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I PR-EMESSA

Il presente documento viene emesso nell'ambito dclla redazione degli elaborati tecnici relativi alla
progettazione della viabilitd di acccsso alla stazionc AV Napoli-Afragola sulla linca AV Milano-Napoli tratta
Roma-Napoli di cui alla lettera b) dell'articolo 6 dcll'Accordo Proccdimcntalc RFI- Comune di Afragola".

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

2 SCOPO DEL DOCUMENTO

La prcscntc rclazionc ha pcr oggctto le analisi c le verifichc dcl muro ad U chc contcngono il
rilcvato di approccio all'opcra di protczionc dcl collcttorc "Badagnano" sul "ramo 13" tra lc progrcssivc 0+267:38
km c 0+281 .26 km.

In particolare l'opera d realizzata con una soletta di fondo di spessore 1.5 m e larghezza 9.7 m con piedritti
di altczza pari a circa 6-00m a sezione variabile. I muri hamo uno sviluppo di 6.00 m.

Si rioona una sczione della struttura in esame:
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3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

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

. Legge 5-1-1971 n. 1086 - Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armqto, normalc
e precompresso, ed a slrutturd netallica;

. Lcggc. 2 fcbbraio 1974, n. 64 - Provtedimenli per le costru:ioni con particolari ltrescrizioni per le :one
sismiche:
D.M, l4 gennaio 2008 - Norme Tecttiche per Ie Coslnaioni (NT(l):,

Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Islnt;ioni per I'upplicctzione delle "Nuove norme tecniche per Ie
costnEioni" di cui al D..lV. ll gennaio 2008;
LINI EN 1992-l-l - Progettatione delle slrutture di celcesh'uz2o:
UNI EN 206-l-2001 - Calcestuzzo; speciJicazictne, prestazionc, produzictne e confonnitd.

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

I
T

t
I



tn-
Urretreaa
ctuPPo I€ttovtE o€tto srATo trau^tit

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
V|ABILTTA'DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtABtLtTADl CUt ALLA LETTERA b)OELL'ART|COLO 6 OELL'ACCOROO
PROCEDIMENTALE RFI. COMUNE DI AFRAGOLA DEL 2206120'2

PROGETTO OEFINITIVO

Opera di protezione Eadagnano Ramo 13 - Muri ad "U'

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA

N702 01 D 78 CL

OOCUMENIO REV FOGLIO

oc 05 00002 A 6d 55

4 CAR{TTERISTICHE DEI IITATERIALI

Per quanto concerne i materiali impiegati, si utilizza in conformitd alla tabella materiali riportata al seguito,
calcestruzzo di classe C30/37 ed acciaio ner barre di armatura B450C.
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4.I CALCESTRUZZO C3O/37 (PARAMENTO E FONDAZIONE)

Ai fini della valutazione del comportamento e della resistenza delle strutturc in calccstruzzo, qucsto viene
identificato mediante la classe di resistenza contraddistinta dai valori carattcristici dcllc rcsistenze cilindrica e
cubica a compressione uniassiale. misurate rispertivamente su provini cilindrici e cubici, espressa in MPa. Alla
tabclla 4.l.l dcllc NTC sono riportate le classi di resistenza. Per I'opera strutturale in esame, come detto, si utilizza
calcestruzzo C30/37. Con riferimento alla normativa vigente si riportano le caratteristiche del materiale utilizzato-

|NTC 4.1.2.1.1.11 La rcsistcnza di calcolo a compressione del calcestruzzo fcd d calcolata:

f-.'a-- 30'0.85
f.a:-: * = 77 MPa

Yc r'f,

dovc:

o c,.. d il cocfficicntc chc ticnc conto dcgli cffctti di lunga durata sulla resistenza a compressione, pari a 0.85;
o 1,. d il cocfficicntc parzialc di sicurczza rclativo al calcestruzzo, pari a 1.5;
o f1 d la resistenza caratteristica cilindrica a compressione del calcestruzzo a 28 giomi.

[NTC I L2.10.3] Pcr modulo clastico del calccstruzzo, in sede di progettazione. si pud assumere:

8." : 2zooo [kl" : 22000.LT]"' :32837 Mpa

dove.L.,,, d il valore medio della resistenza cilindrica, calcolato comc scguc:

fdn: fck+ 8: 30 + 8 = 38 MPa

[NTC 4. 1.2. I . I .2] La rcsistenza di calcolo a trazionef.,,7 d definita come:

^ fctr< 0.7 . f"* 0.7 .0.30 .f1
i"ta=:= L'35 MPa

dove [NTC - I 1.2.10.2]:

o .f,,1 d la rcsistcnza carattcristica a trazionc dcl calcestruzzo;
o .f,,,,, c la rcsistcnza mcdia a trazionc scmplicc (assiale) per classi inferiori o uguali a C50/60.

f.a,: o.7 ' f.c' :2.03 MPa

f"t- = O'30' f& = 2.90 MPa

Per il diagramma tensione-deformazione del calcestruzzo d possibile adottarc oppornini modclli rappresentativi del
reale comportamento del materiale, modelli definiti in base alla resistenza di calcolo./.7 cd alla dcformazione ultima
a.,,. Nella seguente figura sono ripoftati i diagrammi di calcolo o-e.
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(a) (b) (c)
Nlodelli rappresentativi del comportamelto del calcestruzzo presenti in normativa: a) parabola-rcttangolo; b)

triangolo-rettangolo; c) rcttangolo (strcss-block)

Ncllc vcrifichc allo stato limitc di esercizio. la massima
rispettare le segucnti limitazionc INTC 4.1.2.2.5.11:

oc =0.55 f.r: 13.75 MPa (comb. rara)

oc =0-40 I;k = 10.00 MPa (comb. quasi permanente)

4.2 ACCIAIO B45OC

tensione di compressionc del calcestruzzo o, deve

Come prescritto dalle nonne, per il calcestmzzo armato deve essere utilizzato acciaio B450C. La rcsistcnza di
calcolo dell'acciaio fyd d rif'erita alla tensione di snenamento ed il suo valore d dato da INTC - 4.1.6]:

f*" 450
f, o ='t = iIE = 3e7.3 N lntn2

dovc:

r I, d il coefficiente parziale di sicurezza relativo all'acciaio, pari ad l,l5pcrtutti itipi di acciaio:
. ./,r per armatura ordinaria e la tcnsionc caratteristica di snenamento dcll'acciaio INTC 11.3.2].

Per il diagramma tensione-defbmazione dell'acciaio d possibile adottare opportuni modclli rapprcscntativi del
reale cornportamento del materiale. Di seguito sono rappresentati i modelli o-e pcr I'acciaio
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(a (b)
Modelli rappresentativi del comportrmento dell'acciaio proposti dalla norma

INTC 11.3.4.1] In sede di progettazione si pud assumere convenzionalmente il valore nominale del modulo
elastico, pari a:

E': 2IOOOO MPa

Nelle verifiche allo stato limitc di cscrcizio, la massima tensione di trazione dell'acciaio o, deve rispettare la
segucnte limitazione [NTC - 4.1 .2.2.5.2]:

o,:0.75 f,r = 337.5 MPa
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5 DEIINIZIONE DEI PARAMETRI SISMICI

Nei confronti delle azioni sismiche gli stati limite sono individuati riferendosi alle prestazioni della costruzionc nel
suo complesso, includendo gli elementi strutturali e quelli non struffurali. L'azione sismica di seguito definita d

stato effetfuata con rif'erimento allo stato limite ultimo di salvaguardia alla vita (SLV).

