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I PREMESSA

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

L'opera oggetto delle analisi riportate nei paragrafi seguenti rientra fia quelle inserite nclla catcgoria
denominata 'Opere civili minori".

Quanto riportato di seguito consentird di verif,rcare che il dimensionamento delle strutture d stato effettuato
nel rispetto dei requisiti di resistenza e deformabilita richiesti all'opera.
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2 SCOPO DEL DOCUMENTO

Nella presente relazione, in particolare, vengono descritte le verifiche agli Stati Limiti dell'impalcato da
ponte di prima catcgoria presente tra le progressive km Gr143.59 e km 0+167.39 del ramo 13.

La struttura dell'impalcato si compone con 4 travi a T prefabbricate in c.a.p. avcnte interasse di 1.75 m, e
lunghezza di calcolo di 23-80 m. L'impalcato prcsenta 4 traversi di calcestruzzo cementizio armato. Le travi hanno
un'altezza di 1.40 m, larghezza ala supcriorc 1.75 m e Iarghezza ala inferiore 0.70 m- La soletta ha uno spessore
costante di 25 cm. La larSrezza totale dell'impalcato d di 9.00 m. Si riporta una sezione della struttura ln esamc:

Figura I: Sezione lrasversale
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Figura 2: ProJilo longitudinale
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I Lo schema dei vincoli prevede per ogni campata:
I

2 appoggi fissi a rigidezza variabile e 2 multidirezionali su un lato;

I - I appoggio unidirczionale (scorrevole in senso longitudinale) e 3 appoggi multidirezionali sul
I lato apposto.

-6f +loo" '-ruc'o-r'

O ^ppaldo 
flro

-e- &!o99o uilllldin.l.

a O- ----eF 6

Figura 3: Schema appoggi
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3 NORNTATIVA DI RIFERIMENTO

Sono statc prcsc a rifcrimcnto lc scgucnti Normative nazionali ed intemazionali vigenti alla data di
redazionc del Dresente documcnto:

Ilinistcro delle hfiustrutture. DM ll gennaio 2008, <Llpprovuziute delle ruove noune tecniche per Ie
costruzioni>> lll

Ministero delle l4fraslrutttre e Trasporti, circolare 2 febhraio 20()9, n. 617 C.S.LL.PP., (Istnzioni per
I'upplicazittne delle Nuove nonne lecniche per le coslruzioni di cui al decreto tninisteriale I1 gennaio
2008,l2l

EC9 - Stntttrrc in zrne sismiche - pttrle I (generale atl edilici) e gtrle 2 (ponti).

UNI EN 1992-1-1; EUROCODICE 2 - Progettuzione delle stn ture di calcestntzzct - Pute 1-l; Regole
generali e regole per gli edifici.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
T

I
I
I
I
T

T



I
I
t
t
I
I
I
I
T

t
t
I

4 CARATTERISTICHEDEIIILA.TERJALI

Le caratteristiche dei materiali sono ricavatc con riferimento alle indicazioni contenute nei capitoli 4 e I I del D.M.
14 gennaio 2008. Nelle tabelle che seguono sono indicate lc principali caratteristiche e i riferimenti dei paragrafi
del D.M. citato.

Soletta e t:zvetsi

&,= Hffi_ffi,,0^
\ralore caratterisrico della resistenza a compressione cubica del calcestnrzzo a
28 gg
Ya.lore carattedstico della resisrenza a comprcssione cilindrica del calcestruzzo

f.r,= 33 llpa a 28 g;
f*= 1l l\Ipa Yalore medio della resistenza a compressione cilin&ica del calcestruzzo

f.-= 3.1 llpa Valorc rnedio della resisrenza a trazione assia.le del calcestruzzo

f.t"= 3 t- Yalorc rnedio della resisrenza a trazione per flessione del calcesrruzzo
Yalore caratteristico della resistenza a trazione assiale del calcestruzzo (katrJie

fc*,o,os= 2.li trIpa del 5".ro)

Yalorc catatteristico della resistenza a trazione assiele del calccstnrzzo (frattile
fc*,o,rs= '1.0 trIpa dcl95oQ

E*,o= 336'12.78 NIpa }lodulo di elasticiti secanre del calcesruzzo

E-,,-= 1038,1 Nlpa \fodulo di elasticiti secanre del calcestruzzo atempo infinit<:

tc1= 2.2 9.6o Deformazione di contnziofle del calcestruzzo alla tcosione dipicco

tcul= 3.5 nloo Deformazione ultima di conrrazione del calcestruzzo

t
t"2= 2.0 9'oo

t..2= 3.5 %o

o= 1,00

€cr= 1.8

tcd= 3.5 oao

DefoffiMione di contrazione del calcestruzzo alla tensione di picco

Deformazione ultima di contrazione del calcest-nrzzo

Deformaziooe di conrrazione del calcestruzzo alla tensiooe di picco

Deformazione ultima di cootrazione del calcestruzzo

Yalorc caratteristico della resistenza a compressione cubica del calcestruzzo a 28
g
valore caratteristico della resistenza a compressione cilindrica del calcestruzzo a 28

T

I
T

T

T

t
I

f"r.= 45 trIpa g
Li= 53 trlpa \'alore medio della resistenza a compressione cilindrica del calcestruzzo

f--= 3.8 \lpa \ralore medio della resistenza e rzione essiale del calcestruzzo
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Trave orelabbdca tz in cao

&,= ffiffi.,0,

fa-= 1.6 \ralore medio della resistenza a trazione Der flessione del calcestruzzo

fcrr.,o,os= 2.66 \lpa \ralore caiatteristico della r€sist€nze a trazione assiale del salcestruzzo

f.,k,0,e5= .+.9 -\lpe \'alore caretterisrico della resisrenz:r a traziooe assiale del calcesruzzo

E.-,,0= 36303.71 trtpa Nlodulo di elasriciti secante del calcestruzzo

E-,,,,= -163{l+ trlpa llodolo di elasriciti secante dcl calcestruzzo arempo infioiro
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f.rq=

E .;=

tn=

Verifiche agli SLU

Verifichc agli SLE

or,i=

or=

Accieio armonico da

fptr=

fpt=

g

N{pe

NIpa

trIpa

trIpa

NIpa

NIpa

3

35

29

32092.3

0.85

1.50

1.77

giomo "j" al taglio dei trefoLi
Yalore medio della resistenza a compressione cilindrica del calcestruzzo a "i"
go*i
\ralote caratteristico della resistenza a compressiooe ciliodrica del calcestruzzo a

"i" gto-i
Yalore medio della resistenza a reazione assiale del calcestnrzzo a "j" gtorni

trIodulo di elasticici secante del calcestruzzo

Coefficiente riduttivo di lunga durara

Coefficicnte parziale di sicurezza del calcestruzzo

Resistsoza di calcolo a Compressione del Calcestruzzo

Resisteoza di calcolo a Trazione del Carccstruzzo

trtassima tensione di compressione nel calc€struzzo per combinaione
caJatteristica Eara)
Nlassima tensione di tmzione nel calcestruzzo per combinazione caratteristicr
(x3ra)
lfassima tensione principale di tnzione nella fibra baricentrica per
combioazionc caratteristica (Rara)

trfassima teosiore di compressione nel calcestruzzo per cornbinazione Quasi
Permanente

Ilassima tensione di compressionc nel calcestruzzo al tiro dei trefoli

Nlassima censione di trazione nel calcestruzzo al tiro dei tre foli

trIassima rensione di crazione ncl calcestruzzo in esercizio
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f"a=

20

2_10

3-17

27 llpa

0.(,2 \Ipe

2,03 llpa

Itpa
trlpa

trfpa

trtp*

IIpa
IIpa
IIPa

1671

1395

1339

Teosione Caratteristica di Rottura

Tcnsione Caraneristica dr Sne rv'arnentc

Tcosionc massima ammissibile nell'armatura al tiro

Tensionc massima amrnissibile nell'armatura in esercizio
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5 UNITA DI MISURA E SIMBOLOGIA

Si utilizza rl Sistema Intemazionale (Sl:

I tr*ffi*
m (meftoJ

uniti di forza

uniti di lunghezza

T

I
I
T

I
T

l
t

kC ftilogtammo-massa) uniti di massa

s (secondo)

uniti di misura derivate

uniti di tempo

kN QriloNe rvton) 'l0r N

MN (megaNe',rton) 10( N

kCf ftilogranmo-forza) 1 kgf = 9.81 N

10:m

101m

1 N/m:

101N/m,

MPa (megaPasca) 106 N/m:

I 
N/mi (peso specifico)

g (acceleozrone di graviti) -9.81 m/5:

cm (centimetro)

mm (millimetro)

Pa @ascal)

kPa (kiloPascal)

corrisoondenze notel-oli

I NIPa = 1N/mm:

I NIPa - 10 kgf/cm:

I kN/mt - 100 kgf/ml

Si utilizzano i seguenti principali simboli con lc rclative uniti di misura normalrnente adottate:

1 ftamma) peso dell'uniti di volume (kN/mt)
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Gigt"") tensionenormale

ft"") tensione tangenziale

(epsilon) dcformazione

(ft angolo di resistenza

OJ/nrrtr)

OJ/*)
(m/rn ' adimensionale)

(" sessagesimali)
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Si npona nel seguiro l'analisi dei carichi considerata nel calcolo dclle sollccitlzioni sullc strutturc in oggctto. I

t caricii grauitaziinali permanenti non struttLraU sono stati ripartiti sulla solctta trasvcrsalc di larghc- I m
a modcllata ad oqni ml-

- 6.1 Pesi propri (Gr.k)

I ll peso dei dift'erenti elementi stnrtturali vicne calcolato automaticamente dal programma di calcolo utilizzato pcr
I'analisi strutturale. Nella modellazionc d stato considcrato uno spcssorc costantc di 32 cm dclla solctta.

I
t- 6.1 Permancnti non strutturali (Grk)

I
I Sono stati considr-rati iscgucnti carichi permanenti sulla solena:

I Pavimentazionc. con un peso speciflco di 3 kNrm:;

I 
Vclctta ca. con un peso di 1.50 kNhl:

! Barricra antilancio, con un peso di l,00kN/ml;

I 
lmpianli. con un pcso tli 1.00 kNiml;

t Barriera di sicurezza H4, con un pcso di 2.5 kN/ml;

I - Cordoli laterali, con uno spcssore di 30 cm ed un peso specificio di 25 kNim'

I

I 6.2 Carichi mobili (Qr)

I

I Le azioni da traffico, comprensive degli eff'etti dinamici, sono definite dagli schemi ili carico di seguito elencati (D.

! Min- l4l01/2008).

