART|COLO 6 DELL,ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI _ COMUNE DI AFRAGOLADEL22]0612012

PROGETTO OEFINITIVO

Opera di protezione Badagnano Ramo 12 - Muri ad "U"

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA

N702 01 0 78 CL

OOCUMENTO REV. FOGLIO

oc 07 00 002 A 17di56

6.1 Parametri geotecnici di progetto

Nella progettazione dell'opera si considerano i seguenti parametri geotecnici:

Rinterro

T = 19 kN/mr Peso di volumc

q'= 15" Angolo di attrito interno

c' :0 Coesione

6 = 0' Angolo di attrito lerrcno muro

Teneno di fondazione

q' = 28" Angolo di attrito int€rno

c'=5 kN/m'? Coesione

1 = 16.5 kN/mr Pqso di volume

quota falda =a-5.5mdal piano campagna

t7



I 6.2 Calcolo della costante di Winkl€r
a

Pcr lc analisi d'intcrazionc struttura-tcrrcno in dirczionc vcrticalc, il cocfficicntc di sottofondo alla Winklcr puir

I esserc dctcrminato con la scgucntc rclazionc:

I
,.D
't, = -----------:--l '0-r'')Bc,

I

tni
U rretrea^
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I Fattore di forma per la stima del coefficiente diwinkler

I
I
I
I
I

t
I
I

T

I
I
I

E

B

ct

Kw

150

30

0.3

5.3

9

5477

Mpa

Mpa

m

m

kN/m3

Modulo di deformazione elastico a Diccole deformazioni

modulo elastico delterreno (assunto pari a E0l5)

coefficiente di Poisson =0.3:
larghezza della fondazione.

lato maggiore della fondazione

fattore di forma (Bowles, 1960)

coefficiente di sottofondo alla Winkler

Fondazione
Rigida

ct ct

rettangolare
con L/B<10

q = 0.853 +

0.s34 In (L/B)
cr = 0.853 + 0,534 In{L/B)

rettangolare
con L/B>10

0.008e (L/B)
ct= 2 + 0.0089 (L/B)

dove L 6 il lato maggiore della fondazione,

I 
Ncl calcolo si assumc Kw= 5500 kNi mr

I
I
I
I

L8
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7 MODELLO DI CALCOLO

Il modello di calcolo attraverso il quale viene schematizzata la struttura d quello di tclaio chiuso su letto di molle

alla Winkler.

L'opera d stata considcrata vincolata alla basc mcdiante dci vincoli cedevoli in funzione delle caratteristiche

elastiche del teneno di soltofondo.

La solena inieriore viene divisa in 10 elementi per poter schematizzarc, tramits lc molle applicate, I'interazione

terTeno - struttura.

Pcr lc mollc centrali (Kl ) si considera una rigidezza pari alla costante di Winkler moltiplicata pcr l'intcrassc tra i

nodi. Per quelle in prossimiti dei piedrini (K?) si considera un cocflicicntc di amplificazione di I.5. Per quelle in

corrispondenza dei piedritti (K3) si considera un cocfficicntc di amplificazionc di 2.0.

Si riporta di scguito una figura dcl modello di calcolo con indicazione dei nodi, delle aste e dcllc mollc.

Il calcolo delle sollecitazioni viene

Nladello di calcolo

svolto con il programma di calcolo SAPZ000.

T
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8 CALCOLO DELLE SPINTtr ED ANALISI DEI CARICHI

Effettuando il calcolo tramite gli Eurocodici d necessario fare la distinzione fra i pararnetri caratteristici ed i valodi
di calcolo (o di progctto) sia dcllc azioni che delle resistenze.

I valori di calcolo si ottcngono dai valori caratteristici mediantc l'applicazione di opportuni coetllcienti di sicurezza
parziali y.ln panicolare si distinguono combinazioni di carico di tipo Al-Ml ncllc quali vengono incrementati i
carichi e lasciati inalterati i parametri di resistenza del terreno e combinazioni di carico di tipo A2-M2 nelle quali
vengono ridotti i parameti di resistenza del terreno e incrementati i soli carichi variabili.

In tale relazione si e utilizzato I'approccio 2 con i coefflcienti Al-Ml-R3

8.1 Metodo di Nlononobe-Okabe

Il metodo di Mononobe-C)kabe adotta le stesse ipotesi della teoria di Coulomb: un cunco di spinta a monte del
muro che si muove rigidamente lungo una superficie di rottura rettilinea. Mettc in conto inoltrc I'incrzia sismica del
cuneo in direzione orizzontale e vefiicale . Dall'equilibrio del cuneo si ricava la spinta chc il tcrrcno cscrcita
sull'opera di sostegno in condizioni sismiche.Viene messo in conto, come nella teoria di Coulomb, I'csistcnza dcll'
attrito fra il terreno e il paramento del muro, e quindi la retta di spinta risulta inclinata rispetto alla normale al
paramcnto stcsso di un angolo di attrito tcna-muro.

L'espressione della spinta totale (statica piu sismica) esercitata da un terrapieno. di peso di volume y, su una paretc
dt altczza H, risulta cspressa sccondo la tcoria di Mononobe-Okabe dalla seguente relazione

S I,2(t -k, )7HrK,

K, rappresenta il coefliciente di spinta attiva espresso da

sinra - O 0)

\[ sinlOrd)sin(O P 0) ]
lrnurln(c( o ullr +

\[ sin((I 5 0)sin(a+l])l

L'angolo 0 t lcgato al cocfficicntc sismico dalla seguente espressione

trn{0t=kh rl-k,)

I 
dovc kh c kv rapprcsentano in coefficicntc di intcnsiti sismica orizzontalc c vcrticalc.

