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1 PREMESSA 
Nell’ambito dell’Itinerario Napoli - Bari si inserisce il Raddoppio della Tratta Cancello-Benevento - 1° Lotto 
Funzionale Cancello - Frasso Telesino  e la variante alla linea storica Roma-Napoli via Cassino nel Comune di 
Maddalono oggetto della Progettazione Esecutiva in esame.  

Allo scopo di ospitare le tecnologie di linea verranno realizzati i fabbricati riportati nella seguente tabella. 

WBS km Descrizione Locali B (m) L (m) 

FA01 - FA Maddaloni Inferiore BT - IS/TLC 17,20 7,00 

FA03 1+400 PC BT - GE - SIAP -IS/TLC -WC -DM 39,20 8,00 

FA04 2+545 PC GE - CENTRALINA -IS/TLC 21,40 7,00 

FA05 1 
2+735 PGEP Imbocco S 

GE - MT -BT -TLC GEST. EMRG- 
VASCA 

27,30 7,00 

FA05 2 LOC. UTENTE - Cons. MT - MIS 8,80 7,00 

FA06 1 
5+504 PGEP Finestra 

TLC - MT -BT - GE 21,40 7,00 

FA06 2 
MISURE - CONSEGNA MT - 

UTENTE 
8,80 7,00 

FA07 1 
7+040 PGEP Imbocco N 

GE - MT -BT -TLC GEST. EMRG- 
VASCA 

31,50 7,00 

FA07 2 LOC. UTENTE - Cons. MT - MIS 8,80 7,00 

FA08 7+550 FA Valle Maddaloni BT - IS/TLC - GE 21,40 7,00 

FA09 11+830 FA IS/TLC BT - IS/TLC 17,20 7,00 

FA10 15+200 FA Dugenta BT - GE - SIAP -IS/TLC -WC -DM 39,20 8,00 

2 SCOPO DEL DOCUMENTO 
Il testo unico sulla sicurezza D.Lgs 81/08 (Art. 115 – Sistemi di protezione contro le cadute dall’alto) impone, nel 
caso di nuove coperture, di progettare e realizzare misure protettive e preventive al fine di poter eseguire 
successivi interventi di manutenzione sulla copertura in condizioni di sicurezza. 

Lo scopo del presente documento è quello di illustrare i dispositivi di linee vita previsti e calcolare e verificare gli 
elementi di ancoraggio per le coperture dei fabbricati tecnologici FA03 e FA10 le cui strutture sono identiche, 
pertanto, nel seguito, si farà riferimento ad un unico fabbricato. 

I dispositivi previsti sono tipologici conformi alle norme tecniche di prodotto UNI EN 795 e UNI11578. 

 

La copertuta è di tipo piano, ha dimensioni 39.2x8.0 m e vi si accede per sola manutenzione attraverso una scala 
alla marinara. 

 

La revisione B è stata emessa con lo scopo di eseguire le verifiche delle piastre e dei tirafondi e per 
inserire dei baggioli in c.a. sotto i dispositivi tipo A. 
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Figura 2-1: Pianta piano copertura 

 

 

Figura 2-2: Prospetti lato corto 
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Figura 2-3: Prospetto lato lungo 
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3 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO 

3.1 DOCUMENTI REFERENZIATI 
La progettazione è conforme alle normative vigenti nonché alle istruzioni dell’Ente FF.SS. 

La normativa cui viene fatto riferimento nelle fasi di calcolo e progettazione è la seguente: 

Rif. [1] - Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni  -  D.M. 14-01-08 (NTC-2008); 

Rif. [2] - Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 - Istruzioni per l’Applicazione Nuove Norme Tecniche 
Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008; 

Rif. [3] - Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri n. 3274 del 20/03/2003 . Primi elementi in 
materia di criteri generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative 
tecniche per le costruzioni in zona sismica; 

Rif. [4] - Decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri del 21/10/2003; 

Rif. [5] - Eurocodice 2: Progettazione delle strutture in calcestruzzo – Parte 1.1: Regole generali e regole 
per gli edifici. 