Schema I

Utilizzato sia per le veritiche globali chc pcr quclLc Locali, considcrando un solo carico tandcm pcr corsia. disposto
in asse alla corsia stessa. Esso a costituito da carichi conccntrati su duc assi in tandcm (applicati su improntc di

6 ANALISI DEI CARICHI

I
I
T

I

fr.
Urrorrt**
GruPfro Etnov|l ollt o srato ItAllANr

LINEA AV MILANO I{APOLI . TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILIIIII DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
vrABllrra Dr cur ALLA LETTERA b)OELL'ART|COLO 6 DELL'ACCOROO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE OI AFRAGOLA DEL 220612012

PROGETTO OEFINITIVO

Opera discavalco Ramo '13

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMIVESSA LOT'O COOIFICA OOCLJMEN-'O REV. FOGLIO

N702 01 D 73 CL OC 0100 C{2 A 12d T4

l?



n-
Utrntrt*^
oi;o m|: Elo tratD muatt

LINEA AV MILANO NAPOU - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABIL]TA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCOROO
PROCEOIi'ENTALE RFI - COHUNE OI AFRAGOLA DEL 2AOG|20I2

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di scavalco Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

coMMESS,A tollo CoorFtCA OoCUMENIO REV. FOOLTO

N702 01 DTaCL OC 0100002 A t3di74

pneumatico di forma quadrata e lato 0,40 m) e da carichi uniformemente distribuiti secondo le seguenti colonne di

T

I
I
I

carico:

o lo colonna:

o 2" colonna:

o 3o colonna:

. altre colome:

Q11: 2 assi 300 kN disposti a distanza di 1,20 m

qrk: carico uniforme ripanito --- 9,00 kN/m'}

Q21: 2 assi 200 kN disposti a distanza di 1,20 m

q2r: carico uniforme ripartito ---+ 2.50 kNim2

Qli: 2 assi 100 kN disposti a distanza di 1,20 m

qrr: carico uniforme ripartito --- 2,50 kN/m2

qik: carico uniforme ripartito ---+ 2,50 kN/nf
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ln senso trasversale i carichi Q1 e Q;1 sono distribuiti su corsie convenzionali di lzrglezza pari a 3,00 m in modo
tale da ottenere la distribuzione trasversale pii gravosa.

Crtoirfn 2Or

Fl,2 m

TI
o'-.tsa
E ts-A

r4!0 |lf

'[Bi3I l!-l

0.40
r---1

v%g

I
I
I
T

Ar.r d|t|r|arl |}rt2.3 ltun'.

adrn dcrio I affifrrrt

Figura 4: Rappresentazione schema di carico I

Per la disposizione dei carichi mobili e delle corsie sulla carreggiata si fa riferimento alle linee d'influenza, in
modo da ottenere i valori massimi e minimi delle caratteristiche di sollecitazione in tutte le sezioni d'irnoalcato.
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Schema 2

Utilizzato per le sole verifiche locali. Esso d costituito da un singolo assc applicato su spccifiche impronte di
pneumatico di forma rettangolare (di larghezza 0,60 m cd altczza 0,35 m) e con asse longitudinale posto nella
posizione pir) gravosa.

200 kN
jDrl

Y/,)
v/3

Oirrbaa frtrrss.- loagfrrdtfr dl 
'Dnlo

200 kN

'"f W ca'*o-ss-ffi err=4d)kN

F-igura 5: Ruppresentuzione schema tli curico 2

Schema 5

Utilizzato sia per le verifiche globali che per quelle locali. Esso e costituito dalla tblla compatta. agentc con
intcnsiti nominale, comprensiva degli effetti dinamici, di 5,00 kN/mr. Il valore di combinazione a 2,50 kN/mr. Il
carico della folla d applicato su tutte le zone signiticative della superficic d'influenza, inclusa I'arca occupata dai
guardrail.

La disposizione delle corsie nella carreggiata d scclta in modo da ottcncre la situazione piit gravosa. I modelli di
calcolo sono poi applicati longitudinalmcntc comc suggcrito dalle linee di influenza in modo da ottenere I'el'l'etto
piu sfavorcvolc ncllc sczioni di verifica considerate. Nello specificio sono state indiwdiate 2 colonne di carico di
larshczza 3 m.
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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)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE OI AFRAGOLADEL22J0612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di scavalco Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOT-TO COOIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO

N7D2 01 D 78 cL oc 01 00 002 a 14 dr74
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TR.ATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vraBrL|TAot cut A|-LA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 OELL,ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA OEL 22106/20I2

PROGETTO DEFINMVO

Opera discavalco Ramo 13

RELAzIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO

N702 01 D73CL OC0100002 A 15d'74

I
I

6.3 Azione di frenamento (Qj)

La forza di frenamento o accelerazione d funzione dcl carico vcrticalc totale agente sulla corsia convenzionale n.l c
pcr i ponti di l'categoria e uguale a:

l80kN<Qr:O'6 (2 Q,.)+0'10'q,u w, 'L<gOOkN

Q, : 0,6. (2. 300) + 0,10. 9,00. 3,00. 23.8 : 423. t 8 kN

Tale azionc c applicata aLl'impalcaro a quota pavimentazione, e trasferita alla sola spalla fissa SA.

6.4 Azione c€ntrifuga (Qa)

La gcomctria in pianta dell'impalcato non prcscnta tratti in curva, pertanto I'azione cenrifuga e nulla.

6.5 Azione del vento (Q5)

L'azionc del vento, in accordo con le prescrizioni di Nomativa, i stata analizzata mcdiantc un'azione starica
r;quir alcntc utilizzlnrlo Ic scgucnti csprcssioni:

p=qh.cf cp cd.

In funzione dclla rcgionc su cui sorge l'opera (Campania) si assumc clre la zona gcografica di rifcrimento sia la "
zona 3" e si calcola:

. Yr..=27 lIVs, paramctro lcgato alla rcgionc in cui sorge I'opera

. a,,=500 m, pararnetro legato alla rcgionc in cui sorge l'opera

r k= 0.020 l./s, paramctro lcgato alla regione in cui sorge I'opera

da cui deriva, assumendo chc I'altitudinc sul livello del mare (in m) del sito ove sorge I'opera sia a,<ao c chc il
valore convenzionale di densiti dell'aria sia p : | .25 kg/mc:

. Y.=27 m/s^ valore caratteristico della vclocitd dcl vcnto

r qo -0.46 KPa, pressione cinetica di rifcrimcnto.

ln relazione alla posizione geografica e topografica dclL'opcra, si adottil la classe di rugositi D ("Aree privc di
ostacoli"). Da cid discende:

. k= 0. 19, parametro per la definizione dcl cocfficicntc di esposrzrone

I
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. %=0,05 m, parametro per la definizione del coefficiente di esposizione

. zn;,:4 m, parametro per la definizione del coefficient€ di esposizione

da cui, assumcndo comc coefficiente di topografia pari a I ed una distanza media dell'impalcato dal suolo z: l0
m, deriva un cocfTicicntc di csposizionc C"= 2.3523.

. La superlicie dei carichi transitanti sul ponte esposta al vento d assimilata ad una parctc rsttangolare continua di
altezza costante pari a 3,00 m, dalla pavimentazione stradale.

ll coefficiente di pressione d stato assimilato al coefllciente di forma C1 calcolato secondo lc indicazioni dcll'EC3,
parte 14, al $8, di cui si riporta uno stralcio:

6)

r, 41

bndg. ty9.

I II III
-T---f Id. -T--f-]- td- -ET td.i-b----+ 1- D ----+ t-b--+

rl lrfus p.E. d op.^ p.ap.B

h) $l'!h p.6r.6 d mb€ byq d lrnic

Nel caso specifico, essendo b=14.20 m (larghezza impalcato), d:5.10 m (ponte carico), si ha un cocfficicntc Cr:
1.70.

Pertanto I'azionc dcl vcnto i valutabile come un carico orizzontale unitbrme di q = 1.84 KPa diretto
ortogonalmente all'asse longitudinalc dcl pontc, agcntc sulla proiczione, nel piano verticale, delle superfici
direttamente investite dal vento.

Nell'assegnazione del carico e stata considerata l'eccentricitd vcrticalc da pontc carico rispetto al baricentro
dell'impalcato. in modo tale da ottenere una sollecitazione flessionale ripartita con il mctodo "tira e spittgi" sulle
travi in cao tramite la tbrmulazione:

F, M,,id,/Id:

d; i la distanza dcll'i-csima trave dal baricentro dell'impalcato:

M.de la sollecitazione flessionale connessa all'azionc dcl vcnto.

,"I+-J
l-D---+

T

T

I
t
I
I
T

I
T

T

I
I
I

tr=.l- D ----+

| 4.. =d.t I

r -T\---l+ ld-
+- b ----+

F-------- td-
I\---7*
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vrABtLtTA'Dt CUt ALLA LETTERA bIOELL'ART|COLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 2206120I2

PROGETTO OEFINITIVO

Opera dascavalco Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOTTO COOIFICA OOCUMENTO REV FOGLIO

N7D2 01 07ACL OC0100002 A t6dr74
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TMTTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA' OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtaBtL|TA'ot cut ALLA LETTERA b)DELL'ART|COLO 6 DELL'ACCOROO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22106/20,I2

PROGETTO DEFINITIVO

Opera discavalco Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCLJMENTO REV. FOGLIO

N7D2 01 0 78 CL OC 01 00 002 A 17 di 7.1

6.6 Azionc dcl sisma (Qn)

Poichd la viabilitd in oggctto rapprcsootcrii la rcts viaria principalc di acccsso alla Stazionc AV Napoli
Afragola pcr tuttc lc opcrc d'artc di progctto vcngono utilizzati, a vantaggio di sicurczza, i scgucnti valori: Vx:75
anni c classc d'uso III a cui corrispondc un cocfficicntc d'uso C1 = 1.50. La vita di rifcrimcnto Vp i quindi pari a

1 12.5 anni- Tale valore di Vr risulta superiore a quanto previsto dalla normativa vigente per l'Asse Mediano (strada

di categoria B). Per esso infatti si avrebbe: V1 - 50 anni e cu - 2.0 da cui: Vn:l00anni<l 12.5.

L'azione sismica di progetro d detinita per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV). ll periodo di ritomo di
quest'ultima - in funzionc della vita utilc, dclla classe d'uso. dcl tipo di costnrzione e dello stato limite di
riferimento (prima dehniti) - d di I898 anni.

Essa, conformcmcntc a quanto prcscritto dallc Nuove Normc Tccnichc, i valutata a partirc dalla pcricolositi
sismica di basc dcl sito su cui I'opcra insistc. Talc pcricolositi sismica i dcscritta, in tcrmini gcografici c tcmporali:

. athaverso i valori di accelerazione orizzontale di picco au (attesa in condizioni di carnpo libero su sito di
riferimento rigido con superficie bpografica orizzontale) e le esprcssioni chc definiscono lc ordinate del
relativo spettro di risposta elastico in accelerazionc Sc(T)

o in conispondcnza del punto dcl rcticolo che individua la posizionc gcogratica dell'opera

. con ril'erimento a prefissate probabilitii di eccedenza PVR.

ln panicolarc, la tbnna spettrale prtvista dalla romativa d detinita. su sito di rit'erimento rigido ofizzontale, in
funzione di tre paramet ;

' ao. accclerazione orizzontalc massima clcl tcrrcno

o F0. valore massimo dcl l'attore di amplificazionc dello spcttro in accclerazionc orizzontale

. Tc *, pcrioclo di inizio del tratto a vcLocitii costantc dcllo spcttro in accelcr:rzionc orizzontalc.