I
I
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t

Nel caso in cui il terrapieno sia gravato di un sovraccarico uniforme Q I'espressione della pressione e della spinta
divcntano

o" = (72+Q)K,

S=(ti21Hr+eHlK,

Al carico p corrispondc un diagramma dcllc prcssioni rcttangolarc con risultantc applicala a Ii2H.

Nel caso di terreno dotato di coesione c I'esprcssione dclla prcssionc cscrcitata sulla parctc, alla generica profonditi
:, diventa

c,=yzK,-2c1K,)r:

Al diagramma triangolare, espresso dal tennine yzK", si sottrae il diagramma rettangolare legato al tcrminc con la
coesione. La pressione o" risulta negativa per valori di ; minori di

La grandezza lr. C detta altezza critica e rappresenta la profonditi di potenziale frattura dcl tcrrcno. E' chiaro che sc
l'altezza della parete d int'eriore ad,/r. non abbiamo nessuna spinta sulla parete.

8.2 Spinta in prcscnza di falda

Nel caso in cui a monte del muro sia prescnte la lalda il diagramma delle pressioni sul muro risulta modificato a

causa della sottospinta che I'acqua esercita sul teneno. Il peso di volume del terreno al di sopra della linea di falda
non subisce variazioni. Viceversa al di sotto del livello di talda va considerato il peso di volume di galleggiamento

lc

7( KJ'

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

I
I
I
I
I
I

2l



I
I
I
t
I
I
I
I
I
T

I
I
T

I
t
I
I
I
I
I
I

dove 1,", d il peso di volume saturo del terreno (dipendente dall'indice dei pori) e y" d il peso specifico dell'acqua.

Quindi il diagramma delle pressioni al di sotto della linea di falda ha una pendenza minorc. Al diagramma cosi
ottenuto va sommato il diagramma triangolarc lcgato alla prcssionc idrostatica esercitata dall'acqua.

8.3 Spinta in presenza di sisma

Per tener conto dell'incremento di spinta dowta al sisma si fa riferimento al metodo di Mononobe-Okabe (cui fa
rifcrimcnto la Normativa ltaliana).

La Nomativa Italiana suggerisce di tener conto di un incremcnto di spinta dovuto al sisma nel modo scgucnte.

Detta € I'inclinazione del terrapieno rispetto all'orizzontale e B I'inclinazione della parete rispctto alla venicalc, si
calcola la spinta S'considerando un'inclinazionc dcl terrapieno c dclla partc pari a

E' €- 0

lJ'={l+ t)

dove 0 = arctg(kh/( lrk,)) essendo k1 il coefficiente sismico orizzontale e k, il cocfficicntc sismico vcrticalc.
definito in ftlnzione di k1,.

In presenza di falda a monte, 0 assume le seguenti esprcssioni:

Terreno a bassa permeabilitir

Teneno a permeabilitd elevata

0 - arcrg[(r-'(?,"-1")*(kh1 I -k,)t]

0 arcrs[(7(i-,-y,, ) f (kh1 | .k, ) )]

Detta S la spinta calcolata in condizioni statichc I'incrcmcnto di spinta da applicare d espresso da

AS AS'. S
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dove il coefficiente :1 vale

cos'(p + 0)

cos'Pcos0

In prescnza di falda a monte, nel coefficiente I si tiene conto dell'influenza dei pesi di volume nel calcolo di 0.

Adottando il metodo di Mononobe-Okabe per il calcolo della spinta, il coeiliciente I viene posto pari a l.

Tale incremento di spinta d applicato a mctd altczza dclla parctc di spinta ncl caso di forma rcttangolare del
diagramma di incremento sismico, allo stcsso punto di applicazionc dclla spinta statica nel caso in cui la tbrma del
diagramma di incremento sismico d uguale a quella del diagramma statico.

Oltre a questo incremento bisogna tener conto delle forze d'inerzia orizzontali e verticali chc si dcstano pcr cffctto
del sisma. Tali fbrze venqono valurare come

F,l, kr,w F,\ -:k.w

dove l/ d il peso del muro, del terreno soprastante la mcnsola di nonte ed i relativi sovraccarichi e va applicata ncl
baricentro dei pesi.
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8.4 Analisi dei carichi

(.) Crr.tteristlche materkli e terreno

Calcestruzzo amato - Peso specifico

Calcestruzzo amato - Res. caratteristica

Terreno del rilevato - Peso specifico

Teneno del rilevato - Angolo di strrito

Ceomelrir

Spessore soleita iDferiore

Spessore piedritli

Ahezza nena piedrifti

I-arghezza tolale

Lunghezza totale

krghezza caneggiata

f

R*

f

I

Ss

Sp

Hint

Lrot

Lrot

Lcar

25 kN/m3

30 N/mm'

| 9 kN/m'

35"

t.5

0.4-1.t0

7.00

9.00

5.30

6.00

o.19

4345 kNi m

6517.5 kN/m

t0395 k\/m

Rigidezne molle

lnlensse molle

Molle centrali

Mollc in(emcdie

Molle laterali

(d) Persi propri € CNrichi permcnenti (coddirioni Clke G2k)

Pesipropri

Rilevato stradale

i ( 1.10/2 + 7.9 + L|0,/2) / l0 -

Kl 5500 x 0.79 =

K2 1.5 x 5500 x 0.79:

Ki 2.0 x 5500 x (0.?9/: - LI0r2)-

Volume cls x ycls (calcolato in modo autonratico dal
Glk programma)

C2k Hint. x yterf. = 7 x l9 =

ni
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(e) C.richi accidentrli a &:c carico uniibrnremente ripanito relnrivo al tmffico yeicolare

SLV

III

L5

I12.5

0.2t6

2.44

c

L-r 8.1

I

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

Spirt! del tcrreno in trse strticr (Condizioni SPTSX_k0 e SPTDX_Ko)

ingolo diarrriro

Angolo di atlriro terra nruro

KO

l-arghczza inleressata dalla spinla

Risuftanlc sp;nla Lereno

Spinla alla quots di tcsta picdrito.