Rif. [6] - UNI ENV 1992-1-1 Parte 1-1:Regole generali e regole per gli edifici; 

Rif. [7] - UNI EN 206-1/2001 - Calcestruzzo. Specificazioni, prestazioni, produzione e conformità; 

Rif. [8] - UNI EN 1998-5 – Fondazioni ed opere di sostegno. 

Rif. [9] REGOLAMENTO (UE) N. 1299/2014 DELLA COMMISSIONE del 18 novembre 2014 relativo alle 
specifiche tecniche di interoperabilità per il sottosistema «infrastruttura» del sistema ferroviario 
dell'Unione europea 

3.2 DOCUMENTI CORRELATI 
I documenti correlati sono: 

 

 
 
 
 

Rif. [10] FA03 - Pianta scavi e sezioni trasversali IF1N 01 E ZZ PA FA 0 3 00 001

Rif. [11] FA03 - Planimetria piazzale con sistemazioni idrauliche IF1N 01 E ZZ PA FA 0 3 00 002

Rif. [12] FA03 - PC - piante IF1N 01 E ZZ PB FA 0 3 10 001

Rif. [13] FA03 - PC - prospetti, sezioni e particolari IF1N 01 E ZZ WB FA 0 3 10 001

Rif. [14] FA03 - PC - Pianta fondazioni IF1N 01 E ZZ BB FA 0 3 20 001

Rif. [15] FA03 - PC - Carpenteria copertura IF1N 01 E ZZ BB FA 0 3 20 002

Rif. [16] FA03 - PC - Sezioni di carpenteria IF1N 01 E ZZ BB FA 0 3 20 003
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4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI 

4.1 CEMENTO ARMATO 

4.1.1 CALCESTRUZZO 

Si riportano di seguito due tabelle riepilogative del tipo e delle caratteristiche del calcestruzzo adottato per i diversi 
elementi strutturali: 

 
Solaio in lastre 

predalles 

Struttura 
in 

elevazione
Fondazioni 

Classe di 
resistenza C28/35 C28/35 C25/30 

Classe di 
esposizione XC3 XC3 XC2 

Condizioni 
ambientali ordinarie ordinarie ordinarie 
Rapporto 

acqua/cement
o   0,55 0,60 

 

  

Solaio in 
lastre 

predalles 

Struttura in 
elevazione 

Fondazioni 

Rck (N/mm2) 35 35 30 

fck (N/mm2) 28 28 25 

fcm (N/mm2) 36 36 33 

αcc (-) 0,85 0,85 0,85 

γc (-) 1,5 1,5 1,5 

fcd (N/mm2) 15,87 15,87 14.17 

fctm (N/mm2) 2,77 2,77 2,56 

fctk (N/mm2) 1,94 1,94 1,79 

fctd (N/mm2) 1,29 1,29 1.19 

fcfm (N/mm2) 3,32 3,32 3,07 

fcfk (N/mm2) 2,324 2,324 2,15 

Ec (N/mm2) 32308 32308 31476 
Dove:  

Rck = Resistenza cubica caratteristica a compressione 

fck = 0.83·Rck = Resistenza cilindrica caratteristica 

fcm = fck + 8 (N/mm2) = Resistenza cilindrica media a compressione 

αcc = Coefficiente per effetti a lungo termine e sfavorevoli:  αcc (t > 28gg) = 0.85 
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γc = 1.5; viene ridotto a 1.4  per produzioni continuative di elementi o strutture soggette a controllo continuativo del 
calcestruzzo dal quale risulti un coefficiente di variazione (rapporto tra scarto quadratico medio e valore medio 

della resistenza) non superiore al 10%.fcd = 
c

ckcc f




 = Resistenza di calcolo a compressione 

fctm = 0.3· (fck)
2/3    [per classi ≤ C50/60] = Resistenza cilindrica media a trazione 

fctk = 0.7· fctm = Resistenza cilindrica caratteristica a trazione 

fctd = 
c

ctkf


 = Resistenza di calcolo a trazione 

fcfm = 1.2· fctm = Resistenza media a trazione per flessione 

fcfk = 0.7· fcfm = Resistenza cilindrica caratteristica a trazione 

Ecm = 22000 ·

3.0

cm

10

f








= Modulo Elastico 

Coefficiente di Poisson: 

Secondo quanto prescritto al punto 11.2.10.4 della NTC2008, per il coefficiente di Poisson può adottarsi, a 
seconda dello stato di sollecitazione, un valore compreso tra 0 (calcestruzzo fessurato) e 0.2 (calcestruzzo non 
fessurato). 