I suddetti parametri sono calcolati come media pesata dei valori assunti nei quattro vertici della maglia elementare
del reticolo di riferimento che contiene il punto caratterizzante la posizione dcll'opera utilizzando come pesi gli
inversi delle distanze tra il punto in questione cd i quattro vertici. Si assume un fattore di struttura q:l poichd si

impiegheranno le azioni sismiche per il dimensionamento degli apparecchi di appoggio.
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I dati cosi ottenuti sono stati richiamati nel programma di calcolo per effettuare un'analisi modale-

1.00 l.to !.00 2.r0 :t,00

?..r.acrlrt

al.rtlcl dl prolatto

I
j

,.tt1

o.oo ,

.,"1/

., l/

"-r
', I

",""I

Figura 6 - Spettro di risposta elastico

6.7 Ritiro del calcestruzzo (e2)

Gti effeni del ritiro del calcestruzzo sono valutati impiegando i coefficienti indicati al punto 11.2.10.6 delle
NTC2008. Gli effeni del ritiro, cosi come quelli della viscositi, non vengono schematizzti all'intemo del modello
agli E-F, ma vengono considcrati separatamente, cosi come spiegato in seguito.

tli-
U rrntreaa
B|l,l'O AIOV|I Oqto SIttCt raual{l

LII{EA AV IUILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.I{APOLI
VIAAIL|TA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI"AFRAGOLA
vtaBtltTAot cut ALLA LETTERA bIDELUART|COLO 6 OELL.ACCORDO
PROCEDIMENTAIE RFI -COTIUNE DI AFR,AGOLA DEL 22106/2012

PROGETYO DEHNMVO

Opera di scavalco Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOTTO COOIFICA OOCUMENTO REV. FOGLIO

N702 01 078 CL OC01 00 002 A 18di74
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCOROO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE OI AFRAGOLA OEL 22106/2012

PROGETTO OEFINMVO

Opera di scavalco Ramo 13

RELAzIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOTTO COO FICA OOCIIMENTO REV. FOGLIO

N7D2 0r D 78 CL OC 01 00 002 A 19 dr 74
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La deformazione totale da ritiro d data dalla somma dclla dcformazionc per ritiro da essiccalnento e della
defbnnazione da ritiro autogcno. Pcr la soLetta, assumendo un'umiditi relativa del 55o/n e una dimensione flttizia
della travc pari a 466 mm, si otticne un valore ftnale della delbmazione da ritiro,

€...,.,, = - 0.000-169

Soletta in c,a.o.

I
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Per la travc prcfabbricata, assumendo un'urniditir relativa del 55% e una dimensionc fittizia dclla ravc pari a 144

mm. si ottienc un vaLorc finalc dclla dcformazione da ritiro:

f,.= 3il
UR= 55

"..= f,o--l:T]
A= 2,7
u= 11.6
ho= 466
kr= 0.709

"",,"=@€",._= | _0.058 
|

"..=I

f",= rIt
UR= 55

"..= f,o--.400 l
A= 0.5
u= 6.94

kr'= 1 000
.", -= Ft +oo l
'..-= [-o.oaa I
"".=I

Mpa

mt
n
mm

Mpa
%

m
mm

Resistenza Canfteristica Cilindica a Compressione
Umidite Relativa
Defomazione per Ritiro ala Essiccamenlo
Area della Seaione in Conglgme6to
Perimetro della Seziooe in Conglome.ato esposto all'Aria
Dimensione Fitlizia pari al nworto 2AJu

Delornazione per Riliro da Essiccamento (a fempo intinito)
Deformazione per Ritiro da Autogeno (a Tempa intinito)
Defomazione per Ritiro Totale (a Tempo infinito)

t...,-'.=-(1 000-188

Resisen.a Calalleristca Cilindrica a Compressione
Umidite Relativa
Defomazione per Riliro da Essiccamehlo
Area della Sezione in Conglomerato
Perimet o della Sezione in Conglomerato esposto a 'Ada
Dimensione Filtizia pai al rappotlo AJU

Defomazione per Ritiro da Essiccamento (a Tempo intinito)
Deformazione per Ritiro da Autogeno (a Tempo intinilo)
Deformazione per Ritiro Totale (a Tempo infrnito)

Trave in c.a.p.

Al momcnto del getto della soletta (thse2). la cleformazionc dclla travc pcr cffctto del ritiro si considera scontatr al
| 009.'0.

6.E Variazione termica (e3)

A causa de ll'isostaticitii dcllo schcma statico c stata trascurata la variazione unifbrme di tcmperatura. Si d

considerata una sola variazionc termica diffcrcnzialc di 5oC tra soletta e trave c.a.D.
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIAEILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtABrL|TA0r cur ALLA LETTERA bIOELL'ART|COLO 6 DELL',ACCOROO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 220612012

PROGETTO DEFINIIIVO

Opera discavalco Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOTTO COOIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N7D2 01 0 73 CL OC 01 00 00? A 20 d 74

6.9 Coefficienti viscosi (e4)

Gli etl-eni della viscositd del calcestruzzo sono valutati impiegando i coefiicienti indicati nell'appendice B dell'UNl
ENt992-l-1.

I La dcformazionc viscosa dcl calccstruzzo al tcmpo infinito per una t,,-nsione costantc applicata all'ctd t0 dcl
calccstruzzo- d data da:

t scc(co, t0): O(co, t0) (oc/Ec)

Dove il coefticiente di viscosita al gcnerico tempo t e calcolato con la seguente relazione

t O(t. t0) - O0 Fc(t, t0)

Esscndo
atr

t O0 il coefliciente nominale di viscositi;

pc(t. t0) t ur coefficientc atto a descrivere I'evoluzione della viscositi nel tempo dopo I'applicazione del carico.

I
Soletta

ho= 466 mm Dimensione Fitlizia pai al rapporlo zAJu
to= A giomi EtA alel calcestruzzo al Momento della fiessa in Carico
Lr= 33 Mpa Resistenza Caetaeristica Cilindrica a Compresione
t.= 41 Mpa Resistenza Media Cilindrica a Compressione (a 28 gg)
UR= 55 '/. Umidib Ralativa

{t.,t")= I coefficiente di viscosite a tsn

Trave cap

ho= 144 mm Dinensione Fitlizia pari al rappono AJU
h= 30 giomi Ed del calcestruzzo al Momento della messa in Caico
L,= 45 Mpa Reslslenza Caratteislica Cilindrica a Comprcssione
L-= 53 Mpa Resistenza Mdia Cilindtica a Compressione (a 28 gg)
UR= 55 % Umiditii Relativa

{(t-,1")=I coelficienae di viscosiae a ts-

6.10 Resistenzc parassitc dei vincoli (Qz)

Si considerano lc resistenzc parassite nei vincoli in condizioni di spostamento relativo incipiente prodotto dalle
variazioni di temperatura.

Fx (tisso) : Fx (rnobile) = f. (FzGl.2 t Fzq) con f: 0.05

L'azione in csame d stata considcrata ai soli tjni dcl calcolo delle azioni sugli apparecchi di appoggio.
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LINEA AV iIILAI{O NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA bIOELL'ARTICOLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI _ COMUNE DI AFRAGOLA OEL 206/2012

PROGETTO DEFINITIVO

Ooera di scavalco Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

CoMMESSA LOT-rO COO|FTCA

N702 01 0 78 CL

OOCUMENTO REV. FOGLIO

oc 01 00 002 a 21 dt T1

6.11 Azione sui parapetti. Urto di un veicolo in svio (Qs)

Comc indicato in $3.6.3.3.2 D. Min. l4l01/2008 nel progetto strutturale dei ponti si pud tener in conto delle forze
causate da collisioni cccezionali sugli elem€nti di sicurezza attraverso una forza orizzontale equivalente di 100 kN,
cosiderata agente 1.00 m sopra il livello del piano di marcia. La forza d stata applicata su una linea lunga 0.50 m.
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7 COMBINAZIONI DI CARICO

In linea con quanto riportati nel quadro normativo vigente, le azioni descritte nei paragrafi precedenti, sono
combinate nel modo seguente:

e combinazione fondamentale (SLU):

yo, .G, +y- .G, +y" .P +1o, Q*, + t- ,V* .Qo + yo, .V* .Qo +...

o combinazionesismica:

E+G, +G, +P+ry.,.Qr, + ry,,.Qo +...

. combinazioneeccezionale

G, +G, +P+Ao +V,, .Qu +ry,,.Q,o +...

. combinazione Rara (SLE irreversibile):

G., + G, + P + Qo + Vo .Qre + y* .Qo +...

. combinazione Frequente (SLE reversibile):

G, +G, +P+ry,,.Qr + Vz .Qo +ry, -Qo +..-

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

G, +G, +P+yr,.Qr + Vz.Qo +ryo.Qo +.-.

Pertanto, considerando i seguenti valori caratteristici delle azioni dol'rltc al traffico

n-
Utretrt**
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.I{APOLI
VIABILTTA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEOIHENTALE RFI - COf{UNE DI AFRAGOLAOEL2AO 2OI2

PROGETTO DEFIMTTVO

Opera discavalco Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOTIO COOIFICA OOCUMENTO REV. FOGLIO

N702 01 0 78 CL OC 01 00 002 A 22 di f1
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA-NAPOLI
VTABILITA OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITAOI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22106/20'12

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di scavalco Ramo 13

RELAzIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOTIO COOIFICA OOCUMENTO REV. FOCLIO

N702 0l D 78 CL OC 01 00 002 A 23d\71
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Considerando inoltrc iscgucnti coefficienti parziali di sicurezza pcr lc combinazioni agi SLU

EQdD
STR cEo

0.90

L,l0

1,00

t,35

1,00

t,00

cricti pql:J'dri ma rtntualio)
0.00

t,!0 t,50

0,00

l.l0

caichi railbili & t3fi€ rc

la,

0,0{
1.35

0,00

0,00

1,50

0,00

I,J0

0,00

I,J0

Dr.lmidi . Faolleii.ziodi di prFto 0,90 l,0o l.0o

1,00

Rilie. ri$ill V{iuioni t6ticli.
Ccdimh tiNLd

0,00

u0
0,00

l:0
0,00

1,00

''' Equilibrio .!. m! coidol|l r p..|ebi di dclio'@hltlrl . Ed@ d.L t rt@; .lirll6tr .t +Pllce L

lrtdi di GEO.

')N.l c.$ in coi i si.hi Fo4di @ drttErli (rd * wicli i p6r.li) .i@ @dpi|.!eot
- d.6riti ri potri@ .dolic Ci .t!.i @6.idti !.lidi p6 L Ejmi pgE!l'.dj.
('r l,l0 pq iot biliti i! dimr. .o! p.ccoqllfid. gtdD

e considerando infine i seguenti coetTicienti per le azioni variabili
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Si ottcngono lc combinazioni piir gravose riportate nella successiva tabella:

sdrn!23d.fr.5q3q|
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA'DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtABtLlTAOt CUt ALLA LETTERA b)OELL'ART|COLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE OI AFRAGOLA DEL 2206120I2
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8 ANALISI STRUTTURALE

Le analisi sono state condottc mcdiante I'ausilio del software di calcolo Sap2000 v_l7. Dal modello sono state
dedotte, per le combinazioni di calcolo statiche e sismiche descritte in precedenzr, lc sollecitazioni complessive
agenti sull'impalcato al fine di procedcrc con le verifiche di sicurezza previste dalle Normative di riferimento.
Dallo stcsso modello sono state poi ricavate le sollccitazioni agenti sulle sottostrutture necessarie ai fini dellc
vcrifichc geotecniche del sistema teneno-fondazionc c dcllc verifiche struttuali, entrambe riponatc nclla specifica
relazionc di calcolo e pertanto non contenute nel presentc documcnto.