Spinra rlla quota b.rse piedrilo.

Spinh del ljnrico Nccidcntrlc (Coodizioni SP^CCSX e SPACCDX)

I - scn (15'i =

B

Fr l': x K0 r y x Hr x ts- %x 0..1:6 x

pl K0xyr7 0.4:6xlgx0=

pl K0xyxr 0..126xI9x7-

l

o

d

t9

35

0

0.426

l

I9 x 7': 198.1

0

56.7

K)i

kNimr

kN;m'?

Sprnra dovuts a1 crrjchi& rrltfilco Qncc F K{J x q m r Az - 0.:U6 l{l +l s ._a .l kr*.'m,

(h) Sisnra orilzontNle (Coodizionc SIS[IAH/\'l

SlrLolimite

Classc dtso

Coeniurcnte CU

Periodo dr ntbrinrcnto

A.celerazione orizzontal.

Arnpli fi cazione spettrale

(lalcgoria sotosuolo

Coell fu npliflcazione strnrignifi ca

Coefll Anrplifi cazione ropograficr

\N

CU

!R

Salttlgl'iirdi,r d€lla \ it.r - SLL -

A.B.C.D.E

St
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1.384

o.299

l00

0.299

0. r49

Coemciente S

accellsazionc orizrontale max

Fattore di struttura

Cocfi sismico orizT-ontalc

Coefl sismico venicale

S -Ss Sr

arnatg -ag/g S

q

kv = a0.5 kh

(i) Spinrr del terEno con kr (Conditoni SPTSX e SPTDX:)

angolo di attrito

Angolo di akiro t€r|a muro

Ka

Altezza piedritto

krghezza interessata dalla spinta

Risultan(€ spinta terreno

Spinta alla quota di testa pieddrro.

Spinta alla quota basepiedrino.

'r

o

6

19 kN'/m3

15"

Formulazione di Coulomb 0.271

H

B lnr

Fx tixKaxlxHrxB=1':x0.271 x I9x7: 126.15 KN

pl KaxTrz=0.271 xl9x0= 0 kNnn'

p2 Kaxyxz=0.271 xl9x7= 36.0 kN/m'?

(l) Spints del terreno in frse sismicr (Condiziode SPSDX:)

|g-
SS

ST

S_
bm

Kh

Kv

0.216 B accelemzione di picco

l.l8 coeflicientedjBmplificdzionestrarigrafioa

1.00 coe{ficiente di amplificazione topografica

L38

1.00 coeflicientediriduzionedell'accelerazionemassima

0.298 g accel€.az ione massima

0.291t coefiicien(e sismico orizzontale

0.149 coefficiente sismico venicale
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Ipot€si di slruttuIa nessibile

O = .15 ' angolo di attrito

90 " angolo di inclinazione nspctlo all'oriTzontale dclla parere del nruro rivolla a monre

0 = angolo di inclinazionc nspctto all'orizz.ontale della superficie del lerrapieno

6 = angolo di resistenza a taglio tra tcncno-muro
angolo dcfinho per livello di falda al di sollo dell'opera di sosregno dallu relazion. ,on(q)-m( t-t-

0-14.55'Kv)

Kl = 0 4426 coefliciente di spinh del lerr€no (starico + dinamico) per b<F-q

K: = 0 937 roefnciente di spinra del terr€no {statico + dinamico) per b>F-q

K = 0.441 coemcien(e di spinr del terr€no lsrarico + dinamico) etlettivo

Ed = 216.75 kN spinLa terreno in fase sismica (Mononobe-Okabe)

F(Ka) - 116.15 k\ spinta tcneno in fase statica in condiaone si spintaartiva

.^S= ED'F = | 10.61 k\ increnrenro di spintl in firse sismica (ipotesi strultura flessibile)

AS = 110.6l kN Risultrntc dell'incrcmcnto di spinta di terreno in frse sismicr

Ayll= = 15.80 KN'm dcll'in cr€mcnto di spin t! di terreno in frse sismic| unifo rmemente d i3tribuito su H pied ritio

t
t
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
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8.5 Carico accidentalc da traffico

I carichi mobili su rilcvato stradale in gcncralc vengono considerati con la seguente intensitd:

I Qacc :20 kN/m,
I

Pcr I'optra In oggetto viene calcolato il sovraccarico uniformemente distribuito sul rilevato considcrando

I 
l'accidentale definito al punto 5.1.1.1.5 NTC 2008 e punro 5.1 .3.3.7. I Circolare 2 l'ebraio 2009 n.617 e calcolando

r la ripartizionc in base all'altezza dcl muro.

I Si puo considcrare applicato lo schcma di carico l, in cui pcr scmpliciti icarichi tandcm possono esserc

I sostituitj da carichi uniformcmente distribuiti equivalcnti, applicati su una superficie rettangolarc larga a=3.0m e

lunsa b=2.2m.

I lnoltre in un rilcvato conettamente consolidato. sempre secondo lc Norme precedentcmcnte citate, si puo assumere

una diffusione del carico con un angolo di 30". Lo schema di carico I prevede la prcsenza di carichi su due assi in

I hndem, per un totale di 600kN.I
I carichi mobili pcr ponti di prima categoria chc consistono in colonns di carico della secucnrc

t intcnsirii:r
I

f Posizione Carico Assc Qik tkNl qik[kN/mq]

Corsia Numcro I 300 9.00

I Conia Numero 2 200 2.50

Corsia Numero 3 100 2_50

I Altre corsic 0.00 2.50

I La distribuzione, gli interassi tra le forze concentratc c gli ingombri delle colomc di carico sono
I

nportate nella t tgura scguente.