Coefficiente di dilatazione termica: 

In sede di progettazione, o in mancanza di una determinazione sperimentale diretta, per il coefficiente di 
dilatazione termica del calcestruzzo può assumersi un valore medio pari a 10 x 10-6 °C-1 (NTC2008 – 11.2.10.5). 

4.1.2 ACCIAIO D’ARMATURA IN BARRE TONDE AD ADERENZA MIGLIORATA 

Si adotta acciaio tipo B450C come previsto al punto 11.3.2.1 delle NTC2008, per il quale si  possono assumere le 
seguenti caratteristiche: 

Resistenza a trazione – compressione: 

ftk = 540 N/mm2 = Resistenza caratteristica di rottura 

fyk = 450 N/mm2 = Resistenza caratteristica a snervamento 

fyd = 
s

ykf


 = 391.3 N/mm2 = Resistenza di calcolo 

dove: 

γs = 1.15 = Coefficiente parziale di sicurezza relativo all’acciaio. 

Modulo Elastico: 

Es = 210000 N/mm2 

Tensione tangenziale di aderenza acciaio-calcestruzzo: 

 

    

Solaio in 
lastre 

predalles 

Struttura in 
elevazione 

Fondazioni 

fbk (N/mm2) 4.36 4,36 4,36 

fbd (N/mm2) 2.90 2,90 2,90 
dove: 
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fbk = 2.25·η·fctk = Resistenza tangenziale caratteristica di aderenza  

fbd = 
c

bkf


 = Resistenza tangenziale di aderenza di calcolo  

η = 1.0 – per barre di diametro Ф ≤ 32 mm; 

γc = 1.5 – Coefficiente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo. 

4.1.3 COPRIFERRO 

Con riferimento al punto 4.1.6.1.3 delle NTC, al fine della protezione delle armature dalla corrosione il valore 
minimo dello strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) deve rispettare quanto indicato nella tabella C4.1.IV 
della Circolare 2.2.2009, riportata di seguito, nella quale sono distinte le tre condizioni ambientali di Tabella 4.1.III 
delle NTC.  

      barre da c.a. barre da c.a. cavi da c.a.p cavi da c.a.p 

      elementi a piastra altri elementi elementi a piastra altri elementi 

Cmin Co ambiente 
C≥C
o 

Cmin≤C<C
o 

C≥C
o 

Cmin≤C<C
o 

C≥C
o 

Cmin≤C<C
o 

C≥C
o 

Cmin≤C<C
o 

C25/3
0 

C35/4
5 ordinario 15 20 20 25 25 30 30 35 

C28/3
5 

C40/5
0 

aggressiv
o 25 30 30 35 35 40 40 45 

C35/4
5 

C45/5
5 molto ag.  35 40 40 45 45 50 50 50 

Ai valori riportati nella tabella vanno aggiunte le tolleranze di posa, pari a 10 mm. Si riportano di seguito i copriferri 
adottati, determinati in funzione della classe del cls e delle condizioni ambientali.  

 Ambiente Copriferro minimo Tolleranza di posa Copriferro nominale 

Struttura in 
elevazione 

Ordinario 25 10 35 

Lastre predalles Ordinario 20 0 20 

Fondazioni Ordinario 25 10 35 

In definitiva si prescrive che in fondazione e in elevazione tranne che per le lastre predalles il copriferro netto non 
deve essere inferiore a 40mm. 

Prove sui materiali 

La costruzione delle strutture dovrà essere eseguita nel rispetto delle specifiche d'istruzione tecnica FS 44/M - 
REV. A DEL 10/04/00. 