Poichd la viabilitd in oggctto rapprcscntcri la rctc viaria principalc di accesso alla Stazione AV Napoli Afragola per
tutte le opere d'arte di progetto vengono utilizzati, a vantaggio di sicurczza, i scgucnti valori: Vn=75 anni e classe
d'uso III a cui corrisponde un coefficiente d'uso CU : 1.50.

5.1 Vita nominale

La vita nominale di un'opera strutturale d intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purchd soggetta alla
manutenzione ordinaria, deve poter essere usata per 10 scopo al quale e destinata.

La vita nominale assegnata VN: 75anni.

5.2 Classc d'uso

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una intem:zione di operativitil o di un'cvcntualc
collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d'uso. Nel caso in oggetto si fh ritbrimento alla Classe III:
"Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivitd pericolose
per I'ambiente. Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d'uso lV. Ponti e reti
ferroviarie la cui intemrzione provochi situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro
eventuale collasso."

Con riferimento alla classe d'uso sopra definita il coefficiente d'uso d Cu:l.5.

5.3 Periodo di riferimento per I'azione sismica

Lc azioni sismichc su ciascuna costruzionc vcngono valutatc in rclazione ad un pcriodo di riferimento VR che si
ricava, pcr ciascun tipo di costruzionc, moltiplicandonc la vita nominalc \rN pcr il cocfficicntc d'uso CU.

VR:\T{ x CU: 75 anni x 1.5:112.5 anni

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

Tale valore di Vr risulta superiore a quanto previsto dalla normativa vigente per I'Asse Mediano (strada di
catesoria B). Per esso infatti si al'rebbe: Vn = 50 anni e cu = 2.0 da cui: Vr:l0Oanni<l 12.5.
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5,4 Accelerazione di progetto

Lc azioni di progetto si ricavano, ai sensi delle N.T.C. 2008, dalle accelerazioni ag e dalle relative forme spctrali.

Lc forme spettrali previste dalle N.T.C. 2008 sono definite, su sito di ritbrimento rigido orizzontale, in funzionc dci
rre paramern:

ag accelerazione orizzontale massima del terreno;

F0 valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accclcrazionc orizzontalc;

TC* periodo di inizio dcl tratto a vclociti costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

Per ciascun nodo del rcticolo di rifcrimcnto c pcr ciascuno dei periodi di ritomo TR considerati dalla pericolositd
sismica, i tre paramctri sj ricavano rifcrcndosi ai valori corrispondenti al 50-esimo percentile ed attribuendo ad:

ag il valore previsto dalla pericolositi sismica

F0 c TC* i valori ottenuti imponendo che le tbrme spettrali in accelerazione. velocita e spostamcnto prcvisto
dalle NTC scartino al minimo dalle conispondenti tbme spettrali previste dalla pericolositi sismica.

Le forme spettrali previste dalle NTC08 sono caratterizzatc da prcsccltc probabiliti di superamcnto e vita di
riferimento. A tal tlne occorre fissare:

la vitr di rit'erimcnto VR dclla costruzionc.

le probabiliti di superamcnto nclla vita di rifcrimcnto PVR associate agli stati limitc considerati, per individuare
infine, a partire dai dati di pcricolositir sismica disponibili, le corrispondenti azioni sismiche.

A tal fine d convenientc $ilizzarc, comc paramctro carattcrizzante la pericolositi sismica, il periodo di ritomo
dcll'azione sismica TR. espresso in anni. Fissata la vita di rifbrimento VR, i duc paramctri TR c PVR sono

immcdiatamcntc csprimibili, I'uno in funzione dell'altro, mediante I'espressione:

I valori dei parametri ag . F0 e TC+ relativi alla pericolositir sismica su rcticolo di rifcrimcnto nell'intervallo di
riferimento sono forniti nelle tabelle riportate nell'ALLEGATO B dcllc NTC08.

I punti del reticolo di riferimento sono definiti in termini di Latitudinc c Longitudinc cd ordinati a Latitudine e

Longitudine crescenti. facendo variare prima la Longitudinc c poi la Latitudine. L'accelerazione al sito ag d

espressa in g (=9.81nr/sec2); F0 i adimcnsionalc, T C* c cspresso in sccondi-

L'opera d ubicata nel comune di Afragola alla qualc corrispondono i parametri di pericolositd sismica riponrri in
tabella sotto.
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Valori dei parametri a' Fo, Tc'per i periodi di ritorno TR associati a ciascuno

5.5 Categoria di sottosuolo

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

5.6 Condizionetopogralica

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

5.7 Spettri elastici di progetto

Si riportano di seguito lo spettro di progetto utilizzato per le azioni onzzonaali e quello per le azioni verticali: in
entrambi i casi il fattore di struttura utilizzato C q:1,
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Parametri e punti dcllo rpettro di risposta otizzontale per lo stato ILV
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s=$.&

q -./I0.(5 * l) > 0-55r r - l. q (NTC'08 Eq. 3.2 6r a 32.3.5]

Erprerrioni d€i prram€tri dipcndcnt,

0.000 0.296

0.6t6 0.623

0.708 0.5+2

0.800 0.+?9

0.s92 0.+30

0.s84 0.390

1.076 0.356

1.168 0.328

1.260 0 30{

1.353 0 284

t.+45 0.265

1.53? 0.250

1.62S 0.235

L721 0.223

t.813 o.212

1.905 t.201

1.S97 0.1s2

2.089 0.184

2.181 0-176

2.273 0.169

2.365 0.162

2.531 o.117

2.601 0.139

2.6?8 0.131

2.751 0.121

2.825 0.118

2.898 0.112

2.972 0.107

3.0{5 0.102

3.flg 0.097

3.t92 0.092

3.285 0.088

0.085

3.112 0.081

3.$6 0.078

3.t59 0_07{

0071

3.706 0_069

3.7e0 0.066

3.853 0.063

3.927 0.061

4.000 0.059

(NrC.08 Eq. 3.2.5)

T"=Ii3

1=c..7

f, =40.1. r+!6

(NTC'07 Eq. 3.2.81

(NTC.07 Eq. 3.2.71

(NTc-07 Eq. 3.2.91

€!preriioni dcllo rpettro di rirpoatr (NTc-08 Eq. 3.2.1)

0<T<TE

Tr <T<t

T" <T<T!

a<T

vo=1',,q [*r**i.,.+)
S.(D=a. S-a f

sfD=, s rq e)
tCO=., tne ffi)

Lo sp.tro di proge(o SITJ per le ueriliche agliStiiiLimile ultimii
o(.nuto d.ll. .r9..ssioni dello rpetlro el.stico S.{Tl sonnuendo 4
con llq, dov. q i il,a(ore distruttur.. (NTC"0g | 3.2.3.51