I
t
I
t
I
I

I
I
I
I
I
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I

Fumn
E6
f.,,a.fil
EE

a

I
I
t
I
I
I
I
l
I
I
I

Or,=200 kN
corsia n' 2 q:.= 2,S rnlmt

*[3-83
:O,50 m'

. 'p.r w4,90 m

viene eseguita

e.lg
Arar dm.nmtr Q.r=2,5 kN/m2

schdfl! d carfco 'l (drrprrerrl h [nlt

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

considerando il sovraccarico convenzionale della corsia n.1.

I
I
I

Schema di diffrrsione I Schema di diffirsione 2

Si considera per il calcolo lo schema di diffirsione n.2 in quanto, la diffirsione su un lato € impedita dall'opera in
adiacenza.

I
I
I
I
I

Cedco tgndfir 2 Qr

bJ
0,40l-1
m
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Considerando lo schema di diffirsione n.2 con un'altezza muro di 7m ed una diffusione dei carici a 30o nel terreno
si ottiene:

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

bl:b + 7*tan 30 : 2.2 + 4.04 :6.24

Q I k= 600(7.M* 6 .24) = 600143.92= I 3.66 kNim'?

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= 13.66+3.6 = 17.26 kN/m? < 20.fi) kN/ml;

Si assume Dertanto il valore di 20.00 kN/m'.I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
t
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Glk:
G2k:

Qlk:

8.6 condizioni e combinazioni di carico

Nel modello di calcolo vensono considerate le sezuenti condizioni di carico elementari:

peso propno
Carichi permanenti
Carichi mobili

SPTSX_k0: Spinta statica del terreno sul piedritto di sinistra con K0 (spinta a riposo)
SPTDX_k0: Spinta statica del terreno sul piedritto di destra con K0 (spinta a riposo)
SPACCSX: Spinta del carico accidentale sul piedrino di sinistra
SPACCDX: Spinta del carico accidentale sul piedritto di destra
SISMAH: Azionesismicaorizzontale
SPTSX: Spinta statica del terreno sul piedritto di sinistra con Ka (spinta attiva)
SPTDX: Spinta statica del terreno sul piedritto di destra con Ka (spinta attiva)
SPSDX: Incremento sismico di spinta del terreno sul piedritto di destra nspetto a SPTDX
SISMAV: Azione sismica venicale

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

N

2 SLIJ

3 SLU

4 SLV c.i r- i ca gec

5 SLV

6 SLV

? SLV

I qT\/ -rlf i^i 
^a^

9 SLE

GtK G2X O'tk SPTSX_k0 SPTDX_k0 SPACCSX SPACCOX STSMAH STSMA V SPTSX SPrX SPSDX

1.35 I 1 1.35 1.35 1.35 1.35 0 0 0 0 0

1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 0 0 0 0 0

1.3s 1.35 1.35 1.00 1.35 1.00 1.35 0 0 0 0 0

110.200 o.2 0.2 10.3 111
110.20
110.20
110.20

0 0.2 0.2 I -0.3 1r 1

0 0.2 0.2 0.3 1111
0 0.2 0.2 0.3 -1 111

110 0 0 0 01-0.3 111
111111100000
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Nelle figure seguenti si riportano gli inviluppi delle sollecitazioni negli elementi.

ENVSLU - inviluppo dei momenti flettenti
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ENVSLU - inviluppo dei tagti
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ENVSLU - inviluppo degli sforzi assiali

34



n
U trntrt*^
olt tto tatovtE oEto nao ralat{l

LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROTIA{APOLI
VIAAIL]TA D| ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtABtLtTADt CUt ALLA LETTERA b)DELL'ARICOLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

PROGETTO OEFINMVO

Opera di protezion€ Badagnano Ramo 12 - Mud ad "U"

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOltO COOIFICA OOCUMENTO REV. FOGLIO

N702 01 D 78 CL OC 07 00 002 A 35 di 56

I
I

SLE -momenti flenenti
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SLE - sforzi assiali
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IO VERIFICHE STRUTTURALI

10.1 Criteri di verifica

Verifica a pressoflcssione

La verifica sugli elementi vienc condotta calcolando il momento resistentc massimo della sezione rn presenza o
meno di stbrzo assiale di comprcssione. Il calcolo si basa sull'assunzionc dci diagrammi di calcolo a tensionc-
deformazione del calcestruzzo e dell'acciaio prcvisti dalla normativa.

Con riferimento alla sezione presso inflcssa, sotto rappresentata assieme ai diagrammi di deformazione e di sforzo
cosi comc dcdotti dalle ipotesi e dai modelli o - e di definiti ai paragrafi 4.1.2.1.2.2 e 4.1.2.1 .2.3 dcl D.M,l4.r0li08,
la verifica di rcsistcnza (SLU) si esegue controllando che:

Mxa: Mq6 (Ns6 ) 2 Ms1

dove:

Ng,j d il valore di calcolo dclla componente assiale (sforzo normalc) dcll'azione;

Ms1 d il valore di calcolo dcl momento resistente corrispondente a NEd;

ME1 e il valore di calcolo dclla componcntc flettente dell'azione.

Vcrillca a taglio

La vcrifica a taglio viene condotta pcr gli clcmenti senza amature rasversali rcsistonti a taglio mcdiante
I'cspressione fomita dalla normatrva:

vR, : b 1s k (10e. ;t, . f"r)113 | 1, 
" 

+ o.18. o"o]. b, . d > (n,", + o.1s. o.e). b* . d

dovc:

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

vmin : 0,035kr/2fckr r

d altezza utile della sezione (in mm);

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

o"p: N6,/Ac tensione media di compressionc nella sezione (5! 0,2 fcd);

b". larghezza minima della sezionc (in mm).

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

I
I
I
I
I
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In tal caso Ia resistenza a taglio ultima d fomita dal valore minore delle due resistcnza sccondo il mcccanismo
taglio-trazione o taglio-compressione forniti da nomrativa. Pii precisamente:

per la resistenza a "taglio trazione"'

v k,,t : 0.s. d . 
!)' 