Assi comuni a tutti i modelli

x = asse longitudinale impalcato

y = asse trasversale impalcato

z = asse verticale impalcato

8,1 Nlodello di calcolo agli elementi finiti

Cli elementi strutturali dcll'impalcato in cap sono stati modellati tramitc clemcnti beam. Nel modello di calcolo
agli elementi finiti i dispositivi di appoggio sono stati introdotti tramitc vincoli estemi secondo lo schema
d'appoggi definito in prcccdcnza. Nel modello di calcolo agli E.F., in panicolarc, gli elementi rrasversali, a meno
dei 4 traversi, sono flnizi con lo scopo di pura costruzione della geometria dell'impalcato.

La determinazione delle componenti di sollccitazione e spostamento dowte ai carichi mobili, sia nella direzione
longitudinale degli impalcati che in quclla trasvcrsale, per lo studio della statica locale della solctta. con il soffware
di calcolo di cui sopra, prevede quanto segue:

l) Vcngono stabilite le linee di transito rappresentativc dcllc corsie di carico (n.l ogni corsia di carico); tali
lincc sono posizionate in mezzeria del carico (mezzcria assc di carico);
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Figura 7 - Corsia di carico I per lo schema di carico I

Figura 8 - Corsia di carico 2 per lo schema di carico l

2) ll numero delle colonnc di carico d quello compatibile con le larghezza della carreggiata (2 nello specifico);

3) Per qucstc lincc di carico vcngono studiatc le lincc di influenza dclle componenti di sollecitazione e

sDostamcnto:
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figura 10 Corsia 2 - Sclrcmu di carico l

4) Per trovare gli inviluppi dci massimi c dci minimi dcllc componenti di sollecitazione e spostamento viene
compilata una tabella di presenza del carico, asscgnando I (carico presentc) oppure zero (carico assente) per ogni
corsia.

Si evidenzia che la posizione dei carichi mobili d automaticamcntc dctcrminata dal programma di calcolo in modo
da ottenere per lo specifrco elemento considerato, Ie massime sollecitazioni flcssionali taglianti cd assiali.
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Contemporaneamente ai ca_richi mobili, si considera il carico folla ripartito sul marciapiede, con un valorc di
combinazione di 2.50 kN/mr.
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Figuru | 1 l.inee di carico per IaJblla compattu

8.2 Fasi di calcolo

I modelli studiati c lc fasi dr calcolo e di verifica considcrano lc fasi di montaggio, maturazione e gli eft'etti differiti
conseguenti allc varic etir della struttura. Si distinguono lc scgucnti fasi di rif'erimento:
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./ase 1. Impalcato in fasc di montaggio senza puntellamenti intcrmedi, in cui i carichi sono quelli di compctenza del
peso proprio dclla struttura in cap, piri gli sforzi di precompressione delle travi in cap. Inoltre la trave in cap d

soggetta al pcso del getto della soletta.

La sczione resistente risulta solo quella dcllc travi in cap. In questa thse la luce di calcolo d pari a 25.00 m.

Figura l2 - L{odello f'ElV per Iu pritna ldsc di calcolo

fase 2, lmpalcato in esercizio completo dci carichi pennanenti. In questa fasc la sczione resistente risulta

composta, o\^/ero trave cap + soletta collaborante. Va specificato che in questa fasc di calcolo la ripanizione dei

carichi ticnc conto del modulo di elasticiti sccante della soletta a tempo infinito.

Figura 13 Modello FEM per la secondafase di calcolo

I
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lse 3. impalcato in esercizio per carichi di brcvc durata, quali quelli mobili, variazioni di temperatura, vento. Si
considerano gli effeni diffcriti, quali ritiro e viscositd del calccstruzzo.

F igura l -l - lvlodelb FElt{ per la ter;a.fase di calcokt

8.3 Larghezza efficace della solctta

Per la trave di verifica (trave di bordo) si adotta una larghczza collaborante b : i = 1.75m, csscndo "i"
l'intcrassc dclle travi, trascurando quindi, in favorc di sicurezza, la parte di solctta a sbalzo.

8.4 Risultati analisi strutturale

Di seguito si riponano le sollccitazioni pii significative sugli elcmcnti sirutturali per le diverse fasi di

calcolo:
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Figura 19 -Solhcitaizne tdglidrte per pemanenti non stnutturali C, [kN,

Figrra 20 -Solletita{one.fkstionale per caichi nobili q, [kNzr-j
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9 TRAIT CAP

9.1 Criteri di verilica

Si verifica lo stato tensionale delle due sezioni correnti piir significatrve:

- sezione di mezzcria della trave di bordo, che risulta maggiormcnte sollccitata a flcssionc
per carichi fissi;

sezione di mezzeria della trave centrale, che risulta maggiormente sollecitata a flessione
per carichi variabili;

- sezione corrente vicino all'appoggio (sezione distante 1.70 m dall'asse appoggio), nei
confronti delle possibili trazioni ad estradosso trave;

- Sczione in appoggio, chc risulta maggiormcntc sollccitata.

Di scguito si fard rifcrimcnto alla scgucntc tipologia pcr icasi di carico clcmentari:

Combinazioni di carico

G | (Pesi propri strutturali)

G2 (Pennanenti non strutturali)

q I (carichi accidentali)

q2 (variabiti)

el (precompressione)

e2(effetti rcologici)

e3(cadute di tensione)

In particolare le combinazioni che massimizzano I'effetto di momento flettente nella trave piu sollecitata d la
scgucnte:

- Combinazione caratteristica rara: 1.0 Gr+1.0 G'+1.0 Qr +l.0 Qr+ 1.0 e1 +1.0 e2

- Combinazione quasi permanente: 1.0'Gr+ 1.0 G: + l.0 er + 1.0 e:;
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9.2 Travc di bordo

I
I

9.2.1 Verirtca rcnsionale in mezzeria (x=I 1.80 m)

Si riportano i valori caratteristici delle sollecitazioni flettenti agenti in corrispondenza dclla sczionc di vcrifica:

M [kN m]

PPT: peso proprio trave :> 883 kNm

PPS = pcso proprio solctta +travcrso :> 1388 kNm

SPP: sovraccarichi pcrmancnti portati :> l39l kNm

VAR. - azioni variabili -> 2352 kNm

Allo stato di sollecitazione esterno sono sommati gli effetti della precompressionc c dci fcnomcni rcologici.

Per Ie fasi di calcolo si considerano quelle descrine in $9.2 della sc.guente rclazione.

Di seguito si espongono le caratteristiche geometriche della sezione reagente durante le diverse fasi di calcolo, a
l'--.,- ^ 1. . -,,^ r-*i--

In particolarc, il calcolo dcllc cadutc di tcnsionc in Fasc 2 c stato condotto con riferimento al cavo risultante.
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A seguire si riporta il riepilogo con lo stato tcnsionalc nella sezione per le varie condizioni di carico, con
riferimcnto alla scgucntu simbologia:

6idr = tensione al lembo inferiore della travc prcfabbricata;

c,up = tensione al lembo superiore della trave prefabbricata;

cm

6
tt
t6

n

caM

1t
t1
l0

n A n Sx (y=0)

caM attjM cm2 cavi in guaina cml
lt 15.29 0 92
1l 15.29 0 168
9 12.51 0 200

1?afot
Tiro

1860 llPa Tens. caratt. di rottura

0.052 Coeff. rilassamento

ms(xx' MPa Modulo el. acdaro

73.8 MPa Perdita per rilassamento

51,3 MPa Perdita per ritiro (3oloolo)

299'l4Pa Perdib per viscosib

56.8'l4Pa Perdita per rilassamento ridotb

407.4 i4Pa Perdita totale

1013 lVPa Tensione residua nel cavo rislltante
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osot.inr: tensione al lcmbo inferiore della soletta;

csokup = tensione al lembo supcriore della soletta;

c..ro.cq : tcnsione nell'armatura da precompressione;

6h : tcnsione al baricentro della trave prcfabbricata;

tb : tensionc tangcnziale al baricentro della travc prcfabbricata.
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Nel grafico che segue d rappresentato il diagramma di sollecitazione in funzione dell'altezza della sczione in solo
cap pcr lc diverse fasi considerate

statotensionale - Mezreria- C.sidi (arico

+Pr.compfetsione

E

I
I
t

Figura 22 Andumento tensioni per combinuzioni elenentari di carico [ll4pa]

A seguirc si riporta il riepilogo con lo stato tensionale nella sezione pcr lc varie combinazioni di carico. Il questa
fase sono state calcolate anche le tensioni principali lungo t'asse bariccntrale della trave in cap:

l8

I
I
t
I

263/.69

512.6r -ll2J
37R,17

1220 0.@

0.00

r{) 0.00

0.?s

19/ 0.34
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Nel grafico chc scguc i rappresentato lo stato tensionalc ncllc diverse combinazioni di carico:

t
I

Slato tentionale cassone cap - Mezreria - Fesi di cal(olo

I
I
I
t
I
il

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

+1*2
--.- 1+2+]

{-1+2.3+4
--.-1+2*l+4+5

-.- 1+ 2+ l+:l-5+6
I

rro '20 o il&ronrtulff

Figura 23 Andamento tensioni per utmhina:ioni di carico [MPa]

La vcrifica d soddisfhtta. in quanto i limiti csposti in precedcnza sono rispettati. lnoltrc, si cvincc che la la massitna

tcnsionc di compressione della trave d pari a c."o = 13.09 i\lPa. e la tcnsione di trazionc pari a a1n;= 1.99 MPa.

9.2.2 Verilic( tensionole sezione to enle in rypoggio (x:1.70 m)

Si riportano i valori caratteristici dellc sollecitazioni flcttcnti agcnti in corrispondenza della sczione tli vcrifica:

M [kN ml

PPT : pcso proprio trave:> 256 kNm

PPS : pcso proprio soletta +traverso:> 259 kNm

SPP : sovraccarichi permanenti portati :> 560 kNm

VAR. = azioni variabili => 620 kNm

lr particolare, il calcolo delle cadute di tcnsione C effettuato con gli stessi criteri dcscritti pcr la sezione di

me72erta.
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La sczione di verifica in esame i in corrispondenza dcl punto da cui alcuni trefoli vengono inguainati fino al
termine dclla trave. In particolare si tratta di 4 trefoli per lc prime due file di armatura di precompressionc, e 2
trefoli oer l'ultima fila.

L-onJigura:i<tne con 21 trelbli

A seguire si riporta il riepilogo con lo stato tcnsionale nella sczionc per le varie condizioni tli carico, con
riferimento alla scgucntc sintbologiai

oior = tensione al lembo infcriore della trave prefabbricata;

c,up = tensione al lernbo supcriore della trave prefabbricata;

6,or.inr: tcnsionc al lembo inferiore dclla soletta;

csolslp: tcnsione al lembo supcriorc della soletta;

ocNo,{q - tcnsionc nell'armatura da precompressione;

cb : tensione al bariccntro della trave prefabbricata;

tb: tensione tangcnzialc al baricentro della travc prefabbricata.