 

4.2 DISPOSITIVI DI PREVENZIONE CADUTE DALL’ALTO 

4.2.1 DISPOSITIVI LINEA DI ANCORAGGIO TIPO C 

Ancoraggi indeformabili a basso impatto estetico e manutenzione ridotta: 

 Dispositivi di estremità in Acciaio INOX AISI304 

 Dispositivo intermedio in Acciaio INOX AISI304 

 Fune in Acciaio INOX AISI304 
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 Kit Dissipazione 

 

 

4.2.2 DISPODITIVI DI ANCORAGGIO TIPO A 

Dispositivo verticale che consente l’aggancio puntuale dell’operatore in Acciaio INOX AISI304. 

Caratterizzato da tondo pieno con occhiello di aggancio saldato. 

 

 

 

 

    

Figura 4-1: Linea di ancoraggio dispositivo terminale (sin) – Ancoraggio puntuale (des). 
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5 PROGETTO DELLE LINEE VITA 

5.1 ANALISI DELLA COPERTURA 
Caratteristiche strutturali e morfologiche della copertura 

Consistenza strutturale Pendenze Aggravanti 

Copertura Portante 0% < P < 10% nessuno 

 

Dotazioni 

Elementi Fissi Manutenzioni 

nessuno Occasionale - Ispettivo 

 

Contesto edificio singolo 

 

5.2 ESITI DELLE ANALISI 
Caratteristiche della copertura: 

 L’intera copertura presenta una capacità portante idonea al transito. 
 Il manto di copertura, rivestito con quadrotti in calcestruzzo (47x47 cm) è caratterizzato da buona 

resistenza allo scivolamento e sufficiente ancoraggio al solaio. 
 La morfologia delle falde presenta inclinazione minima (massimo 10% per defluire le acque piovane). La 

pendenza può determinare rischi di rotolamento dell’operatore, in caso di inciampo o, nel caso di basse 
temperature con formazione di ghiaccio, rischi di scivolamento. 

 Distanza minima di caduta 4.00  m. 

 

Esigenze manutentive prevedibili: 

 Le esigenze manutentive prevedibili saranno del tipo “ispettivo” e “occasionale”, derivanti dalle esigenze e 
di risanamento del manto e di pulizia delle gronde. 

 

Contesto: 

 La copertura in oggetto è di tipo isolato. 

 Il contesto non è condizione di rischio aggiuntivo per lavori svolti in copertura.  

 Le attività manutentive in copertura potrebbero causare rischi di schiacciamento per caduta di oggetti 
dall'alto in corrispondenza delle aree sottostanti il bordo esterno del tetto. 
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5.3 SOLUZIONE PROGETTUALE 
L’operatore accede alla copertura da una scala esterna fissa del tipo alla marinara di raggio 0.35 m e larghezza 
netta 40 cm. Il primo punto di ancoraggio è posizionato a 2.0 m dalla scala, considerando come aggancio di 
sicurezza in fase di sbarco la gabbia della scala.  

Con il cordino ancorato alla linea vita, l’operatore può raggiungere tutti i punti del tetto ad eccezione degli angoli in 
cui sono previsti punti di ancoraggio ausiliari. 

 I punti di ancoraggio utilizzati come transito in copertura sono posti ad una distanza inferiore ai 2.00 metri 
l’uno dall’altro. 

 I punti di ancoraggio utilizzati come ausiliari per trattenuta in copertura sono posti ad una distanza tale da 
consentire la raggiungibilità di tutta la superficie della copertura ( gli archi di cerchio ne evidenziano la 
raggiungibilità)  

 Criticità per i dispositivi di ancoraggio negli angoli. La distanza di riferimento per il corretto posizionamento 
dell’ancoraggio è 2.0 m dall’angolo.  
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5.4 MOTIVAZIONI - DOTAZIONI ANTICADUTA – PROCEDURE - 
DPI 

Scelte progettuali di protezione e motivazioni: 

5.4.1 ACCESSO. 

Il punto di accesso alla copertura è unico e realizzato mediante una scala esterna fissa del tipo alla marinara di 
raggio 0.35 m e larghezza netta 40 cm. Il primo punto di ancoraggio è posizionato a 2.0 m dalla scala, 
considerando come aggancio di sicurezza in fase di sbarco la gabbia della scala. 