Spettro SLV azioni orirzontali

IJ
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Spettri di risporta lcomponenti orizz e vert) pcr lo drto llmitl: SLV
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I
T

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

t

s Isl o.a

0.7

0.6

0.,1

0.2

0.1

1 1.5 2

Spettri SLV orizzontali e verticali

J--*.*=
I 

-Cdl!.rElE 
|r.tc*

I
I

I I

I
I
\
t

t I
\
I
\

\
\

\
\
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6 CARATTERISTICHE DEL TERRENO

6.1 stratigrafia

Il profilo geologico di nferirncnto per I'opera in oggetto d riportato di seguito:

RAtl/O t3

I
I
t
I
I
I
I
t
t
I
T

T

I
I
I
t
I
t
I

7-@t'tc
I
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PARAMETRI GEOTECNICI

I
I
I
I I":i:::,*lTLl,T,'1"i1"0,,,"", nondrenate

c' = coesione drenata

I g'= angolo di resistcnza al taglio
I E: modulo di claticitd (ottcnuto da correlazioni con prove SPT)r Eo: moclulo di dcformazionc elastico inizialc, ovvcro a piccole deformazioni

r E'op,1 : E,/3 modulo di dcformazionc opcrativo pcr il calcolo dci ccdimcnti dcllc opere di sostegno e delle

I iqiS':t il;'f"dulo di derbrmazione operativo per il calcolo dei cedimenti dei rilevati.

- 6.2 Parametri geotecnici di progetto

I Nclla progcttazionc dcll'opcra si considcrano i scgucnti paramctri gcotccniei:

Kt ntcrro

I 
"y: 19 kN/m3 PL'so di volume

(p' 35" Angolo di anrito intemo

I c' :0 Coesione
I

o = 0" Argolo di attrito teneno muro

I Terreno di fondazione
t

q' = 28' Angolo di attrito intemo

I c' - 0 kN jm' Cocsionc
I

y: l8 kN/rnr Pcso di volume

t
La falda risulta a quota -7.4 m dal p.c.

I

T

t
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"l

fkN/mrl
c'

lkPal
q

f't
Eo

IMPa]
E

IMPal
R t7-)9 0 25-10 50-200

Di t5-17 J-tl 4- l0

Po t5-t7 0 35-40 8- l7

TL t5-t6 50,t00 35-10 200-400r

TS I i-16 0-5 32,18

Pb t6 0-5 600-1280

Dove:

t6
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6.3 Calcolo della costante di Winkler

Pcr lc analisi d'intcrazionc struttura-tcrrcno in dirczionc vcnicalc. il cocfficiente di sottofondo alla Winkler pud
essere determinato con la segucntc rclazionc:

I
I
l
I
I
T

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

(1- r,r ) I .c,

E

B

L

ct

Kw

725

25

0.3
a

9.7

1.11

4L27

Mpa

Mpa

m

m

kN/mr

Modu lo di deformazione elastico a oiccole deformazioni

modulo elastico del terreno (assunto pari a Ee/5)

coefficiente di Poisson =0.3;
larghezza della fondazione

lato maggior€ della fondazione

fattore di forma (Bowles, 1.960)

coefficiente di sottofondo alla Winkler

Fattore di forma oer la stima del coefficiente di Winkler

Fon daz io ne

Rigida
CI ct

rettangolare
con L/B<10

cr = 0.853 +

0.s34 In(t/B)
cr = 0.853 + 0.53a In(L/B)

rettangola re
con L/B>10

c,= 2 +

0.0089 {L/B)
c,= 2 + 0.0089 (L/B)

dove L 6 il lato maggiore della fondazione.

Ncl calcolo si assume Krv= 4 100 kNi ml

l7
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7 MODELLO DI CALCOLO

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

alla Winkler.

L'opera d stata considcrata vincolata alla basc mcdiantc dci vincoli ccdcvoli in funzionc dclle carattcristichc

elasticbe del terreno di sottofondo.

La solctta inferiore viene divisa in l2 elementi (10 tra i piedritti e due estemi ai piedritti) per poter schematizzare,

tramitc lc molle applicate, I'interazione terreno - struttura.

Per le molle centrali (Kl) si considera una dgidczza pari alla costante di Winklcr moltiplicata per l'rntcrassc tra r

nodi. Per quelle in prossimiti dei piedritti (K) si considera un coefficiente di amplificazione di 1,5. Per quelle in

corrispondenza dei piedritti (K3) si considera un coefliciente di amplificazione di 2.0.

Si riporta di scguito una figura dcl modcllo di calcolo con indicazione dei nodi, delle aste e delle molle.

ll calcolo delle sollecitrzioni r iene

Modcllo dicalcolo

svolto con il programma di calcolo SAP2000.

I
I
I
t
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8 CAI,COLO DELLE SPINTE ED A]\IALISI DEI CARICHI

Effettuando il calcolo tramitc gli Eurocodici d necessario fare la distinzione fra i paramctri carattcristici cd i valodi
di calcolo (o di progetto) sia dcllc azioni chc delle resistenze.

I valori di calcolo si ottengono dai valon caratteristici mediante I'applicazione di oppomrni coefficienti di sicurczza
parziali 1. In panicolare si distinguono combinazioni di carico di tipo Al-Ml nelle quali vengono incremcnrari i
carichi e lasciati inalterati i parameri di resistcnza dcl tcrrcno c combinazioni di carico di tipo A2-M2 nelle quali
vengono ridotti i parametri di resistenza del terrcno c incrcmcntati i soli carichi variabili.

In talc rclazione si e utilizzato I'approccio 2 con i coefficienti A I -M 1-R3

8.1 Metodo di Mononobc-Okabe

Il metodo di Mononobe-Okabe adotta le stcssc ipotesi dclla teoria di Coulomb:un cuneo di spinta a monte dcl
muro che si muove rigidamente lungo una supcrfrcie di rottura rettilinea. Mette in conto inoltre l'inerzia sismica dcl
cuneo in direzione orizzontale e verticalc . Dall'cquilibrio dcl cuneo si ricava la spinta che il terreno esercita
sull'opera di sostcgno in condizioni sismiche.Vienc mcsso in conto, come nella teoria di Coulomb, I'esistenza dell'
attrito fra il terreno e il paramento dcl muro, e quindi la retta di spinta risulta inclinata rispetto alla normale al
paramcnto stcsso di un angolo di a rito terra-rnuro.

L'cspressionc della spinta totale (statica pii sismica) esercitata da un tcrrapicno, di peso di volume ^y. su una parete
di altczza H. risulta espressa secondo la tcoria di Mononobe-Okabe dalla scgucntc rclazione

S - l,lll:k,tH'K,

Ku rappresenta il coefficiente di spinta attiva esprcsso da

I
I
I
I
I
t
I
t
I

sin(a + d e)

I
l
I
I
l
I
I
I
I
I

K-
.vl sin(O+ii)sin(0-fi-o) l

sin:c sinio-ii-0) [ l - l'
![ sin(o d o)sin(q+p] l

L'angolo 0 d lcgato al coefficiente sismico dalla seguente espressione

ran(0)=kr,( l+k,)

dovc ki c kv rapprcsentano in coefficiente di intensitd sismica orizzontale e verticalc.