I
I

fr.
U rretrena
otuPFo EmovrE oEtto tato tTAuaNt

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtaBtLtTADt cut ALLA LETTERA b)OELL'ART|COLO 6 OELL.ACCOROO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE Dt AFRAGOLA OEL 2206120I2

PROGETTO OEFINMVO

Opera discavalco Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOTTO COOIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO

NTO2 01 0 7a CL OC 01 00 002 A 4odi74
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6
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n

l1
1t
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I
I
I

t
I

@idabni ehn.tari x rr
141 l4!I lryMLL l!{qr!]l 

-UEll 

lqr4tl lrvmmlr rN'mm,l lrvmm,r
.4145 243A t9.t 1.5 '174 -83 00
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0

)% r.l L2

t3 4.s -0.8

)9q 1.2 Ll
0 560

0 610

137 169

1.9
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02

0.5 -1.0

'0 5 0.?

t 0 0.0 0.6

t.9 0.0

10 0.0 0.7

0.6 r.7 0.7 0 5

-0.6 1.9 07 1.9

02 0.r .0.2 00
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A seguire si riporta il riepilogo con lo stato tensionale nella sczionc per le varie combinazioni di carico. In questa

fase sono state calcolate anchc lc tcnsioni principali lungo l'asse baricentrale della trave in cap:

t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
t
I
I
I
I
I
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- 1123

La verifica d soddisfatta, in quanto i lirniti esposti in prccedenza sono rispettali. Inoltre, si evince chc la tcnsionc di

compressione al lembo superiore della trave pari a c,"o = 1.46 MPa'

9.2.3 Verifico tensionale sezione di testutu (x:0 m)

Si riportano i valori caratteristici dellc sollccitazioni tlettenti agcnti in corrispondenza dclla sczione di veritica:

v lkril

PPT : peso proprio travc :> 152 kN

PPS : peso proprio soletta +traverso:> 222 kN

SPP - sovraccarichi pcrmancnti portati =>256 kN

VAR. : azioni variabili =>322kN

Di seguito si cspongono lc caratteristichc geometriclre della sczionc reagente durante lc divcrsc fasi di calcolo, a

breve e lungo tcrmine.

026 ri.sa

r32

367
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,lebl
Trefolo 0,6" AEr6b 1.39 cm2

Y n n A n Sx (Y=0)

cm caM cau attivi cm? cavr in quaina cm3

6 to 0 0.0139 9.99 0

lt 10 0 0.0139 9.99 0
16 10 0 0.0139 9.99 0

n.(]417 79 97

llelol
1395 MPa Tiro
1860 l4Pa Tens. caratt. di rottura

0.052 Coeff. rilassamento

205qxl MPa f4odulo el. acciaio

72.5 l4Pa perdita per rilassamento

6t,5't',tpu Perdib per ritiro (3ryovo)

o't,tPa Perdib p€r visco6i6

6+.5't.,tpa Perdita per rilassamento ridotta

126.2 MPa Perdita totale

1 269 i4Pa Tensione residua nel cavo risultante

Cakastraai
35 Wmm,
55 lvmmr
{0 tvmmz

Rck trave al taglio deitrefoli

Rck trave

Rck soletta

,c 36304 lvmm,
33fl3 lvmm'

,. 2.30

1.88

,e Lr 11008 llmm'z

Lr 11662 l,Ummz

Configura:ione trm'e di btn'do in apglggio
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A scguirc si nporta il riepilogo con lo stato tcnsionale nella sezione per le varie combinazioni di carico. In questa
fhse sono state calcolatc anche le tensioni principali lungo I'assc baricentrale della trave in cap:

Dalla verifica di cui sopra, si evince che:

ctg 0r = l.0l

dove 0'd il rapporto tra la tcnsionc tangenziale baricenrale e la tcnsionc principale di trazione bariccntrale.

02J

055

0,1,\j 1 13

'0.n4

I
T

3l r:2 13

I o r+r+rsr
' 

,, r+?+r{+ir6+7
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9,2.4 Veritica flessionale allo SLU (x:11.90)

Il momento flettente sollecitantc massimo d pai a:

Msl = 8536 kNm.

Nelle verifiche si trascura il contributo dell'armatura lcnta.

Nel caso in csamc la sezione ha un momento resistcntc pari a 10285 kNm, con rottura lato calccstruzzo e trefoli
snervati.

Pcrtanto la verifica risulta soddisfatta in quanto M*<Mou-

I
T

I
I
I
T

T

I
I
I
t
I
t
I
I
I

O n*ai O I.-Fzl rb' l- &Ft 6.i o --- T !4

tLU 
= 

r&" oc* 'li*----

.-I!
FI",-,.'.I

"d -lq!r. qdf ,- rd l

a- [!L

;;1-ri :' :: : 'r-- 
ddl

Figura 2J Verifccr u nomenlo ultimo in mezzeria
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9,2.5 YeriJica a taglio allo SLU (x=0)

A favore di sicurezza per il calcolo del taglio sollecitante si considera il valore del taglio massimo, ovvcro in assc
appoggio- La disposizione dei carichi accidentali d tale da massimizzare il valore delle azioni in oggetto.

Vso = 1356.90 kNm.

A favore di sicurezza si considera solo il contributo dell'anima della trave in cap.

Nella verifica si considera lo sforzo della precompressionc a caduta di tensioni arrrenute (N. = 4924 kN), Inoltre si
vcrifica chc :

ctg 0i< ctg 0

dove 0i d il rapporto tra la tensione tangenziale baricentrale e la tensione principale di trazione baricentrale.

Si adottano stat'fb a 2 braccia 612/200rnm:

Ardtud bml'di5b

tn-
Urrorr.**
Glt TFO ftltovtt oElo Itato trauaNr

LINEA AV MILANO NNPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
V|ABILNA OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtaatL|Ta'ot cut aLLA LETTERA b]DELL'ART|COLO 6 OELL'ACCOROO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE OI AFRAGOLA DEL 2206120,I2

PROGETTO DEFINMVO

Opera di scavalco Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOITO CODIFICA DOCUMENIO REV. FOGLIO

N7D2 01 078C1 OC0100002 A 46d 74

P"r 5s N/mm'

f* 45.7 l{mm'

2

108
2A

450

m
l,o
5

r35
r.38
0,39

0.0000

5.42

k lvmm?
rl/mB'

oo Av6mr

isit.M *M .rtutur. . telo
I vr. rN | 1016 |

firlrnaz ffE putoie € 26
r50L

l50t

46



Urrntreaa
cn t'() EnlovlE Dtutt stato |tauafl:

LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA"NAPOLI
VIAAILIA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA bIDELL'ARNCOLO 6 OELL'ACCOROO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22JOAI2O12

PROGETTO OEFINITIVO

Op€ra di scavalco Ramo 13

RELMIONE OI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOTTO CODIFICA OOCUMENTO REV FOGLIO

N7D2 01 D 78 CL OC01 m 002 A 47 di74

I
t

9.2.6 Veriftca a fessurazione in meueria (x=11.90)

Si emettono le verifiche a fessurazione allo SLE r-"q*nt" in quanto la massima tensione di trazione allo SLE .,." d
minorc del limitc imnosto dalla Normativa di riferimento di:

f",*rl .2 : 3.00 MPa.
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9.3 Trave c€ntral€

9.3.1 Vefirtcu tunsionsle in mezzefia (x=1 1.90 m)

Si riponano i valori carattcristici dclle sollecitazioni tlettenti agenti in corrispondenza della sezione di verifica:

M [kN m]

PPT: pcso proprio trave => 881 kNm

PPS - peso proprio solctta +traverso -> 947 kNm

SPP : sovraccarichi permanenti portati :> 905 kNm

VAR. = azioni variabili :> 2800 kNm

I Allo stato di sollecitazione estcmo sono somrnati gli et-t'etti della precomprcssione e dei t-enomeni reologici.

I Pcr lc fasi di calcolo si considerano quelle descrittc in $9.2 della seguente relazione.

I A seguire si riportr il riepilogo con lo stato tcnsionale nella sezione per le varic condrzroni di carico, con
rifcrimcnto alla seguente sirnbologia:

I
6i"r = tensionc al lcmbo infcriore della trave pret'abbricata;

I o.,p: tensione al lembo supcriorc dclla trave prefabbricata;

o3or.i : tensione al lembo inferiorc dclla soletta;

I oro1oup - tensione al lembo superiorc dclla soletta;

o"",o.* = tcnsionc ncll'armatura da prccomprcssione:

I cb tcnslonc al baricentro della trare prcfabbricara:

tb: tcnsione rangenziale al baricentro della travc prcfabbricata.

I
Ncl grafico chc segue d rappresentato il diagramma di sollccitazione in funzione dell'altczza dclla sezione in solo

I 
cao Jcr lc dirersc flsi considerate:

t
I
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Figrru 25 -Andarnento tensioni per c(trnbina:ioni elcmentctri di carico Ur.lPal

A scguirc si ripona il riepilogo con lo stato tcnsionale nella sezione per le varie combinazioni di carico. In questa

fasc sono state calcolate anche le tcnsioni principali lungo I'asse baricentrale dclla trave in cap:

rkttt rniml hvmfr:l trymm:l [vmnrl !V.m,l rry..,r rN/..,]
.6113.73 -263/ 69 'lL.!9 r?.20 0m
.4/70.n6 13.12 12.5t 951 I

T

I
t
I
t
I

r/70 06 3 9
6550.46

3 73 0m 5.?l

169 6.10

Ncl grafico che segue d rappresentato lo stato tensionale nelle divene combinazioni di carico:
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Stato tensio na le ca ssone cap - Mezzeria - Fasi dicalcolo

l*2
1+l+3

l+l+l+{
l+l+:t+:t+5

1.1+:'+4+5+6

il*.to.t 1r,t/ff

Figtra 26 Andamento lensictni per comhinationi di carico [L[Pu]

La vcrifica d soddisfatta, in quanto i limiti esposti in precedenza sono rispettati. Inoltre, si evince chc la la massima
tcnsionc di comprcssionc dclla travc d pari a o,uo = I1,06 MPa. e la tensione rninima di compressionc nclla solctta
pari a o.o11nr= 2.92 MPa. (la sczionc risulta interamente reagenre in fase finale).

9.3.2 Verilicu lensionale sezione coffente in uppoggio (r-1.70 m)

Si riportano ivalori caratteristici delle sollecitazioni flettenti agenti in corrispondenza dclla siizionc di verifica:

M lkN ml

PPT : pcso proprio trave :> 256 kNm

PPS : peso proprio soletta +travcrso:> 259 kNm

SPP = sovraccarichi permanenti portati:>240 kNm

VAR- - azioni variabili :> 1062 kNm

In panicolare. il calcolo delle cadute di tensione d cflcttuato con gli stcssi criteri descritti per la sezione di
mezzeria.
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
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PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA OEL 220612012
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RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO
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N702 01 D 7a CL OC01 00 002 A 50 di74

50



t
I
I

La sczionc di vcrifica in csame d in corrispondenza del punto da cui alcuni trefoli vengono inguainati fino al
termine della trave. In particolare si tratta di 4 trefoli per le prime due file di armatura di precompressione, e 2
trefoli per I'ultima tila.