L’operatore, mediante doppio cordino e successive manovre di aggancio/sgancio nei punti 10-2-7, può 
raggiungere il sistema di ancoraggio principale installato sul colmo della copertura tra i punti 3-6-7. 

5.4.2 SISTEMA DI PROTEZIONE. 

Si prevede l’uso di un sistema guidato associato a un cordino di lunghezza max 2.0 m che consenta di operare 
lungo le porzioni angolari. Il sistema di protezione principale è costituito da una Linea orizzontale flessibile 
permanente UNI 11578 di lunghezza 28.80 m ancorata in corrispondenza delle travi principali del solaio presenti 
sugli allineamenti 2 e 8. Essendo la linea orizzontale flessibile di lunghezza maggiore di 15.0 m si prevede l’uso di 
un ancoraggio intermedio (punto 6). 

 

5.4.3 AREE PARTICOLARI. 

Sono quelle angolari per possibile insorgenza dell’effetto pendolo. 

 

5.4.4 DOTAZIONI  

(quelle contrassegnate dalla X) 

DPC 

 Parapetto fisso     Reti di sicurezza 

 Parapetto provvisorio     Ponteggio 

 

Dotazioni di arresto caduta 

Linee 

X Linea orizzontale flessibile (UNI 11578 tipo C)  
 Linea verticale o inclinata rigida (UNI EN 353-1) 
 Linea orizzontale rigida (UNI 11578 tipo D) 
 Linea verticale o inclinata flessibile (UNI EN 353-2) 
 Linea orizzontale flessibile (UNI EN 795 tipo C) 
 Linea orizzontale rigida (UNI EN 795 tipo D) 

Ancoraggi 

X Dispositivo di ancoraggio (UNI 11578 tipo A) 

 Gancio da tetto, uni-direzionale (UNI EN 517 tipo A) 

 Dispositivo di ancoraggio (UNI EN 795 tipo A) 

 Gancio da tetto, bi-direzionale (UNI EN 517 tipo B) 
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DPI 

X Imbracatura (UNI EN 361) 

X Cordini Lunghezza max m. ___2.0_____ (UNI EN 354) 

 Assorbitori di Energia (UNI EN 355 ) 

X Doppio Cordino L max. 1.50 m. (UNI EN 354) 

 Dispositivo anticaduta Retrattile (UNI EN 360) 

X Connettori (moschettoni) (UNI EN 363) 

 Dispositivo anticaduta di tipo guidato (UNI EN 353-2) 

 

5.4.5 PROCEDURE E PRESCRIZIONI 

 L’operatore prima di accedere alla copertura dovrà indossare l’imbracatura e dotarsi di doppio cordino di 
lunghezza pari a 2.0 m.; 

 Dal punto di accesso localizzato in corrispondenza della scala, attraverso il gancio procedendo con 
successive manovre di aggancio/sgancio del doppio cordino dovrà raggiungere il sistema di protezione 
principale posto sul colmo del tetto. 

 Arrivato in quota, si collegherà mediante il sistema guidato per raggiungere tutte le parti della copertura, 
con cordino di lunghezza 4.0 m;  

 Nelle aree a rischio specifico, evidenziate dalla campitura grigia, l’operatore rimanendo assicurato al 
sistema di protezione principale mediante il dispositivo guidato, dovrà provvedere all’ancoraggio 
supplementare del cordino (lunghezza max 2.0 m ) prima di scollegarsi dal dispositivo anticaduta 
principale; 

 Durante le operazioni di manutenzione in copertura, considerata la possibilità di caduta dall’alto di oggetti è 
necessario delimitare e segnalare l’area sottostante durante tutta la durata delle lavorazioni; 

 Non è previsto l’uso del sistema anticaduta in condizioni meteorologiche che mettano in pericolo la 
sicurezza dei lavoratori. 
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6 ANCORAGGI DELLA LINEA VITA 
Ogni progettazione che preveda l’uso di dispositivi e sistemi anticaduta costituiti da linee anticaduta (UNI EN 795) e 
ancoraggi (UNI 795, UNI 11578) deve comprendere sempre una relazione di calcolo redatta da un 
professionista abilitato in modo da garantire l’efficacia dell’ancoraggio oltre all’idoneità delle caratteristiche 
strutturali dell’elemento su cui il dispositivo sarà fissato. 