I
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Nel caso in cui il terrapieno sia gravato di un sovraccarico uniforme P l'espressione della pressione e della spinta
diventano

o, = (YZ+Q)K

S=(l.'2yHr+QH)K.

Al carico Q corrispondc un diagramma dcllc prcssioni rcttangolarc con risultante applicata a 1/?11.

Nel caso di tcrrcno dotato di cocsionc c l'csprcssionc della prcssionc cscrcilata sulla parctc, alla gencrica profonditd
;, diventa

o" = yzK. - 2c(K") r

Al diagramma triangolare, espresso dal termine 12K., si sottrae il diagramma rettangolare legato al termine con la
coesione. La pressione o, risulta negativa per valori di: minon di

lc

7(K)'

La grandezza h" d detta altezza critica e rappresenta la profonditd di potenziale fratnua del terreno. E' chiaro che se

l'altezza della parete d inferiore ad }" non abbiamo nessuna spinta sulla parete.

8.2 Spinta in presenza di falda

Nel caso in cui a monte del muro sia prt:sentc la falda il diagramma delle pressioni sul muro risulta moditicato a

causa dclla sottospinta chc l'acqua cscrcita sul tcrrcno. Il pcso di volumc dcl terreno al di sopra della liaea di falda
non subiscc variazioni. Viccvcrsa al di sotto dcl livcllo di falda va considcrato il pcso di volume di galleggiamento
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dovc 1,"' d il pcso di volume saturo del terreno (dipendente dall'indice dei pori) e y., d il pcso spccifico dell'acqua,

Quindi il diagramma delle pressioni al di sotto dclla linca di falda ha una pendenza minore. Al diagramma cosi
ottenuto va sornmato il diagramma triangolare legato alla prcssionc idrostatica esercitata dall'acqua.

8.3 Spinta in presenza di sisma

Per tener conto dell'incremento di spinta dovuta al sisma si fa riferimcnto al mctodo di Mononobe-Okabe (cui ta
rilcrimcnto la Normativa Italiana).

La Normativa ltaliana suggerisce di tener conto tli un incremento di spinta dor.uto al sisma nel modo scgucntc.

Dctta a I'inclinazionc dcl tcnapieno rispetto all'orizzontale e p I'inclinazione della parete rispctto alla vcrticale, si
calcola la spinta S'considcrando un'inclinazione del terrapieno e della parte pari a

[ -e r u

0'=0+ o

dovc 0: arctg(kp'( l+k,)) essendo k5 il coeficiente sismico orizzontale e k, il cocfficicntc sismico vcrticale,
definito in funzionc di k6.

In presenza di falda a montc, 0 assumc lc scgucnti csprcssioni:

Tcrrcno a bassa permeabilitir

e - rrcrgIr7.,1]-"-]" r)'lki { lrt ),1

Tcrreno a pcrmeabilitd clcvata

0 = arcrg[(11(1,,-y.,) )*( k',/( I ik, ) )]

Detta S Ia spinta calcolata in condizioni statichc I'incrcmsnto di spinta da applicare i espresso da

AS=AS'-S

t
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
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cosr(P + 0)

cosrllcoso

In presenza di falda a monte, ncl cocfficicntc I si ticnc conto dcll'influcnza dei pcsi di volumc ncl calcolo di 0.

Adottando il mctodo di Mononobc-Okabc per il calcolo della spinta, il cocfficiente .4 vicne posto pari a l.

Tale incremento di spinta d applicato a mete altezza della parete di spinta nel caso di forma rettangolare del
diagramma di incremento sismico, allo stesso punto di applicazione della spinta statica nel caso in cui la forma del
diagramma di incremento sismico € uguale a quella del diagramma statico.

Oltre a questo incremento bisogna tener conto dellc forzc d'incrzia orizzontali e verticali che si dcstano per effetto
del sisma. Tali forzc vcngono valutatc comc

I-, =kiw F!=tk,w

dovc lf d il pcso dcl muro, dcl tcrrcno soprastantc la mcnsola di montc cd i rclativi sovraccarichi c va applicata ncl
bariccntro dci pcsi.
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8.4 Analisi dei carichi

(r) CrrNtt.ristich€ mrterirli € terreno

Calcestruzo armato - Pcao spccifico

Calcestnrzo armato - Res, camtteristra

Terreno del ril€voto - Peso specifico

Terreno del rilevato - Angolo di attrito

'|

f

I

Ss

Sp

Hint

Lint

Lrot

Lcar

t.5

0.4-t.0

6.00

9.10

6.00

6.70

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

25 kN/m'

l0 N/mmu

19 kN/m'

35.

Geometrir

Spessore soletta inferiore

Spessore piedrixi

Alteza netta piedritti

Larghczza totale

Lunghezza totale

Larghezza carreggiata

Rigldezze molle

Inierasse molle

Molle centrali

Molle intcmredie

Molle late1ali

(d) Persi propri r Crrichi permrtrenti (condizioni clk e c2k)

Pesi propri

Rilera(o stradale

i ( 1.00/2 + 7.70 - L00/2)./ l0 =

KI 4100 x 0.87 =

K2 1.5 x 4100 x 0.87 =

Kl 2.0 x 4100 x (0.E7,/2 + ] 00/2) =

m

0.8?

3567

5150.5

767

kr-/m

kN/m

kN,/rn

Volume cls x Tcls (calcolato in modo automaticodal
Glk proFrmma)

C2k Hint. x /en. = 6 x 19: 4
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(e) Crrichirccidcntrli Q acc carico uniformernente ripa(ito relativo al trafl;co veicolare

pl K0xtxz=0.426x l9x0=

p2 K0x1xz 0.426x19r6=

20 kNim:

0 kN,hz

48.564 kN,h'?

(0 Spint{ d€l t€rreno in fise strticr (Condizioni SPTSX_k0 € SPTDX_Ko)

Pcso tcrrcno -f 19 kN,hr

angolo di anrito O 15 "

Angolo di aftito terra muro d 0 '

K0 l-sen(35')= 0.426

Larghezza intc{cssatr dalla spiota

Risultante spinta lerreno

Spinta rlla quota di testa piedritto.

Spinta alla quora base piedrirto.