A seguire si ripona il riepilogo con lo
riferimento alla seguente simbologia:

(lonfguru:irne ctnt 2l trefii

stato tensionale nella sezione per le varie condizioni di carico, con

6itrr = tensione al lembo inf'eriorc della trave prefabbricata;

c,.o = tensione al lembo superiore della travc prefabbricata:

osd.inr: tcnsionc al lcmbo infcriorc dclla solctta;

oeor.lup: tcnsionc al lcmbo supcriorc dclla solcttai

o.",o."0 - tcnsione ncll'armarura da prec,,lmpressione:

cb = tcnsionc al bariccntro della travc prefabbricata;

tb: tensione tangenziale al baricentro della travc prefabbricata.

I
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b}DELL'ARNCOLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22106/2012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera discavalco Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOTTO COOIFICA OOCUMENTO REV FOGLIO

N7O? 01 D 73 CL OC 01 00 002 A 51 dr 74

Trebl

cm

6
ll
16

n

cavi
11
11
10

n A n Sx(y=o)

cav dttjvi cmz cavi in guaina cml
7 9.73 4 58

, 9.'r3 4 107
7 9.73 3 156

ItNumm,t tvmmrl 0.vmm1l tl\vmm:l
ix

lkNl [rx6l lvmm,l [Nfmm:l llvdd:l

r.9

0,3

A seguire si riporta il ricpilogo con lo stato tensionale nella sezione per le varie combinazioni di carico. In questa
fase sono statc calcolatc anchc lc tcnsioni principali lungo l'asse baricentrale della trave in cap:

0

0

0

0

r880

19.2

1.1

1.2

0.3

1.6

0.9

3.5

-r.2

-0.I

.2.7

t9

,2418

29

1062

020

t
I
I
I
I

174 ,8l
1.0 0.0

- r.0 0.0

.0.1 0.7 0.3

1.1 1.2 1.2

0.0 0.6 09
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La verifica e soddisfatta, in quanto i limiti esposti in precedenza sono rispettati. Inoltrc, si evince che la tensione di
compressione al lcmbo superiore della trave pari a o,"o : 1.65 MPa.

9,3.3 Veriftca tensionale sezione di lestatfl (x=0 m)

Si riportano ivalori caratteristici dellc sollccitazioni flettenti agenti in conispondcnza della sezione di vcrifica:

v tkNl

PPT = pcso proprio trave:> 152 kN

PPS : pcso proprio soletta +traverso => 147 kN

SPP - soyraccarichi permanenti portati:>136 kN

VAR. : azioni variabili => 535 kN

Di seguito si espongono le carattcristichc geometriche della sezione rcagcnte durante le diverse fasi di calcolo, a
brevc c lungo termine.

t
I
t
I
I
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA+'IAPOLI
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282 735 cml

Momento dr n€rz'a i8r cenF co

Modulo re s's isten69 lnfeno.e
ri40duro res6FEnre suterbre
Moduro reesBtefa nbra @w eq.

7o.o cm Y harentrD
16 006 666 cn+ Momdto d 

'eru 
tr bifl.enurco

l/|ocm Alteza be
tio cm b.ghezza in corrisp dll b.r@tso

alm cm: Area iblL ts E al dr epra del bancenbo
1t1

4104 Cfr: Area omogen soretta

616 301 cmr Momenb sfab.o eletb (y=0)

I133 910 cm: MonElto siao(o (y=0)

95.0 cd Y ba(ento
' r:o+ rtz ..' tyomerD d €eE rsnentrco

" 
.1r3 621 cmr Modulo resErstenie .ferore

n 873 900 cmr iroa uro .es isisrenie sLrer ore

,, 7e651 .n1 lvrodulo rsisistenE nr soletta

5?4 226 cmr f"lodulo rsisr5tente gup so|elta

467 l lt cn1 t4odulo resigistente fiBa ca6 ea.

4 684 cnr ArE o.1ogs. sletta
7J7123 cnt Mo@rD stat Delen!(y:0)

I 425 33r cmr Mmnto srab@ (y-0)
97.5 cm Y bartenbo

' +t sro ooz cm' f4@nlD dr rmnra bancentsrco

,. 125 72l cnr r4odLro rees'stertE InldDre
97642? c61 nodu o r€sresterte sup.rse
873 991 Moduro re s6t fte rm. 50re$a

- t293 cmt !1odulo r€s srslente sup. el€tb
,- 479 855 mr rkdulo r€sssieft€ nlr-d cw eq.
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VIABILITA'DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtABtLtTA'Dt CUt ALLA LETTERA b)OELL'ART|COLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI _ COi,lUNE DI AFRAGOLA DEL 2206120'I2

PROGETTO OEFINITIVO

Opera discavalco Ramo '13

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENIO REV FOGLIO

N7D2 01 0 78 CL OC 01 00002 A 54 dr74

,lEfoI
Trefolo (16" Ahr^," 1.39 (1n2

y n n A n Sx (y=0)

cm caM caM ativi cm, cavi in guaina cml
6 t0 o 0.0139 9.99 0
M0 0 0.0139 9.99 0
16 10 0 0.0139 9.9 0

I r n 30 no? oo4t7 )qc7 n I

,Lfo,

1860 MPa Tens. caratL di rottura

0.052 Coefi. rilassamento

205{XX, MPa I'lodulo el. acciaio

72.5 MPa Perdita per rilassamento

51,5'uPa Perdita per ribro (3Yo%)

d laPa Perdlta p,er viscoeti
6+.5't''lpa Perdita p€r rilassamento ridotta

126.2 MPa Perdita total€
| 269 MPa Tenslone residua nel cavo dsultante

35 wmmz Rck bave altaglio deibefoli
55 N/mm, Rck tsave

40 N/mm? Rck soletta

36304 N/mm,
33643 N/mml

2.30

1.88

E"""Lr 11008 lvmm'?

E9 Lr 11662 lvmm?

ConJigtn'azione trave di bordo in qppoggio
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA'DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtABtLtTA'Ot CUt ALLA LETTERA b)DELL'ART|COLO 6 OELL'ACCOROO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE OI AFRAGOLA DEL 220612012

PROGETTO OEFINITIVO

Opera di scavalco Ramo 13

RELAzIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOTTO CODIFICA OOCUMENTO REV, FOGLIO
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I
l
I
I
I

tiumm:l rwmmrl I'lmmrl hvnFrl llumma rN/mmzr rrJmm4

0.0 0.0

0.0 0.2

0.0 0.0

0.0 0.2

0.0 0.1

0.0 0.6

.6

0

0

0

0

-3

I

t
1

00

0.0

0.0

00
0.0

0.0

0,0

0.0

0.0

0.0

00 0.0

0.0 0,0

00

00

0.0

0.0

00

I
I
t
IIr{/hmrl lN/mmll Trl/mmrl

A seguire si riporta il nepilogo con lo stato tensionale nella sezione pcr lc varic combinazioni di carico. [n questa
fasc sono state calcolate anche le tensioni principali lungo I'asse baricenhale della trave in cap:

tNr'mmrl lrvmmrl trvnnt r{mm:t trvmmrt l|vmmrl

E 1+r+r

c) 1-2+3{ 5.A

o)tr+]'4+5*
E) l|2rri{re}6r7

Dalla verifica di cui sopra. si evince che:

0.01 0.0r

0.0r 0m
.u0r

.D 13 0.06 1.20
I
t
I
I
I
t
t
T

I
I
I
I

ctg 0' : l.0l

dovc 0'd il rapporto tra la tensione tangenziale baricentrale e la tensione principalc di trazionc bariccntrale.

9.3.4 Verificu Jlessionale allo SLU (x=11.90)

Il momento flettente sollecitante massimo e pai a:

M5.1 - 7749.90 kNm.

Nelle verifiche si trascura il contributo dell'armatura lenta.

Nel caso in esame la sezione ha un momento resistente pari a 10285 k\im, con rottura lato calcestruzzo e trefoli
snervau.

9.3.5 VeriJica taglio allo SLU (x--0)

A favorc di sicurczza per il calcolo del taglio sollecitante si considera il valore del taglio massimo. ovvcro in asse
appoggio. La disposizionc dei carichi accidentali d tale da massimizzare il valore delle azioni in oggctto.

Vsa = 1350 kNm.

A favorc di sicurczza si considera solo il contributo dell'anima della trave in cap.
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Nella verifica si considera lo sforzo della precomprcssione a caduta di tcnsioni awcnutc (N": 4924 kN). Inoltrc si
verilica che :

ctg 0'< ctg 0

dove 0'd il rapporto tra la tensione tangenziale baricentrale e la tensione principale di trazione baricentrale.

Si adottano staffe a 2 braccia 61 2/200mm:

ArrEtura bmitudiEl€

s.,

R€ibt€rEa J€rEa a.nEtrra a tacloffi

9.-J.6 VeriJica afessurazione in meueriu (x:11.90)

Si elnettono le verifiche a fessurazione allo SLE 1,".,,".," in quanto la massima tensione di trazione allo SLE.,,,, t
minore del limite imposto dalla Normativa di rit'elimcnto di:

i,-/ I .2 = 1.00 MPa.
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Tpo C45/55

t^ 45.7

Y. 1,5

drt 0.85 l4
2

3.08
20

f'.
540

450

1.!5

b" 70

140

5
ll5
1.38

0.39
0.0@0

5.0?

1.19

In€linaziorE glnboe €

KN

26

1501

5r76
1501
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
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PROCEDIMENTALE RFI . COMUNE OI AFRAGOLA DEL 2210612012
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Opera di scavalco Ramo'13

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOTTO COOIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N7D2 01 O 78 CL OC 01 00 002 A 57 d! 74

9.3.7 Verifica armolura di connessione trave-solella

Per la verifica dcll'armatura di conncssione tra travc e soletta si adotta la formula contenuta in UNI EN 1992-l-1 al
punto 6.2.5. di seguito riportata. Si considera il valore dello scorrimento all'interfaccia, dowto ai carichi
pcrrnancnti portati, carichi accidcntali. Il calcolo dcllo sconimcnto non ticnc conto dcl taglio dovuto ai pcsi prupri
(sia dclla travc prcfabbricata chc dclla soletta), poichd tali carichi agiscono in una fasc in cui il collcgamento tra
rave e soletta non d ancora funzionante, e viene effettuato nell'ipotesi che Ie azioni connesse al ritiro differenziale
della soletta e alla termica differenziale si esauriscano nei nrimi 5 m (2070 della luce) di trave.