Il fabbricante è tenuto a garantire le caratteristiche prestazionali del dispositivo anticaduta; è invece responsabilità 
di un tecnico abilitato valutare l’idoneità statica e dinamica della struttura dove questo deve essere ancorato, 
individuando le sollecitazioni trasmesse e determinando conseguentemente il corretto sistema di fissaggio. 

Di seguito si riporta il calcolo di verifica dei dispositivi da mettere in opera sulla copertura qui esaminata. Sarà 
analizzata la linea anticaduta flessibile (UNI 795 classe C), ancora alle travi principali 50x60 cm in cemento 
armato.  

La verifica all’evento dinamico è condotta con una forza statica equivalente, indicata dal produttore. Si ricorda che 
la massima forza che si può sviluppare all’atto della caduta sul cavo di una linea flessibile UNI 795 classe C, è 
fornita dal fabbricante del dispositivo insieme alla freccia massima in campata; questi dati, normalmente desumibili 
da tabelle o altro, sono variabili in funzione della geometria del sistema e del numero contemporaneo di utilizzatori. 
La forza viene poi trasmessa dal cavo ai paletti in relazione alla geometria della funicolare così come risulta al 
momento della caduta. 

6.1 DESCRIZIONE DEL SISTEMA 
Il sistema (paletti, cavo, connessioni terminali, assorbitore e quanto altro) è già certificato dal fabbricante e 
pertanto non ha bisogno di nuove verifiche. 

E’ oggetto di questa verifica l’ancoraggio dei paletti sottoposti alla forza massima trasmessa dal cavo all’atto 
dell’eventuale caduta. 

La linea vita ha una campata di circa 29.0 m.  

NB. I dispositivi adottati nel presente calcolo sono della “Rego”, nel caso di scelta di dispositivi equivalenti da parte 
dell’impresa sarà cura di un tecnico specializzato il nuovo dimensionamento del sistema di connessione alla 
struttura in funzione della forza massima trasmessa dagli ancoraggi e fornita dal fabbricante. 

Il sistema Rego fornisce una forza massima trasmessa dagli ancoraggi pari a 8.5 kN e la deflessione massima in 
evento di caduta è riportata nella tabella seguente. 
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Essendo la campata di 14.4 m si assume come deflessione massima un valore di 2.59 m.  

Conoscendo la geometria della linea e l’allungamento del cavo, possiamo ottenere le azioni caratteristiche 
trasmesse ai paletti; incrementeremo queste forze moltiplicandole per un coefficiente di sicurezza pari a due 
(come previsto dalla norma), ottenendo così le azioni di calcolo. 

Si può osservare che le sollecitazioni sono deviate rispetto agli assi principali di inerzia della flangia di incastro del 
paletto, quindi si è scomposta la forza sollecitante nelle due direzioni principali e, dopo avere condotto le due 
analisi, si sono sovrapposte le sollecitazioni risultanti sugli ancoranti  

A) VERIFICA DELL’ANCORAGGIO DEI PALETTI DI ESTREMITÀ LEGENDA INPUT CALCOLO OUTPUT

Azione caratteristica agente sul paletto della Linea Vita Fk 8.63 kN
Angolo di allungamento del cavo (freccia produttore) 10.00 °
Azione caratteristica agente nella direzione del colmo Fd.x 8.50 kN
Valore di calcolo perpendicolarmente al colmo Fd.y 1.50 kN
Coefficiente di sicurezza parziale per SLU – UNI795 γq 2.00
Azione orizzontale di calcolo sul paletto metallico Fd 17.26 kN Fk*γq
Valore di calcolo nella direzione del colmo Fd.x 17.00 kN Fd.x*γq
Valore di calcolo perpendicolarmente al colmo Fd.y 3.00 kN Fd.y*γq

Reazioni di Incastro al piede del paletto della linea vita Hp 0.50 m
Taglio totale Vs 17.26 kN Fd
Momento yy, dovuto a Fd.x Ms.y 8.50 kNm Fd.x*H
Momento xx, dovuto a Fd.y Ms.x 1.50 kNm Fd.y*H

ANCORAGGI DELLA LINEA VITA – DISPOSITIVO PERMANENTE DI CLASSE C

 
Le azioni massime calcolate per il singolo paletto di estremità e le reazioni di incastro della flangia sono riportate 
nello schema seguente. 