. .f ,,, . (ct g(a) + rt g(a)) sin (a )

pcr la rcsistcnza a "taglio trazionc":

v r,,,t = 0.9. d . b, . a, . f',,,'(d g(a\ + ct s(e)) tl + c t g' (a\)

La rcsistenza al taglio dclla trave d la minorc dcllc duc sopra dcfinitc:

I l.::1" 
(V*,u, Vr<.,)

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

I Asw area dell'armatura trasversale;

s intcrasso tra due armature trasversali consecutive:

I 
o. angolo di inclinazione dell'armatura trasversale rispetto all'asse della trar,e:

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

I 
oe cocflicicntc maggiorativo pari a: I per membrature non compresse

I + o.p /f"a per 0 3 ocp < 0,25 fcd

I 1,25 per 0.25 1bd ( ocp r 0,5 fcd

2.5( I - ocpifcd) pcr 0,5 fcd < ocp < fcd

t L'inclinazione I dci puntoni di calccstruzzo rispctto all'assc dclla travc dcvc rispcttarc i limiti seguenti:

I _< ctg 0 : 2,5.

I
I
t
I
I
I
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10.2 Piedritti - verifica a flessione

Momento massimo agente: 1070 kNm

Armatura rntema 6 26120+ @ 26/40

Armatura estema: O 26120

x' .r'ei u-'. [i- gsj

5.Lcl4ixi

x- F l
x -.E l
r -.[o l

t-Ir ealr.
r'alri*'e",1
E'Iru.''LaI
z"E"f '""/r"ol F
e.vaEr q."i'E

o. f r-z lnim:
o, Tsl3 lNi*'

.3 36.95 L
d 1@.7

r I sa7 /d 0.(S5l

5 0.7

irieorollu.
t.to cdc..ttu..o - A6i.i.r .ndvtt(i

x*Fd [iJI lkN.

La vcrifica risulta csscrc soddisfatta
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10,3 Soletta - verifica a flessione

Momento massimo agente: 1050 kNm (in corrispondenza dell'attacco con il piedrino)

Armatura intema: Q 26/20

A.rmatura estema: O 26120

La sezione risulta essere verificata per tutto I'intero sviluppo in quanto larmatura d simmetrica e la verifica d stata
condotta con il massimo valore della sollecitazione flettente.
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LINEA AV MILAI{O NAPOLI . TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vlABrLrTA'Or CUt ALLA LETTERA b)DELL'ART|COLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COITIUNE OI AFRAGOLA OEL 220612012

PROGETTO OEFINITIVO

Opera di protezione Badagnano Ramo '12 - Muri ad "U"

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOITO COOIFICA OOCUMENTO REV FOGLIO

N7D2 01 D 78 CL OC 07 00 002 A 40 dr56
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITAOI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA OEL 220612012

PROGETTO OEFINITIVO

Opera di protezione Badagnano Ramo 12 - t\ruri ad U"

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA OOCUMENTO REV FOGLIO

N702 01 D 73 CL OC fi7 0o 0a! A 41 d 56

T

I

10.4 Piedritti - verifica a tagli<r

Si prcvcdono comc arrnatura a tagLio spilli O)6i40140

I
I
I
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I
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I
I
T

I
I
I

Tipo C3O/37

&r 37 N/mm'?

fa 30.7 N/mm'?

Yc 15
occ 0.85

17.4 lumm'

ArnBtura a

A ccia b
r 540 N/mm'

,k 450 N/mm'

s .t.IJ

391 N/mm'
Arnratura

S€zione

Resbtenza s€nza arnEtura a

Resbtenza con arnBtura a

flametro
Numero barre

mm

cm2

cm

nl
@l

n2

@t

mm

mm

cm2

I1
7.

r02.

0.3
.002

0.0

1.0

H

c
d
k

p

ocp

cm

cm

cm
cm
N/mm'
N/mm'

N/mm'?

Inclinazione puntone e

Vnso kN

Vnco kN

v",r kN

La vcrifica risulta csscrc soddisfatta
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIAAILIA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b)OELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI _ COMUNE OI AFRAGOLA OEL 2ZO6i 2012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione Badagnano Ramo 12 - Muri ad "U'

RELAZIONE DI CALCOLO

COMM€SSA LOTTO COOIFICA OOCUMENIO RFV FOCLIO

N702 01 D 7a CL OC 07 00 002 A .12 d 56

10.5 Soletta - verifica a taglio

Cakestruzzo
Tipo C30137

R4 37 N/mm'?

* 30.7 N/mm'

. 1.5

0.85
f ct 17.4 N/mm'?

Sollecitazbni

ArrEtura a

Acciab
fx. 540

yr 450 N/mm'?

Ys 115

a 391 N/mm'?

ArnEtura lonoitudinale 
t

s€zione

Resbtenza senza arrEtura a

Dametro
Numero barre

mm

cm?

cm

n1

@1

n2

H

c
d

k

p

ocp

cm

'cm
cm
N/mm'

N/m m'

N/mm'

Lr verifica risultu essere soddisthlla



fr
U rretrena
oruPPO ftltovrE oEtto 5t ro lrAuaN:

LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO AILA STAZONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vrABrLrrADr cur ALLA LETTERA bIOELL'ART|COLO 6 OELL',ACCOROO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22106/2012

PROGETTO OEFINITIVO

Opera diprotezione Badagnano Ramo 12 - Muriad'U"

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA OOCIJMENTO REV FOGLIO

N702 01 0 78 CL OC 07 00 002 A 43 di56

II VERIFICHE A FESSURAZIONE

I l.l Criteri di vcrifica

Verifiche di fessurazione

Si valuterd lo stato limite di apertura delle fcssurc; pcr la combinazionc di azioni prcscclta, il valorc limitc di
apeffura della fessura calcolato al livello considerato d pari ad uno dci segucnti valori nominali:

wl = 0,2 mm

w2 = 0.3 mm

w3 :0,4 mm

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

Di seguito si ripona la tabella del paragrafo 4.1.2.2.4.1 del DM l4l01i2008, con i limiti di f-essure per lo stato limite
di esercizio considerato,

Trbdh {.U\: - Crttrrt df t .lE Ulo staro liair. difuettd.io,.