(g) Spinta del $rico rccidcntrle (Condizioni SPACCSX € SPACCDX)

Spinta dovura ai carichi da tralllco Qacc p K0 x Lm x Az = 0.426 20 +l ;

(h) Sisma orizzontrle (Condizion€ SISMAH/V)

B]

Fx 14 x K0 x y x H'x B='/,x0.426,t l9 x 6, 145.7 KN

Slato limite

Vita nominale

Classe d'uso

Coefliciente CU

Periodo di riferimento

Accelcrazionc orizzontale

Amplifi cazione spettrale

Categona sottosuolo

CoetI Ampliiicazione stratigratica

Coeff. Amplifi crzione lopogr.rfi ca

Salvaeuardia della vita - SLU -

!N

CU

VR

ugc

Fo

A.B.C.D.E

8.5,1 kN/m'

SLV

III

1.5

| 12.5 anni

0.216

2.440

1.384

1

Ss

',n
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Coefilciente S

accellemzione ori2zontale max

Fattor€ di strulura

Co€ff. sismico orizontale

Coeff sismico venicale

S =Ss St

amait =!&t s

q

kh =amax/C

kv = d).5 kh

|.384

0.299

1.00

0.?99

0.149

(i) Spintr del terr€no con kr (Condizioni SPTSX e SPrD)\)

Peso tereno I 19 kN'h!

an8olo di atdto 0 15 '

Angolo di attrito lera muro d 0 '

Ka Fomuldzione di Coulomb 0 271

Altezza piedritto t{ 6

hrghezza inleressata dalLa spinta B I m

Risullante spinta terreno Fx %xKaxYxH:xB=l';x0.271 xl9x6: 9268 K\

Spinla alla quoBdi testa piedritto. pl KaxYxz=0271 x l9\0= o k\/nr'

Spinla aua quola bast pi€drino. p2 Kaxlxz=o:7] xl9x6= 10 894 k\/m'z

(l) Spint. del terreno in fase sismicr (Condizione SPSDX)

panmetri sismici

ag

SS

ST

S

bm

Kh

Kv

Ll8

1.00

L38

1.00

0.216 g accelerazione dipicco

coeFicientc di amplificazione strdtigrafisa

coefliciente di amplifi cazione topografica

coeflicientc di riduzione dell'acL.elerazione massima

0.298 g accelerazione massjma

0.298

0.149

coefliciente sismico orizzontale

coeffi ciente sismico verticale
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tpot€si di strutnrra flessibile

lS=35'angolodiaurib
I 90 ' angolo di inclinazione rispetto all'orizzontale dcllE par€te del muro rivolta a monre

I = an8olo di inclinazione rispetto allbrizzontale della superficiedel termpieno

I 6 = angolo di resistcnza a tagtio tta tedeno-muo

I 0 = 14 55 ' angolo definito t'€r livello di falda al di sorto dell'opera di so€tegno dalla retazione kn(qFKh/(l+tKv)
Kl = 0.4426 co€fficiente di spinra d€l terreno (sratico + dinamico) p€r b<F_q

I K2 = 0.931 coeficienrc di spinta del teneno (starico + dinamico) per b>Fl
K = o 443 coeflciente di spinia del terreno (statico + dinamico) effenivo

I Ed = 173.94 kN spinta rerreno in fase sismica (Mononobeokabc)

I F (Ka) = 92.68 kN spinrz teneno in fase starica in condizione si spinra ativa

AS= ED-F = t1.26 L\i incremento di spinta in fas€ sismica (ipotesi sru$ura fleisibile)

I Valore adorrato

I AS = tll6 k\ Rlsrltrnte dell'incr€m€rto di spintr di terreno io fis€ sirmics

AVH= = 13 55 KN/m dell'incremento di lpintr di terreno i[ fsse sismicr uniformemente distribuiao su H piedritto

I

I

I

I
I

I

I

T

I

I

I

t
t
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E.5 Carico accidentalc da tralfico

I carichi mobili su rilevato stradale in gencralc vengono considerati con la segucntc intensitd:

Qacc :20 kN/m'

Per I'opera in oggetto vicnc calcolato il sovraccarico uniformcmcntc distribuito sul rilevato coosidcrando

I'accidcntale definito al punto 5, 1.3.3.5 NTC 2008 e punto 5. L3.3,7.I Circolarc 2 fcbraio 2009 n.617 e calcolando

la ripartizione in base all'altezza del muro.

Si puo considerare applicato lo schema di carico I, in cui pcr scmplicitd i carichi tandem possono cssere

sostituiti da carichi uniformemente distribuiti equivalenti, applicati su una supcrficie rettangolare larga a:3.0m c

lunga b:2.2m.

lnoltre in un rilevato corrcttamente consolidato, semprc sccondo le Norme precedentemcntc citatc, si puo assumere

una diffusione del carico con un angolo di 30'. Lo schema di carico I prcvcdc la presenza di carichi su duc assi in

tandcm. pcr un totale di 600kN.

I calichi mobili pcr ponti di prima categoria che consistono in colonne di carico della scgucntc

intcnsitir:

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

Posizione

Clorsia

Corsia

Corsia

Altrc

Carico Asse

Numero I

Numcro 2

Numero 3

corsle

Qik [kN]

300

200

100

0.00

qikIkN/mq]

9.00

2.50

2.50

2.50

La distribuzione, gli interassi tra le forzc concentrate e gli ingombri dellc colonne di carico sono

riportatc nclla figura seguente.
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Carico tan<lsn 2 Qr

Fl: m

r-t
EA
tc/tul
EF

I r,ao I

0,10t-1
%

sclEna d fllco'l (ilrparfoil h [nn 'pc. w4,90 m

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

considerando il sovraccarico convenzionale della corsia n,1.

Schema di diffusione I Schema di diffirsione 2

Si considera per il calcolo lo schema di diffusione n.2 in quanto, la difl sione su un lato d impedita dall'opera in
adiacerva,.

Ar.a dm.n.nt! Q.r.2,5 kN/m2
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I
I

Considerando lo schema di diffusione n.2 con un'altezza muro di 7m ed una diffusione dei carici a 30" nel terreno
si ottiene:

al=a + 6*tan 30 = 3 + 3.464: 6.464

bf =b + 6"tan 30: 2.2 + 3.464 :5.664

Qlk= 600(6.464* s.664) = 600/36.6t2= 16.389 kN/m'?

qll:9 kN/m'

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

q= ql l x 0.4 = 9* 0.4 : 3.6 kN/m,

Qacc= 16.39+3.6 = 19.99 kNim? < 20.00 kN/m,;

Si assume Dertanto il valore di 20.00 kN/m'.

I
I
T

I
I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I

I
I
I
T
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8.6 condizioni e combinazioni di carico

Nel modello di calcolo vengono considerate le seguenti condizioni di carico elementari:

SPTSX,k0: Spinta statica del terreno sul piedrino di sinistra con K0 (spinta a riposo)
SPTDX_k0: Spinta statica del terreno sul piedritto di destra con K0 (spinta a riposo)
SPACCSX: Spinta del carico accidentale sul piedritto di sinistra
SPACCDX: Spinta del carico accidcntale sul piedrifto di destra
SISMAH: Azionesismicaorizzontalc
SPTSX: Spinta statica del terreno sul piedritto di sinistra con Ka (spinta attiva)
SPTDX: Spinta statica del terreno sul picdritto di destra con Ka (spinta attiva)
SPSDX: lncremento sismico di spinta del terreno sul piedritto di destra rispetto a SpTDX
SISMAV: Azione sismica verticale

Glk:
G2k:

Qlk:

N

2 SLU

3 SLU

4 SLV cr:i t i ca

6 Siv
? SLV

8 SLV critica
9 SLE

peso propno
Carichi permanenti
Carichi mobili
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GIK GzK O'lk SPTSx_k0 SPTOx_ko SPACCSX SPACCoX StStrtAH STSMAV SPTSX SPTOX SpSDx

1.35 1 1 1.35 1.35 1.35 1.35 0 0 0 0 0
1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 1.35 0 0 0 0 o
1.35 1.35 1.35 1.00 1.35 1.00 1.35 0 0 0 o o
110-20
110.20
110.20
110.20

o o.2 0.2 10.3 111
o 0.2 0.2 1 -0.3 111
o 0.2 0.2 0.3 1111
0 0.2 0.2 0.3 -1 111

110 0 0 0 0.1 -0.3 111
111111100000

l0
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I
I

9 SOLLECITAZIOM

Nclle figure seguenti si riportano gli inviluppi delle sollecitazioni negli elementi.