   



 ITINERARIO NAPOLI – BARI 

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO – BENEVENTO 

I° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E 
VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL 
COMUNE DI MADDALONI – PROGETTO ESECUTIVO 

FABBRICATI - ELABORATI STRUTTURALI 

FA10 – Fermata Dugenta - Prevenzione cadute 
dall’alto: relazione tecnica e di calcolo 

COMMESSA 

IF1N 

LOTTO 

01 E ZZ 

CODIFICA 

RH 

DOCUMENTO 

FA100 001 

REV. 

B 

FOGLIO 

18 di 33 

6.2 VERIFICA DELL’ANCORAGGIO TIPO C 
L’ancoraggio tipo C è costituito dai paletti di estremità e dal paletto intermedio, essendo quelli di esremità 
maggiormente sollecitati se ne riporta l’analisi e la verifica. 

Per l’ancoraggio dei paletti si disporranno tre file di 2 bulloni in acciaio classe 8.8 M12 fissati alla trave in c.a.. 

La verifica dei bulloni è condotta con calcolo allo stato limite ultimo, come descritto nel seguito. 

Ogni paletto (alto 50 cm) ha una flangia di incastro rettangolare di base cm 16 x 25, ed è fissato alla contropiastra 
con sei bulloni M12, lunghezza nominale mm 180, filettatura mm 108. 

 

 
Figura 6-1: Ancoraggio linea vita dispositivo tipo C 

L’azione caratteristica agente sul paletto metallico è pari a Fk = 8.63 kN (valore caratteristico del carico sul cavo, 
ricavato dalle tabelle fornite dal fabbricante del sistema, per il caso di progetto). 

 

6.2.1 AZIONI SOLLECITANTI 

L’azione orizzontale di calcolo sul paletto metallico è data dalla seguente espressione: 

Fd = Fk ·γq = 17.26 kN 

dove: γq = 2 (coefficiente di sicurezza parziale per la verifica allo stato limite ultimo, dedotto dalla UNI EN 795, 
punto 4.3.3.1) 

Le azioni di calcolo sono scomposte nelle direzioni principali di inerzia: 

Fd.x = 17.0 kN (valore di calcolo, nella direzione del colmo) 

Fd.y = 3.0 kN (valore di calcolo, perpendicolarmente al colmo) 

Per ciascuna direzione si ottiene la reazione di incastro al piede del paletto (H = 50 cm) 

Vs  = Fd   = 17.26 kN (taglio totale) 

Ms.y = Fd.x · H = 8.50 kN·m (momento yy, dovuto a Fd.x)  
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Ms,x = Fd,y·H = 1.50 kN·m (momento xx, dovuto a Fd.y) 

La sollecitazione su ogni barra è determinata ipotizzando una ripartizione uniforme della sollecitazione, 
dividendo il taglio di incastro per il numero delle barre. 

Vb = Vs / nt = 2.88 kN (Forza di calcolo a taglio per barra) 

dove: nt = 6  (numero totale delle barre) 

La sollecitazione di trazione su ogni vite è determinata ipotizzando un meccanismo di rotazione rigida della flangia 
sul supporto. Si determina prima l’aliquota dovuta alla componente dell’azione di calcolo in direzione ‘x’, quindi 
quella in direzione ‘y’ 

 
dove:  xi = distanza dal punto di rotazione alla fila i-esima  

  ni = numero di barre per fila 

  m = numero di file 

 

Si pone il centro di rotazione in corrispondenza della prima fila di barre; si misura di conseguenza: 

x1 =    0 mm   (n1 =3)  

x2 =  110 mm   (n2 =3)  

 

Su ogni barra della fila più sollecitata (i=3) si ricava la seguente forza di trazione: Nx.3 = 25.76 kN 

Si determina analogamente l’aliquota della trazione sulle barre dovuta alla componente dell’azione di calcolo in 
direzione ‘y’. 