C.+gi iI C.r{rioi
difirrl

C.d'i!rd.r.
.fi dod S.sibiL

Sbto liii. Strta lirilt
Ordour

b

lvbho rgrgrnr iD.

Il valore di calcolo di apenura delle t'essure (rv1) non deve superare i valori nominali w l, w2, w3 secondo quanto
riportato nella Tab. 4.l.lV. Il valore di calcolo d dato da:

I,7 rvm

dove wm, rappresenta l'amptezza media dcllc fessure, calcolata comc prodotto dclla dcformazionc mcdia dcllc
barrc d'armatura €sm per la distanza media delle fessure A,n,:

wn,=r,,,,*4,n,

esm e Asm sono calcolati secondo le disposizioni della lcttcratura tecnica. [n altemativa il valorc di wd pud csscrc
calcolato con la seguente espressione:

wLt -.!m o\r,3\

dove:

Asmax d la distanza massima tra le fessure.
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o" - k, @(+ a.p"o)
- Per ,6r

Es cs

os d la tensione nell'amatura tesa considerando Ia sezione f'essurata;

% d il rapporto E,/E".;

pcn dpariaA"/A."s

A.."rr d l'area efficace di calcestruzzo teso attomo all'armatura, di altezza h..,er, dove hc,er e

il minorc tra 2,5 (h -d ), (h -x )i3 o h /2 (vcdcrc figura C4.l.9);

kt d un fattorc dipcndentc dalla durata dcl carico c vale:

kt - 0,6 per carichi di breve durata,

kt = 0,4 per carichi di lunga durata.

La distanza firassima tra le tessure, Asmax. puo essere valutata con ]'espressione:

tn
A.."" = krc + k,krko l

p efl

Dove tp d il diametro delle bare.

Se nella sezione considerata sono impiegate barre di diametro diverso. si raccomanda di adottare un opportuno
diametro equivalente. 9"0. Se nl d il numero di bane di diametro rpl ed n2 d il numero di barre di diametro q2, si
raccomandu di utilizzarc I'csprcssionc scgucntc;

n,dl + n "dIa - ---:-:-:--------Yq - n,6, + nrQ,

c e il ricoprimento dell'armatura;

kl :0,8 per barre ad adcrcnza migliorata,

: 1,6 pcr banc liscc;

k2 :0,5 ncl caso di flcssionc scmplicc,

- 1.0 ncl casu di trazionc scmpliuc.

In caso di trazione eccentrica, o per singole parti di sezionc, si raccomanda di utilizzare valori intermedi di k2, chc
possono csscrc calcolati con la relazronc:

kr=(e,+er)12e,

tfr.
U tretreaa
oru?to f€ttovtE DRro tATo trauAt{t

LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA-NAPOLI
VIAAIL|TA'DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)OELL'ARTICOLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI_ COMUNE OI AFRAGOLA DEL 220612012

PROGETTO OEFINITIVO

Opera di pfotezione Badagnano Ramo 12 - Muri ad "U"

RELAZIONE DI CALCOTO

COMMESSA LOTIO COOIFICA OOCUM€NTO R€V FOGLIO

N7O2 0i O 7€ CL OC 07 00 002 A 44 d' s6

La dcformazionc unitaria mcdia dcllc esm nud csscrc calcolata con l'csnrcssionc:

44
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA+{APOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vlaBtL|TAol cur ALLA LETTERA b)DELL'ARICOLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA OEL 2Z06120'2

PROGETTO DEFINITIVO

Opsra di protezione Eadagnano Ramo 12 - lluri ad 'U"

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOITO COOIFICA OOCUMENTO REV FOGLIO

N7D2 01 O 78 CL OC 07 00002 A -45 dr 56

in cui e1 ed er sono rispcttivamcntc la pii grande e la piu piccola delbrmazione di trazionc alle estremiti della
sezione considerata, calcolate per sezionc fcssurata.

k3 : 1,4;

k4:0,425.

Vcrifichc dcllc tcnsioni di esercizio

Valutatc lc azioni inteme nelle varie parti della struttua, dolute alle combinazioni caratteristica e quasi permanente
delle azioni, si calcolano le massime tensioni sia nel calcestruzzo sia nelle armaturc; si dcvc verificare che tali
tensioni siano inferiori ai massimi valori conscntiti di seguito riponati.

Tensione massima di comoressione dcl calccsrruzzo nclle condizioni di esercizio

I
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I
t
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Percalcestruzzo classe

combinazione rara

combinazione quasi pelmanente

Tcnsionc massima dcll'acciaio in condizioni di esercizio

la tcnsionc massima os, pcr etl'ctto delle azioni domtc
limitazione seguente:

os < 0.80!k : 0,80*450 = 360 MPa

o".",r:0,60fck

o",,: = 0.45fck

alla combinazionc caratteristica deve rispettare

45
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LIi{EA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIAAILFA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITAOI CUI ATLA LETTERA b}DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCOROO
PROCEDIMENTALE RFI . COMUNE Dt AFRAGOLA DEL 2206120I2

PROGETTO OEFINITIVO

Opera di proteziono Badagnano Ramo t2 - Muri ad "U'