ENVSLU - inviluppo dei momenti flettenti

I
I
I
I
T

I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
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ENVSLU - inviluppo dei tagli
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I
I
I
I
I

EI',JVSLU inviluppo dcgli sforzi assiali

I
I
I
I
I
T

I
I
I
t
I
I
I
I
I
I
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SLE -momenti flettenti
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I
I

sforzi assiali

l! :l

SLE _

I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
I
I
I
t
I
I
I
I
I
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IO VERIFICHE STRUTTURA.LI

La vcrifica di rcsistcnza dcllc sczioni nci vari clcmcnti strutturali, vicnc condotta tcncndo conto delle condizioni
piir gravose che si individuano dall'inviluppo delle sollecitazioni agenti nelle diverse combinazioni di canco-

Le combinazioni e i coefficienti moltiplicativi delle singole azioni vengono definiti in base a quanto indicato al
narasrafo 6.2.3. l. l del D.M. l4l0 1/08.

t lo.l critcri di vcritica

I 
\jerifica r oressoflessione

La vcrifica sugli clcmcnti vicnc condotta calcolando il momcnto rcsistcnte massimo della sezione in presenza o

I mcno di sforzo assialc di comprcssione. Il calcolo si basa sull'assunzione dei diagrammi di calcolo a tensione-

I 
dclormazione del calccstruzzo c dcll'acciaio prr:visti dalla normariva-

Con riferimento alla sezione presso inflessa, sotto rappresentata assieme ai diagrammi di deformazionc c di sforzo

I cosi come dedotti dalle ipotesi edai modelli <r-rdi definiti ai paragrafi 4. 1.2.1 .2.2 e 4.1.2.1 .2.3 del D.M.l4101/08,

I la vcrillca di resistenza (SLU) si esegue controlhndo che:

M"., =M"., (N,,, ) > M,.,

I oou"'

Nss i il valore di calcolo dclla componente assiale (sforzo normale) dell'azione;

I Mq6 d il valore di calcolo del momento resistente corrispondente a NEd;

Ms6 d il valore di calcolo dclla componente flettente dell'azone.

I
I Vcrifica a taelio

I La verifica a taglio viene condotta pr'r gli elemcnti senza arrnature trasvcrsali rcsistcnti a taglio mcdiantc
I'espressione fbmita dalh nonnativa:

t v^, =!.ra.*.(0Q.1.,1 .f"r)113 ty"+a.'tl.o"o|.b*.d>(u'", +Q.1S.cr"r).b*.d

dovc:

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

I 
vmin : 0'035kri 2fc 

artezza utirc deta sczionc (in mm);

I pl: Asl i(bwd) rapporto gcomctrico di armatura longitudinalc (! 0,02);

I

I
I
T

I
T
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I
I
I
I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

T

I

o"p : NE,r/Ac tensionc media di compressione nella sezione (5 0,2 fcd);

b". Larghez;ra minima dclla sczionc (in mm).

Ncl caso in cui talc vcrifica non sia soddisfatta, occorrc proccdcrc alla scconda vcrifica, quclla prcvista pcr gli
clcmcnti con amatura trasvcrsali rcsistcnti a taglio.

In tal caso la resistenza a taglio ultima d fornita dal valore minore delle due resistenza secondo il meccanismo
taglio-trazione o taglio-compressione fomiti da normativa. Piu precisamente:

per la resistenza a "taglio trazione":

j

v*,,=0.9 ,t "' /,, (,rg(a)- rrg(d))'sn (a)
,t

per la resistenza a "taglio trazione":

. .. / ,, ,\
l/1,. t -0.9.d h,.a ../' ,.lcrgla l I ctglelll\l r crg-l9lJ

La resistenza al taglio dclla trave d la minore dcllc due sopra definite:

Vss : min (Vr..r. Vn.,.r)

dove d, brv c ocp hanno il significato gii visto c inoltrc si d postn:

Asrv arcadcll'armaturatrasvcrsalc;

s intcrassc tra duc armaturc trasvcrsali consccutivci

rr angolo di inclinazionc dcll'armatura trasvcrsalc rispetto all'assc dclla trave;

f 'cd resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d'anima ( f 'cd = 0.5 f'cd );

oc cocfficicntc maggiorativo pari a: I pcr membrature non compresse

I

I

| + o"p ./f",r

I .?5

2,5( I - ocplfcd)

pcr0(ocp<0,25fcd

per 0,25 fcd ( ocp ( 0,5 fcd

pcr 0,5 flcd < ocp < fcd
I
I
I
I

L'inclinazione 0 dei puntoni di calcestnrzzo rispetto all'asse della trave deve rispettare i limiti segucnti:

I <ctg0 < 2,5.



I
T

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

I
l
I

10.2 Piedritti - verifica a flessione

Momcnto massimo agentc: 730 kNm

Armatura intema: @ 26/20 + @ 26/40

Armatura estema: O 26120

Utretre**
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O Rettan..e O Trapeza

OaT O clcola,e

O Rettangoli O Coord.

O Ca*o O 0diccnbo cb

o" F7-llrnm'?
os f3s'* 3 I N/"- 2

"" 3-5 !

".33!
d 92.?

x 0-889 x/d 0-09589

6 0.7

Calcda llBd I Dorninb x-ll I

Lo l0 ".'-!|g!||9l

ll' .trati 6ar,c l- Z*" I

r 
"Fd 

FJ?s__-.lkN 'nfmso-l tcang-
t.,Ir t"zf r
tra !Hl.', t"rI

'. It,"' 
l"al

Es /Ec I t""lt"tlF
ery6 ftsszll e."a.fir5-l
o"."a^ f25i] N rmm . r"oJnssil

La verifica risulta soddisfatta
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I
I

10.3 Soletta - verifica a flcssione

Momento massimo agente: 714 kNm (in corrispondenza dell'attacco con il pie&itto)

Armatura rntema @ 26/20

Annatura estema: 0 26120

La sezione risulta essere verificata per tutto I'intero sviluppo in quanto larmatura d sirnmetrica e la verifica e stata
condotta con il massimo valore della sollecitazione flettente.
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LINEA AV MILANO I{APOLI . TRATTA ROMA+IAPOLI
VIABILITA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
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10.4 Piedritti - verifica a taglio

Tipo C30137

&r 37 N/mm"

* 30.7 N/mm'?