GEOIIIETRIA SEZIONI DI PROCETTO

serss.r sezione rh a".c anprrg8irr

Cl = sovraccarichi permanenti portoti => I.16

Ql = azioni variabili => 535 kN

rl arione dd ritiro -> .]87.1 kN

rJ azione t<-nDica :', 1326 kN

TENSIONI TANGE\ZIALI

0.00

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

p-

nO:

a

Forza dr laglio pcr la vcrifica

tcnsionc hngcnziale cls rgcntc - intcrlaccia trirve-solctla

tcnsionc tangcnziale cls rcsistente - interfaccia lrirvc-sole(lil

2.0 |

t.tl

ARNIITTUR{ TR'{SVERSALE DI CUCITUR,\

interasse tra due annattlre trasversa]i consdcuti!e

nurnero bracci totali

diametro f-eni

area stall-e

t0

4

mm lo

cnrt 8.0
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RESISTENZA A TACLIO ALL'INTERFACCIA TRAI'E-SOLETTA

rRd, = c f,id + pr oi + p fyd(;tsin a + cos o.) ! 0.5 v f,,d

fattore di scabrezza I - superficie molto liscia

fattore di scabrezza 2 - superficie moLto hscra

resistenza di progetto a trazione - cls soletta,

tensione normale interfaccia (comp,>0)

atea atmafum

arca giunto

resislenza di proEetto acciaio

angolo di inclinzzione armatua

coefficiente di riduzione della resistenza

resistenza di progetto a compressione - cls soletla

MPa 2.01

0.25

0.5

MPa l-45

MPa 0

0.009

cm? 8.04

cm2 9oo

MPa 391

deg 90

0.5

t8.8 |

Gf,OMETRIA SI,ZIONI DI PROGETTO

irscrssa sezrone oa asse appogglo 5.00

G2 : soviaccarichi peimanenti portati :> 98.00 kN

Ql : azioni variabili :> 254.00 kN

e2 = azione da ritiro => 0 kN

e3 = azione termica => 0 kN

n
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LINEA AV MILANO iIAPOLI . TRATTA ROI{A+IAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIOI{E AV NAPOU.AFRAGOLA
VIABILITAOI CUI ALLA LETTERA bIDELL'ARTICOLO 6 DELUACCORDO
PROCEDIIIIENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 220612012

PROGETTO DEFINMVO

Op€ra di scavalco Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA IOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N7O2 01 O 78 CL oc 01 00 002 A 5t dr 74

TENSIOM TANGENZIALI
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LINEA AV I{ILANO I{APOLI . TRATTA ROi'A.NAPOLI
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Opera di scavalco Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOTTO COOIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N702 01 D 78 CL OC 01 m 002 A 59drt{
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ARIT{ATURA TRASIT,RSALE DI CUCITURA

Forza di taglio per la verifica

tensione tangenziale cls agente - inteifaccia trave-soletta

tensione Langenziale cls resistente - interfaccia trave-solctta

kN 490

MPa 0.42

mln

cnl_

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

n@=

inlerasse lra due armature trasvcrsali consecutive

numero bracci totali

diametro tbni

area staffe

20

2

l6

2.Ol

MPa 0.72

0_25

0.5

MPa 1.45

MPa 0

0.002

cmr z.ol

cmt 9oo

MPa 391

deg 90

0.5

MPa I8.8 |

RXSISTENZA A TACLIO ALLINTERFACCIA TRA!T-SOLETTA

rRn,:cfcr,rl p on + p f",1 (p sin o + cos u) ( 0.5 v f6

f'altore di scabreza I - slperficie molto ltscla

lattore di scabreuza 2 - superficle molto lrscia

rcsistcnza di progetto a trazione - cls soletta

tensione nonnale interlhccia (comp.>0)

atea annatura

area giunto

resistenza di progelto acciaio

angolo di inclinazione armatura

coefficiente di riduzione della resistenza

resistenza di progetto a compressione - cls soletta

)9
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA+{APOLI
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PROGETTO DEFINITIVO

Opera discavalco Ramo 13

RET-AZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOTTO CODIFICA

N702 0r o 73 CL

DOCUMENIO REV, FOGLIO

oc 0i 00 002 A 60d 74

9,4 Verificadeformabilitirimoalcato

La massima freccia in mezzeria doluta alla combinazione caratteristica (rara), come si evince dal seguente

diagramma, d pari a 27.05 mm, valorc infcriorc al limite di L/700 (34-00 mm).

Figura 27 -Dejbrnazione per SLL rartt
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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)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
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PROGETTO OEFINITIVO

Opera di scavalco Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOTJO COOIFICA OOCIJMENTO REV, FOGLIO

N7D2 01 0 78 CL OCor 00002 A 61dr 74

I
I

IO TRAVERSI

Nel seguito si esamina il traverso di testata che risulta maggiorm€nte sollecitato. In particolare, si riportano le
verifiche asli stati limite e la verifica tensionale nei confronti dclla condizione di sollevamento.

Figura 28 - Sollecitazione.flessionale per carichi mohili

.#tj\,'*
nY

Figuru 29 - Sollecitazione Jlessionale per carichi portati
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l0.l Verificr agli stati limite

Di seguito si riportano le verifiche dei traversi agli stati limiti. A vantaggio di sicurezza si considera un
calcestruzzo di classe inferiore (C30/37).

Verilica a flessione

Mgj= 335 kNm Mna= 425.70 kNm c.s. = 1.27

r' nr- r-..r-i E- 
==l 

r. *r r.'. lF

rrd lE --ltx'

r. l-tr - -lttiimr

', lsri--lNrma

r a.lE d lt lLll
a ll?

EE
r,*lic-l

c*..n. I ri-a|{ |

r.16- - ca r- |

l- ftEry.{

Verifica a taslio

VEd =470 kN Vx"6 = 600 KN. Il traverso viene armato a taglio con sraffe a due braccia {14120.
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LII{EA AV [ILA'{O NAPOLI . TRATTA ROiIA.I{APOU
VI.AEILITA DI ACCESSO ALLA ATAZONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALA LETIERA b)DELUARNCOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEOIIf,ENTALE RFI - COI{UNE DI AFRAGOLA OEL 22106'2012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di scavalco Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

CoMMESSA LOTTO @DIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N7D2 0t O ?8 CL OC 0l 00 @2 A 62 dt 74

O n*-n O l!r.d I

O.r O Ci6lr
O B.&rrdo C-r.
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f r. l lffi]

Figura 30 -Dominio M-N traverso
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA' OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
vtABtLrrA'or cut AILA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22106/2012

PROGETTO DEFINI'I'IVO

Opera discavalco Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOTTO COOIFICA OOCUMENIO REV FOGLIO

N7o2 01 D 78 CL OC 0r 00 002 A 63 di74
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Verifiche S.L.E.

Si ripona la verifica agli SLE per la combinazione caratteristica (rara).

M61= 278 kNm

i. ,is. 
-'- 

l, 3=l r ** b. l. :=j ; ;;-- ; -;,

i-ar fcnrr-
le-Ir ',I!
'rIu^'e"I

t€,Iv*,,"dI€,tr"I tt'd-ll
le',i [iE]tl! a$fi-tl
lo,dLq{tu, ,..Fsj
L i.,fz@rl

-fr1
rb* F

La verifica tensionale d soddisiana, in quanto i limiti di Normativa sono rispettati. Dalla verifica di cui sopra si

evince clrc la la massima tensione tli comprcssionc t pari a c,oo:2,-17 MPa. c la tcnsionc massima di trazionc
nell'amatura i pari a o,or.inr=237 MPa.

Il momento di fcssurazionc dcl travcrso a pari a Mr.,=304 klim, pcrtanto la sczionc non risulta fessurata.
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILTTA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV RAPOLI-AFRAGOLA
VIABILITAOI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 220612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di scavalco Ramo 13

RELAzIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOTTO COOIFICA DOCUMENIO REV. FOGLIO

N7D2 01 0 78 CL OC 01 00 002 A 64 di 74
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LINEAAV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARNCOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA OEL 2210612012

PROGETTO OEFINITIVO

Opera di scavalco Ramo 13

RELAzIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOTTO CODIFICA OOCUMENTO REV. FOGLIO

N7D2 01 O78 CL OC01 @ 002 A 65dr74

I
I

10.2 Verifica a sollevamento dell' impalcato

Nel seguito si esamina il traverso di testata chc risulta maggiormente sollecitato durante la fase di sollevamento.

Il traverso C stato modellato come una trave su due appoggi chc simulano i martinetti necessari al sollevamento
dell'impalcato. La trave d stata quindi caricata con forze pari allc rcazioni vincolari dowte al peso proprio e ai
Dermanenti non strutturali.

Figura 3l Llodellazione traverso perfase di sollevemento

C

...

Figura 32 Sollecitazione flessionale per.fase di sollevamento

ln cscrcizio occonc corisiderare la sezione del traverso comprensiva della larghezza collaborante di solena- In
particolare. si considera un'ala di larghczza pai' allo spessorc della soletta.

A's = 2Q20 Armatura inferiore traverso

As : 2$20 Armatura supcriorc travcrso

As : Ql6/20 Armatura soletta
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Figura 33 -Sezione di veriJica del traverso durante lafase di sollevamento

La verifica d soddisfatta, in quanto i limiti esposti in precedenza sono rispettati. Inoltrc, si cvincc chc la la massima
tensione di compressione d pari a c,uo = 7.72 lvlPt, e la tensionc massima di trazione nell'armatura della soletta C

pari a o,or =270.6 MPa,
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROIIIA-NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
vtaBtLtTAot cut ALLA LETTERA b)DELL'ART|COLO 6 DELL'ACCOROO
PROCEDIMENTALE RFI _ COMUNE DI AFRAGOLA DEL 2206120,I2

PROGETTO DEFINITIVO

Opera discavalco Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMM€SSA LO1TO COOIFICA OOCUMENTO REV. FOGLIO

N7O2 01 D 78 CL OC 01 00 002 A 66dr 74
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA' OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtABtL|TA'0t cur ALLA LETTERA bIOELL'ARICOLO 6 OELL'ACCOROO
PROCEDIMENTALE RFI- COMUNE DI AFRAGOLA OEL 22106/2012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di scavalco Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOI.TO CODIFICA DOCIJMENTO REV FOGLIO

N702 01 0 78 CL OC 01 00 00? A 67 dr7{

II SOLETTA

Nel seguito si esalnina la soletta in direzione trasvcrsalc. L'analisi strutturale e stata effettuata su una striscia di
larghczza unitaria modellata come trave continua su pii appoggi i quali simulano I'asse delle travi principali.

I carichi applicati al modello sono:

- Peso proprio;

- Carichi fissit

- Vento;

- Azioni variabili da traffico.

- Uno da svio

I l.l Modellazione agli E.F.

Pcr lc verifiche, sono state individuati i casi pii gravosi pcr gli schemi di carico. sf'ruttando la doppia simmctrica
gcometrica e meccanica dell'impalcato. In particolarc, d stata considerata una dillusione di 45o attravcrso la
pavimcntazionc (sp. 10 cm) e la soletta (25cm). Peftanto, per lo schcma di carico I sono state considerate 2 forze da
150 kN e 2 da 100 kN, poste a distanza 3.00 m, distribuite su 0.7225 mr. Pcr l,r schcma 2 sono invece state
considcrarc 2 lorzc da 200 kN, distribuitc su 1.00 m:.

Nelle combinazioni di carico i stato poi considerato I'lnviluppo per cogliere il massimo dcllc sollccitazronr,

I1.2 Inviluppo sollecitazioni

- 1!r't'g I

Figuru 31 - Comhinu:ione SLE(RAR.'1); inviluppo dei momenti ,flettenti -

Figura 35 - Combinazionc SLU : inviluppo tlei tnonenti fle enti -
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Figura 36 - Combinazione SLU : invilttppo degli sJi.'rzi di taglio -

I1.3 Vcriliche allo SLU

Di seguito si riportano le vcrifichc strutturali dclla solctta. La sczioni della solctta maggiormente sollecitate
risultano essere quelle in corrispondenza dcllo sbalzo c dclla campata ccntrale, pcr differenti combinazioni di
canco.