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA OOCUMENTO REV FOGLIO

N702 01 D 78 CL OC07 00 002 a a6di56

I1.2 Piedritti

caratterisuca €ubica cls Rd 30 wmm,
caratterisbca cilindrca cls fd 24.9 fvmm!
media a trazione cls f". 2.5 fvmm,
caratteristj€ a traziooe.ls fd 1.8 tvmml

compress. (1o strato)
.ompressa (2d strato)
tesa (2o sttato)

I 1m

0.00
13.27

26.55

5 O 26 c.t=\ 7-3 dn
o .r =' ml

2.5 A 26 9,='7.3 .m

ic,eale (sez, int, re.gpnte)

di inerzia ideale (sez, int, reag,)
di iner2ia ideale (sez, parz. N=0)

diressurazone (ld) l'4e. 435 kN m
che t'ene conto detta durala det carico k O.t'
€fficace 4tr 18.3 cm

efficace Aan 1825 cmz
rellarea efficace As 39.8 cm1

PP.i 0 02182
crlindricB media f- 32.9 tvmm,

netto c' 6,0 cm
equi\,?lente derle barre O.q 26,0 mm

massima tra le fessure s,,n- 40,7 cm

elashco delcls a. 31.447 tvmm,
o. 6.7

media dell'arm. - quella delcls Esm-r@ 0.00075
rL 0.8'
t, od
kr 3'q!
lq 0.{2f

4l]
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRAITA ROMA.NAPOLI
VIABILITA OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vraErL|TAot cut ALLA LETTERA b)OELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEOIIIENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA OEL 22106/20'12

PROGETTO DEFINITIVO

Opem di pfotezione Badagnano Ramo 12 - Muriad "U'

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTIO COOIFICA OOCUMENTO REV FOGLIO

N7D2 01 0 73 CL OC 07 00 002 A 47 dL 56

11.3 Solctta

I
I
I
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I

M

N

752 kN m

0kN

caratterisbca cubica cls

caratteristica cilindrica cls

media a trazione cls

caratteristica a trazione cls

R6a

n

30 N/mm'?

24.9 N/mm'?

2.6 N/mma

1.8 N/mm2

15

compressa (1o strato)

compressa (2o strato)

tesa (2" skato)

H

B

150 cm
100 cm

26.55 cm2

0.00 cm2

0.00 cm2

26.55 cm2 Q 26 cr ='7.3 cm

ideale (sez. int. reagente)

di inerzia ideale (sez. int. reag.)

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

oc

di fessurazione * 759 kN m La sezione non d fessurab
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I2 VERIFICHE GEOTECNICHE

Effcttuando il calcolo tramitc gli Eurocodici i ncccssario farc la distinzionc fra i parametri carattcristici ed i valodi
di calcolo (o di progetto) sia delle azioni che delle resistenze.

I valori di calcolo si ottengono dai valori caratteristici mediante I'applicazione di opportuni coefficienti di sicurczza
parziali y. ln particolare si distinguono combinazioni di carico di tipo Al-Ml nelle quali vengono incrementati i

carichi e lasciati inalterati i parametri di resistenza del terreno e combinazioni di carico di tipo A2-M2 nelle quali
vcngono ridotti iparamctri di resistcnza dcl tcncno e incrsmcntati i soli carichi variabili.

In tals rclazionc si d utilizzato I'approccio 2 con i cocfficicnti Al -Ml-R3

l2.l Verifica al carico limite

Il rapporto fra il carico limitc in fondazione c la componcntc normale dclla risultantc dci carichi trasmcssi dal
muro sul tcrrcno di fondazionc dcve esscrc supcriorc a 10. Ciod, dctto Q,,, il carico limitc cd R la risultante verticale
dei carichi in fondazione. deve essere:

a,
_>_lq

D

Eseguendo il calcolo mediante gli Eurocodici si puo impostare 1r>:l.0

Si adotta per il calcolo del carico limite in tbndazione il metodo di MEYERHOF.

L'csprcssionc dcl carico ultimo d data dalla rclazionc:

Q. : c N"d"i. + qN.'d,,io + 0.5TBNrd,i,

In questa espressione

c coesione del terreno in fondazione;

$ angolo di anrito del teneno in fondazione:

y peso di volume del terreno in fondazione;

B larghezza della lbndazione;

IE
U tratreaa
otuP?o t:Rnovrc ocr.ro nato rauANC

LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vrABrLtTADr CUt ALLA LETTERA b)OELL'ART|COLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE OI AFRAGOLA DEL 220612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione Badagnano Ramo 12 - lrlri ad "U"

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA OOCUMENTO REV FOGLIO

N7D2 01 DTaCL OC0700002 A 48d 56
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LINEAAV iIILAIO NAPOU . TRATTA ROI,IA+{APOLI
VIABILITA OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
vlABlLlTADl CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCOROO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 220612012

PROGETTO DEFINITIVO

Op€ra di prot6zion6 Badagnano Ramo 12 - Muri ad "U'

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N?02 01 0 TaCt OC 07 00 002 A 49di56

I
T

D profondita del piano di posa;

q pressione geostatica alla quota del piano di posa.

I vari fattori che compaiono nella formula sono dati da:

A=e't8+

Nq: A tg145'+0/2)

Nc: (Nq - l) ctg O

Nr: (No - l) tg (1.40)

Indichiamo con Ko il coefficiente di spinta passiva espresso da:

(n = tg'(45o+Q/2)

I fattori d e i che compaiono nella formula sono rispettivamente i fattori di profonditi ed i fattori di inclinazione del
carico espressi dalle seguenti relazrom:

Fattori di profondita

D
dq= I +0.2-JKp

B

{:d': I

49
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Indicando con 0 l'ansolo che la risultante dei carichi forma con la verticale ( espresso in gradi ) e con Q l,angolo