. 1.5

0.85

!7.4 N/mm'

ArnEtura a

Acciaio
f11 540 N/mm'z

fvr 450 N/mm'

Ys 115

o 391 N/mm'
Arnratura bnqitudinah'

S€zione

Reststenza senza arnratura a

Da metro

Numero barre

mm

cm2

cm

nl
@1

n2

@2

mm

mm

cm2

10

10

7.

9t-
L.4

0.3
)02

0.0

1.0

cm

cm

cm
cm
N/mm"

N/mm"

N/mm'

La veriflca risulta essere soddisfatta
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10.5 Soletta - verifica a taslio

Tipo C30/37

&r 37 N/mm?

fck 30.7 N/mm'?

Yc 1.t
oc. 0.85
f ca 17.4 N/mm'

ArlrEtura a

Acciab
* 540 N/mm'?

yi 450 N/mm'

Ys 1.15

o 391 N/mm'?

ArnEtura

Sezione

Dametro
Numero barre

mm

cm2

cm

n1

ar
n2

H

c
d

k

p

Ocp

cm

cm

cm
cm
N/mm'
N/mm'

N/mm'

La vclitica risulta esscre soddisfana
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COMMESSA LOTTO COOIFICA DOCUM€NTO REV. FOGLIO

N7O? 01 O 78 CL OC 0500 oO? A 42dr 55

I
I

II VERIFICHE A FESSURAZIONE

t ll.1 Criteri di verifica

I Verifiche di fessurazione

I Si valuterd lo stato limitc di apertura delle fessure; pcr la combinazione di azioni prcscelta, il valore limitc di
apertura della fessura calcolato al Iivello considerato d pari ad uno dei seguenti valori nominali:

t wl :0,2 mm

w? : 0,3 mm

I w3:0,4 mm

Lo stato limite di fcssurazione deve essere fissato in funzione delle condizioni ambientali e della sensibiliti tlelle
I armature alla conosionc.
I

Di seguito si riporta la tabella dcl paragrafo 4.1.2.2.4.3 del DM l4l01/2008, con i limiti di fessure per lo stato limirc
di csercizio considerato.

I T$db{ln - Grnlrd !.d,'.tdto n@ hE E.hf,(clrr..Eian

Cr4fid Codrid
i!*irlrrt

Codiirrrio&
tt rrbd

Sflo liit Sarto liih
odiun {. issrc 5'l

r. ilsuE Eg
b Agrlsrirr :nl

Moho :gsnerie StEzi'E ftssc

I ll valore di.calcolo di.apertura delle fessure (wa) non dcvc superare i valori nominali wl, w2, w3 secondo quanto
nportato nella Tab. 4. 1.ry. Il valorc di culcolo d dato da:

I l./ wm

I dove wm. rappresenla I'ampiezza media dclle fessure, calcolata comc prodotto della deformazionc media delle
I barre d'armatura csm per la distanza mcdia dclle fessure A..:

r
a esm e Asm sono calcolati secondo le disposizioni della letteratura tccnica, In altemativa il valorc di wd puo essere

calcolato con 1a seguente espressione:

I wa = e.- + A,,n,

dove:

I Asmax d la distanza massima tra le fessurc.

142
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PROGETTO DEFINITIVO

Opera diprotezione Badagnano Ramo 13 - Muriad'U"

RELAzIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO

N7D2 01 D 78 CL OC 0500 002 A 43di55

La dcformazione unitaria media delle esm pud esscrc calcolata con I'espressione:

I
I
I

o" k, @(1+ a"p"o)
Pet - o"

.s- = 

-: 

rEs Es

o. d la tcnsione nell'armatura tesa considerando la sczione fessurata;

cc d il rapporto E./E..;

p.ir dpari aA"/A...s.

Ae.cn d I'area efficace di calcestruzzo tcso attomo all'armatura, di altezza h",es, dovc h.,c6r)

il minore tra 2.5 (h -d ), (h -x )/3 o h /2 (vcdcre figura C4. I .9);

kt d un thttore dipendentc dalla durata del carico e vale:

kt : 0,6 per carichi di brcvc durata,

kt: 0,4 per carichi di lunga durata.

La distanza massima tra lc fcssure. Asmax, pud essere valutata con l:espressione:

d
3...* = k.c + k$2k4 L

peff

Dove rp d il diametro dellc banc.

Se nella sezionc corsidcrata sono impicgate barre di diametro diverso, si raccomanda di adottare un opportuno
diametro equivalcntc, ec.r. Sc nl i il numero di bane di diametro 9l cd n2 i il numero di barre di diametro 92, si

raccomunda di utilizzare l espressionc scguente:

nr4l + nrS|
fi.tQt + frzQz

c d il ricoprimento dell'armatura;

k I = 0.8 per barre ad aderenza migliorata,

= I,6 per barre lisce;

k2 = 0,5 nel caso di flcssionc scmplice,

1.0 nel caso di trazionc scmplicc.

ln caso di trazionc ccccntrica, o per singole parti di sezione, si raccomanda di utilizzare valori intermedi di k2, chc

possono essere calcolati con la relaztone:

k, =(t, + tr\|2c,

I
I
T
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in cui a1 cd 6r sono rispcttivamcnte la piir grandc c la piir piccola dcformazionc di trazionc alle estremitti della
sezione considerata, calcolate per sezione fessurata,

kl:3,4;

k4 = 0,425.

I Vcrifichc dcllc tensioni di cscrcizir.r

l-partidc||aStrutfura.do\,utca||ccombinazionicarattcris|lcacqua5|pcrrnanentc
delle azioni. si calcolano Ie massime tensioni sia nel calcestruzzo sia nellc armaturc; si dcvc vcrificarc chc tali

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

Tensione massima di compressione del calcestruzzo nelle condizioni di esercizio

I Per calcestruzzo classe
I

combinazionc rara o. 
",1 

: 0.60fck

I combinazionc quasi pcrmaniintc o.."3:0.45fck
I

Tensionc massima dcll'acciaio in condizioni di cscrcizio

la tensione massima os, per cffctto dellc azioni dovutc alla combinazionc carattcristica dcvc rispettarc la
limitazione seguente:

os < 0.801yk : 0.80*450 : 160 MPa

I
I
I
t
t
I
I
I
I
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LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITAOI CUI ALLA LETTERA b)OELL'ARTICOLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI _ COMUNE OI AFRAGOLA OEL 2206/20I2

PROGETTO OEFINITIVO

Opefa di protezione Badagnano Ramo '13 - Muri ad "U"

RELAZIONE DI CALCOLO
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N702 0t o 78 CL OC 05 00 002 A ,t4 d 55
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l l 2 Piedritti

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

caratteristca clbrca cls Rd 30 fvmml
caratteristca olindnca cls f.r 24.9 lymm,
media a tJazione cls f.. 2.6 lvmm,
Caratt€nstca a trazione clS ior 1.8 lvmm,

compressa (1o stralo)

compressa (2o stralo)

tesa (26 strato)

I 100 cm

26.55 cm,
0.00 cmr

13.27 amz

26.55 cmz

5 6 26 s, ='7.3 6.
o qr=' cm

2,5 O 26 cn =' ?,3 cm

5 o 26 c" ='7.3 cm

ideale (sez. inl. reagente)

dr Inezia ideale (sez. Int. reag.)