 
Si pone il centro di rotazione in corrispondenza della prima fila di barre, si misura di conseguenza: 

y1 =    0 mm  (n1 =2) 

y2 = 100 mm   (n2 =2) 

y3 = 200 mm  (n3 =2) 

Da cui si ricava Ny.2 = 3.0 kN 

Su ogni barra della fila più sollecitata (i=3) si ricava la seguente forza di trazione: 

Nb = Nx.3 + Ny.2 = 28.76 kN 

 

6.2.2 VERIFICA DELLA BARRA PIÙ SOLLECITATA 

Come calcolato al paragrafo precedente le azioni agenti sulla barra più sollecitata sono riassunte di seguito:  

Ft.Sd = Nb  = 28.76 kN (Forza di calcolo a trazione)  
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Fv.Sd = Vb = 2.88 kN (Forza di calcolo a taglio) 

Le resistenze di calcolo per la verifica secondo EC3 - 6.5.5: 

Ft.Rd  = 0.9 · fub · ωb / γMb  = 44.8 kN           (Forza resistente a trazione) 

Fv.Rd = 0.6 · fub ·  ωb / γMb   = 29.87 kN           (Forza resistente a taglio, classe 8.8) 

dove: 

ωb   = 84 mm²        area della efficace della barra M12 

γMb = 1.35               coeff. di sicur. del materiale (EC3 - 6.1.1) 

fub   = 800 N/mm²    tensione ultima della vite (classe 8.8) 

CONDIZIONI DI VERIFICA (EC3 - 6.5.5): 

Taglio: Fv.Sd ≤ Fv.Rd   (VERO) 

Trazione: Ft.Sd ≤ Ft.Rd  (VERO)  

Azioni combinate:    [ Ft.Sd / (1.4·Ft.Rd) ] + [ Fv.Sd / Fv.Rd] = 0.55 ≤ 1 (VERO) 
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6.2.3 VERIFICA DELLA PIASTRA E DELL’ANCORAGGIO DEI BULLONI 
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6.3 VERIFICA DELL’ANCORAGGIO TIPO A 
Di seguito si riporta il calcolo dell'ancoraggio dei dispositivi tipo A da installare sulla copertura dell’edificio per gli 
agganci puntuali. La verifica all’evento dinamico è condotta applicando una forza statica equivalente, indicata dalla 
norma EN 795. Per il dispositivo in esame la forza è pari a 12 kN (caduta di due utilizzatori). Questo fornito dalla 
norma è il valore di calcolo, non va quindi incrementato con coefficienti di sicurezza. 

Per l’ancoraggio si dispongono 4 bulloni M12, in acciaio classe 8.8. 

6.3.1 AZIONI DI CALCOLO 

Il gambo del bullone è verificato alla sola sollecitazione di taglio essendo il tetto in piano. 

Vb = 12.0/4 = 3.0 kN (Forza di calcolo a taglio) 

6.3.2 VERIFICA A TAGLIO DEL BULLONE 

RESISTENZE DI CALCOLO per la verifica (EC3 - 6.5.5): 

Fv.Rd = 0.6 · fub ·  ωb / γMb = 29.87 kN (Forza resistente a taglio, classe 8.8) 

dove: 

ωb   = 84 mm²        area della efficace della barra M12 

γMb = 1.35               coeff. di sicur. del materiale (EC3 - 6.1.1) 

fub   = 800 N/mm²    tensione ultima della vite (classe 8.8) 

 

CONDIZIONI DI VERIFICA (EC3 - 6.5.5): 

Taglio:   Fv.Sd ≤ Fv.Rd     (VERO)  

 
Figura 6-2: Ancoraggio linea vita dispositivo tipo A 
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6.3.3 VERIFICA DELLA PIASTRA E DELL’ANCORAGGIO DEI BULLONI 
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