I 
d'atrrito del terreno dI posa abbiamo:

i"=io=(l -0./90),

oo

i,=(l--)r per {>o
0'

ir:0 per Q=0

D
q:4=l+o.l-VKo 

uper{>o
I

Fattori di inclinazione

n
Urretreaa
ott ?|lo tfinou! Dano stato rauaNt

LINEA AV IIIILANO NAPOLI - TMTTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZTONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILJTADI CUI ALLA LETTERA b)OELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROGEOIMENTALE RFI - COIIUNE DI AFRAGOLA DEL 2ZO6IMI2

PROGETTO OEFINITIVO

Opera diprotelone Badagnano Ramo 12 _ Muriad'U"

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOT'TO COOIFTCA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N7O? 01 D 78 CL OC O? OO OO2 A 50 di 5€
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAFOLI
VIAAILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABIL]TADI CUI ALLA LETTERA b)OELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE OI AFRAGOLA OEL 220612012

PROGETTO DEFINITIVO

ODera diprotezione Badagnano Ramo 12 - Muriad'U'

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV, FOGLIO

N7D2 ol o78CL OCOT oO 002 A 51 di56

I
l

12.2 Sollecitazioni di calcolo

Di seguito si riporta la verifica di portanza delle fondazione.

4 SLV cr:itica geo | 1 1 0'2 0

0

0.2

0

0.3 1

-0.3 1

si riportano le sollecitazioni globali di Sforzo Normalc, Momento e Taglio per le varic condizione di canco:

- SFORZI NORMALI

Outputcase CaseType GlobalFX GlobalFY GlobalFz

TeXt TEXI KN KN KN

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

0.2

0

Glk
Q1k

G2k Linstatic

5|5MAV Linstatic

00600
0 0 160.4

0 0 962.591

0 0 2s0.674

IinStatic
Lin5tatic

Glk: calcolato in modo automatico dal programma come sofilma delle reazioni vincolari considerando 1=25 kN/mr

per le sczioni in cls costituenti la struttura

G2k: calcolato in modo automatico dal programma come sofiIma dclle reazioni vincolari ottenutc dall'integmzionc

del carico uniformcmente distibuito applicato alla soletta inferiorc di l3l kN/m

elk: calcolato in modo automatico dal programma come somma delle reazioni vincolari ottenute dalf integrazione

dcl carico uniformemente distibuito applicato alla soletta infcriore di 20 kN/m

SISMA V: calcolato in modo automatico dal programma come somma delle reazioni vincolali ottenute

dall'inteerazione del carichi Glk e G2k moltiplicati per il valore di accelarazione verticalc kv.

- TAGLIO CLOBALE

.SISMA H

picdritti: Fh= Vol cls + y cls + kh * n. piedritti: (7*0-4+7+0'717) *25 *0 3 + 2: 78'75 kN

soletta: Fh= Volcls *lcls * kh* lunghezza : I 5 * ?5 + 0.3*9: 101 25 kN

.SPSDX:

Fh= rse * H: 15.80 * 7 = 110.6 kN

GtK GzK Olk sPTSX-ko spTDx-ko sPAccsx sPAccDx slsltAH stsilav sPTsx sPTDx sPsDx

tl
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piedrini: Fh= 78.75 kN z: 5m M=393.75 kNm

I soletta: Fh= 101.25 kN z: 0.75m M=76 kNm

-SPSDX:

t Fh: 
'0.6 

z: s m= 55i kNm
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROI{A.NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtABtuTADt cut ALLA LETTERA bIOELL.ART|COLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22,/O6'ANI2

PROGETTO DEFINITIVO

Op€ra di protezione Badagnano Ramo 12 - Muri ad "U'

RETAZIONE DI CALCOLO
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N70? 01 0 ?8 C!

OOCUMENTO REV. FOGLIO

oc 07 00 002 A 52di56

- MOMENTO GLOBALE



Urrnrrt^^
ort PFO EnOv|E DS.!O nAtO rA|A l

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABTLITA'OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b}DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI _ COMUNE DI AFRAGOLA OEL 2Z0612012

PROGETTO OEFINITIVO

Opera di protezione Badagnano Ramo 12 - Muri ad 'U"

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA OOCUMENTO REV FOGLIO

N7O2 01 D78 CL OC 07 00002 A 53dr 56

t
I

12.3 Verifiche di portanza

& {q, i} r6ffriol!0er|djrlrlrd.
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Carico limib unibdo

I qrim = 620.27 (kN/m'?)

I PresE'ore rnassr'ma aoor,g

q=N/B-L-

I 
1s5.04 (kN/m')

Verlfica di sicurezza capaciti ooranb

t qn./yR= 269.68 2 q= 195.04(ktvm2)

t 
vERtFtca a scoRRfrnEuro

Carico aqente

I 
Hd = 2eo.6o (kN)

Azione Resigente

I Sd = N tan({p) + c'B' r
I sd = 928.77 (kN)

I 
Vefificd di sicurczza atto &orimenb

Sd/1* = 753.43 2 Hd= 290.60 (kN)
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA.NAPOLI
V|AAILNA'DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITAOI CUI ALLA LETTERA b}DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCOROO
PROCEDIMENTALE RFI _ COMUNE DI AFRAGOLADEL12i0flzoI2

PROGETTO DEFINMVO

Opera di protezione Badagnano Ramo 12 - Muri ad'LJ'

RELAZIONE DI CALCOLO
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I Cartco fimite unttarto
I

qrim = 655,19 (kN/mr)

I ftessone massma aoentb
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q=N/B'L'

214.W (kNim'?)

Veifrca di icurezza caoacili portanle

qri'"/yR = 2U.87 2 q= 214.80 (kf,Umr)

VERIFICA A SCORR]MENTO

Carico aoente

Hd = 290.60 (kN)

Aziore Reds{ente

Sd = N tan(a)+ c'8" L'

Sd = 926.83 (kN)

Verifica di icurczza allo $orrimento

Sd / 1" = U2.57 I Hd = 290.60 (kN)
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