Msd (INV SLU): 57.80 kNm

La sezione di verilica ha dimensioni b= 100 cm, h= 25 cm, armata simmetricamente con $16/20-

O .I O li@L..
O 3{-!d O cdd

-r.d.,in- 

, r| -_ [rsG lrN"
3a5rE | @,/32 | l
I- -I-t.. r,/ r*-Irtllr.''.*1
fr.,'-,ra!
4"I r-lf"alF

Fgrr ]N/m'z
1.5 L
t7 3l I

r''er@
co|.!t rnt I oori'io u I

r-.lo ." ca ..e"r. I

l- AEq.BF

El' q..d.E
@*r*' r- gga- - rr. d o-rosz

i o.z

Figura 37 -Verifica SLU - Soletta centrale

Tale valore risulta inf'eriore al valore di momento resistente MRd(-)= 79.15 kNm.
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA'DI ACCESSO ALLA STAZIOT{E AV NAPOLI-AFRAGOLA
vtABtLtTA'Dt CUt ALLA LETTERA b)OELL'ARTTCOLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA OEL 2206120I2

PROGETTO DEFINITIVO

Opera discavalco Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMM€SSA LOTTO COOIFICA OOCIJMENTO REV FOGLIO

N702 0r D 78 CL OC 01 00 002 A 68di7{
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITAI DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITA'DI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA OEL 220612012

PROGETTO OEFINITIVO

Opela di scavalco Ramo 13

RELAzIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOIIO COOIFICA OOCIJMENIO REV FOGLIO

N7D2 01 0 78 CL OC 01 00002 A 69dr74

ln accordo a $3.6.3.3.2. del D.M. 14.01.2008, nel progetto d stata considcrata una condizionc di carico eccezionale
nella quale d stata considerata una forza orizzontalc cquivalente di collisione di 100 kN, considerata agente 100 cm
sopra il livello del piano di marcia.

Msd (Ad):65 kNm

Nsd : 50 kN (Trazionc).
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Figura 38
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ll.4 Verifiche allo SLE

Di seguito si riporta la verifica tensionale per la combinazione carateristica (rara).

s.Lu. r- Lcrodo n
------]----
x_.1-50 ll l0 kN

x -.1.G5 l l llzl0 k n]

r -.lo lll0.yco- | 

-

- I Hlll.nrc v I r.p.a I

' dr.ri b.rc lz 391 O c r O cid.. 
I

TEfr-f d t..l -f O R.tr.rEo! O codd 
I

l+Eo I N/m 2

122..5 lN/m' vc.ific. I

t.t23 L
2l c{n

5.f75 ttd 0.341

6 o 8o7t

f8asEl Tcao-htl

"*Ir e":f r.
rrt f Hr'n'. e*I
E'Irur"'r"rl
E*E"I t*lt"afE
e.y6 fi-sil1 o._.a"fir:l
o;."*" @ ur,,' t*lo-esg-l

r"1 fz-m l

d

n'rra;url I

La verifica tensionale d soddisfatta, in quanto i limiti di Normativa sono rispcttati. lnoltre, si evince che la la
massima tcnsione di comprcssionc d pari a c..o:6.24 MPa, c la tcnsione massima di trazione nell'armatura della
soletta e pari a c..r =224.5 MPa.

Di seguito si riporta la verifica a fbssurazione per la combinazione carateristica (rara)-

E
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA{APOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtABtLtTAOt CUt ALLA LETTERA b)OELL'ARTTCOLO 6 OELL'ACCOROO
PROCEOIMENTALE RFI - GOMUNE OI AFRAGOLA OEL 2Z0612012

PROGETTO OEFINITIVO

Opera discavalco Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOT.IO COOIFICA OOCUMEN'TO R€V FOGLIO

N7O2 01 O78CL OC 0100 002 A 7Adt74
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtAatLtTAot cut AILA LETTERA b)DELL'ARnCOLO 5 DELL'ACCOROO
PROCEOIMENTALE RFI - COITIUNE DI AFRAGOLA DEL 220612012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera discavalco Ramo 13

RETAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMUESSA LOTTO COOIFICA DOCUMENTO REV, FOGLIO

N702 01 D 76 CL OC01 m 002 A 71d\74
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!|omento di fessurazion€ (fci.) Mr**
lv'lomento di fessurazione (fcnn) Mr""
EccenbiciB p€r M=!ir.s e (Mr.")

u (Mr.*)
max nel ds. per M=Mf€s ocr

fraz. nell'acciaio (1o str.) per M=Mr.* qsr

Posizione asse neubo p€r M=llress y (Mre*)

25 kNm
36 kNm
ocm
co cm

2.9

15.2 lvmm,
:. , 15,5 c'n

I
o5

2.3E-05
3.2 cm

' 15.2 cm

1520 cm,
10.1 cmr

0.00651
20.0 cm

o.4

0.125
22.5 cm

La verifica a fessurazione d soddisfatta.
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Nel seguito si ricpilogano ivalori delle azioni sugli appoggi per eft'eno dei carichi descritti in precedenza. Per la
determinazionc dci valori complessivi delle azioni sugli appoggi si rimanda alla relazione di calcolo delle
sottostrutture-

<F Apeoeeio rultid@iq.L

O Appcasro 6sso

-e- lpFoggo uddircaq'aL

2 F ---Q-z

Nelle tabelle che seguono si fa riferimento alla figura sopra riporlata. dovc la spalla A d quella a sinistra, e gli
appoggi sono numerati a partire dall'alto.

E
Urrotr.*^
GtuPcio mtovt: oll.to 3lato rIAuaNl

LINEA AV MILANO NAPOLI - TMTTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITAOI CUI ALLA LETTER.A b)OELL'ARTICOLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI _ COMUNE OI AFRAGOLA OEL 2ZO6IM12

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di scavalco Ramo '13

RELAZIONE DI CALCOLO IIVPALCATO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

N70? D1 078C1 OC0100002 A 12di74

12 AZIONI SUGLI APPOGGI ED ESCURSIONI

ftr{l ITNl lxl|l tl(r{ lkr{ kHl B?rl Fl{l trf{ t*M ftM ftin
r66.75 166.75 000 166 75 166 75

250.10 171.95 0.00 0.00 171 95 000 000 250 00

292 00 t27 @ 000 0.00 130 30 0.00 0.00 r76.00

e'l lc.r1.hl moblll, -h.m. di €rlco l) 369.65 663 50 000 667 45 365 65

000 0.00 213 00 000 0.00 ?13 00 0.00 000
000 0.00 0.00 64.50 0.00 0.00 68.50 0.00

000 000 r935 00 000 000 r935 00 000
0.00 0.00 0.00 1290.00 0.00 000 1290 00

d7lR.CC.nr! De6sdra dol vincoll) 53.93 56.49 56.82 4f.92

ftNl ftNl txrit Ikr{l ftrq Ird{l ITM ftr{l ftNl RNI ttdl l*14
166 75 166.75 0.00 166.75 166.75

25010 1f195 0.00
000 t0 30 176 00

ql ld.icfii mobill, *h.ma di crrl.o t) 369 65 663 50 0.00 667.45 365.65

0.00 000 0.00

csl 0m 000 68 50 0.00 000
000 000 000 000

000 1290 00 000 000
d7 lR6dc!nzr Ddrddl! d.l vlncolll 53 93 56.49 56 82 47 92

12
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LINEA AV IIIILANO NAPOLI . TMTTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI-AFRAGOLA
vlABtLtTA'Dt CUt ALLA LETTERA b)DELL'ART|COLO 6 DELL'ACCOROO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 22106/2012

PROGETTO OEFINITIVO

Opera discavalco Ramo 13

RELAZIONE DI CALCOLO IMPALCATO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO

N7O2 01 O 78 CL OCoi 00002 A 73ttt74

Di seguito le azioni trasmesse agli appoggi per i divcrsi inviluppi di carico:

Inviluppo
AppoEEio lrulti ADooqqio 5 {Unii Appoqqio 2 (Fi160l

Fz Fx Fz Fy F2 Fy Fx

tkM TKNI IKN] lkNl tk?{ tkM tkNl IKN] FNI
SLU 1550.00 1550.00 10275 1s50.00 247.55 102.75
SLE 1130.00 1130.00 68.50 1130.00 213.00 68.50
SLV 780.00 780.00 1290.00 780.00 1935.00 1290.m

La valutazione delle corse degli apparccchi di appoggio e delle escursioni del giunto sullc sottostrutture per le quali
d stato definito uno schema di vincolo di tipo mobile d stata eseguita sommando allo spostamcnto dovuto alle
variazioni termiche, lo spostamento al suolo pcr cffctto dcl sisma.

Pcr valutare I'escursione totale dei giunti e degli apparecchi d'appoggio si th riferimento alla segucnte
csprcssionc:

EL = kr x k: x (El r E' + Er) dirczionc longitudinale

Er.2 E, con i:1,2,3 ) Es: max (EL, Er, Er. E.)

E1 = k, x k. x (Er h* + E,,,.., ) dirczionc trasvcrsale

Er I E, con i-2,1 ) Er. : rnax (E1 , E: ,.".., F-;,,.,,)

con:

E1 :2 x D,, spostamento do\rto alla variazione termica uniformc;

E. - 2 x D" spostamcnto dovuto alla risposta della struttura all'azione sismica in dirczione longitudinale; Er.,,,., -
2 * D".,-* spostamento do\uto alla risposta dclla struttura all'azione sismica in direzionc trasvcrsalc;

E. : 2 " DR! spostamento fra le tbndazioni di strutture non collcgatc dovuto all'azione sismica in dirczionc
longitudinale;

E-,.o,,, - Drr spostamento fra le fondazioni di strutture non collegate do\rto all'azionc sismica in direzione
trasvcrsale;

kr : 0.7 coe{ficiente che tiene conto della non contemporancitd dci valori massimi corrispondenti a ciascun
evento singolo;

k: - 0.65 - coefficiente che tiene conto dclla cffcttiva probabilitd che si verifichi il moto in opposizione di fase dei
duc clcmenti indipendenti;

D,: L x c x AT dilatazione termica in direzione longitudinalc

La corsa degli apparecchi d'appoggio non deve essere inferiore a IEL/2, inoltre, al finc di scongiurare la caduta
dell'impalcato, deve esscrc garantito un ulteriore franco di corsa pari a EL/8.
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ln direzione trasversale si assume un valore di corsa degli apparecchi d'appoggio non inferiore a +ET/2.

Il varco da prcvcdcrc fra lc tcstate delle travi, a temperatura media ambiente, dovrd csserc non infcriore a: V aEL/z

Con Ve = 20mm

I dispositivi di fine corsa longitudinale dovranno esserc posti ad una distanza dal bordo della trave
supportata dal vincolo mobile pari a:

d: v vo/2

Lo spostamento domto allc variazioni termiche e stato calcolato come:

AL : crLAT : t0J 2500 25 = 0.625 cm

Lo spostamento al suolo, in fase sismica, invece, d stato valutato ncl modo seguente:

- per Ie spalle e per la componente rigida dello spostamcnto dclle pile, lo spostamento al suolo in fase

slsmlca:

1.25 d, = 1.25* 9.925x 0.30r (%g) 0.52x 2.46 :0.12 cm

- pcr la componente elastica dello spostamento delle pile e stato considcrato uno uno schema di mensola,

caricata dalla tbrza di inerzia applicata in testai si d ottenuto uno spostamento di 0.08 cm.

Il valore di EL, dunque, d pari a:

E| : k, x ft, x (E, + E. + E1) :74.56 cm.
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