dr Ine?ra deale (sez. Darz. N=0)

max nel cls. oc 4.1 lvmmr

che hene conto della durata delcarico K

363 kN m

0.4

18-3 cm

1825 cm,
39.8 cm,

0.02182

32.9 N/mml
31,447 N/mm,

6.1
0.00051

o.e'

o.l
3.q'

o.c2s'
6.0 am

26.0 mm

4i.7 cm

elasbco delcls

media dell'arm. - Quella delcls

lq

c'

O€qequrvalente delle bare
massima tra le fessure
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PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 2ZO5l2012

PROGETTO DEFINITIVO

Ope.a di p.otezione Badagnano Ramo 13 - Muriad "U"

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA OOCI.]MENTO REV, FOGLIO

N7O2 01 O 73 CL OC 05 00 002 A 46 dr 55

I l.-1 Soletta

N4

N

513 kN m

KN

caratteristica cubica cls

caratteristica cilindf ica cls

media a trazione cls

caratteristica a trazione cls

n

30 N/mm2

24.9 N/mm,
2.6 N/mm,
1.8 N/mm,
15

compressa (1'strato)
compressa (2' strato)
tesa (2o strato)

H

tt

Asr'

As:'
Asu

150 cm
100 cm

26.55 cm2

0.00 cm2

0.00 cm2

26.55 cm2

Q 26 c,r =' 7.3

b co, ='
@ c,2 =,

cm

cm

cm

cmO 26 c, =' 7.3

ideale (sez. int. reagente)

di inerzia ideale (sez. int. reag.)

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

max nel cls. oc 2.3 N/mm2
razione nell'acciaio (1o strato) os L44.4

di fessurazione (f * 759 kN m La sezione non d fessurab
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RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA OOCUMENTO REV FOGLIO

N7O2 0r O 78 CL OC 05 00 002 A 47 dr 55

I2 VERIFICHE GEOTECNICHE

Effettuando il calcolo tramite gli Eurocodici d necessario fhre la distinzione fra i parameri carattcristici cd i valodi
di calcolo (o di progetto) sia delle azioni che delle resistenze.

I valori di calcolo si ottengono dai valori caratt€ristici mediante I'applicazione di opportuni coefficienti di sicurczza
parziali 1 . In particolare si distinguono combinazioni di carico di tipo Al-M1 nelle quali vengono incrementati i
carichi e lasciati inalterati i parameri di resistenza dcl tcrrcno c combinazioni di carico di tipo A2-M2 nelle quali
vengono ridotti i parameri di resistenza del terreno c incrcmcntati i soli carichi variabili,

In tale relazione si d utilizzato I'approccio 2 con icoefficienti A1-Ml-R3

l2.l Vcrifica al carico limite

ll rapporto fra il carico limite in fbndazione e la componente normale della risultantc dci carichi trasmessi dal
muro sul terreno di fondazione deve esscrc supcriorc a q,,. Ciod, dctto Q,, il carico limite ed R la risultante verticale
dei carichi in fondazione. deve essere:

a.
, I lq

R

F.scgucndo il calcolo mcdiantc gli Eurocodici si pud impostare r1u>: L0

Si adotta per il calcolo dcl carico limitc in fondazionc il mctodo di MEYERIIOF.

L'espressione del carico ultimo d data dalla rclazionc:

Q,, : c N"4i. + qN,,doi,, + 0.51BNrd"i,

In questa espressione

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

c

o

T

B

coesione del terreno in fondazione,

angolo di attrito del terreno in fondazionc;

peso di volume del tereno in fondazione;

larghezza della fondazionet
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D profonditd del piano di posa;

q pressione geostatica alla quota del piano di posa.

I vari fattori che compaiono nella formula sono dati da:

A = e"t8+

Nq = A tg'(45"+0/2)

N.=(No-l)ctgQ

\ = (No - l) rs (1.40)

lndichiamo con Ko il coefficiente di spinta passiva espresso da:

Kp = ts145"+O/2)

I fattori d e i che compaiono nella formula sono rispettivamente i fattori di profonditd ed i fattori di inclinaz ione del
carico espressi dalle seguenti relazronr:

Fatton di profondita

D

dq= l+0.2-{Ke
B

n.
Utretrenn
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LINEA AV I{ILA'{O NAPOLI . TRATTA ROMA+IAPOLI
VIABIL]TA DI ACCESSO ALLA SIAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b}DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCOROO
PROCEOIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA DEL 220612012

PROGETTO OEFINITIVO

Opera di protezione Badagnano Ramo 13 - Muri ad "U"

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA DOCUMENIO REV. FOGLIO

N70? 01 D 78 CL OC 05 00 002 A 48 di 5.5
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I
I

D
do:4: I +0.1 

- 
{K, perQ>0

B

Fattori di inclinazione

Indicando con 0l'angolo che la risultante dei carichi forma con la verticale ( espresso in gradi ) e con { I'angolo
d'attrito dcl terreno di oosa abbiamo;

i"=iq=(l - e"/90)z

\:(1 - )' p". q:>g

o"

pcr s:0

T

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

I
I
I
I
I
I
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12.2 Sollecitazioni di calcolo

Di seguito si riporta Ia verifica di portanza dcllc fondazionc.

0.3 1

-0.3 1

si riportano le sollecitazioni globali di Sforzo Normale, Momento e Taglio per le varie condizione di canco:

. SFORZI NORMALI

Outputcase CaseType GlobalFX

Text Text KN

G1k Linstatic 0

Q1k Linstatic 0

G2k Linstatic 0

GlobalFY GlobalFZ

KN KN

0 586.5

o L74

0 991.8

o 236.75

I
I
I
I
I

SISMAV Linstatic

Glk: calcolato in modo automatico dal programma come somma delle reazioni vincolari considcrando 1:25 kN/ml
per le sezioni in cls costituenti la struttura

G2k: calcolato in modo automatico dal programma come sonuna delle reazioni vincolari ottenute dall'integrazione
del carico uniformemente distibuito applicato alla soletta inferiore di I l4 kN/m

Qlk: calcolato in modo automatico dal programma come sor na delle reazioni vincolari ottenute dall'integrazione
del carico uniformemente distibuito applicato alla soletta inferiore di 20 kN/m

SISMA V: calcolato in modo automatico dal programma comc somma delle rerzioni vincolari ottenute
dall'integrazione del carichi Glk e G2k moltiplicati per il valore di accelarazione vcrticalc kv.

- TAGLIO GLOBALE

-SISMA H

piedritti: Fh= Vol cls + y cls * kh + n, piedritti: (6*0.4+6*0.6/2) {'25 'i0.3 )* 2:63 kN

soletta: Fh= Vol cls * y cls * kh* lunghezza - 1.5 * 25 * 0.3*9.7: 109. l3 kN

-SPSDX:

Fh:,rsg * H= 13.55 * 6=81.3 kN
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PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione Badagnano Ramo 13 - Muri ad "U"

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA OOCUMENTO REV FOGLIO

N7D2 01 078C1 OC050000? A 50d 55

Glx G2K qtk sPTsx_ko sPTox_ko sPAccsx sPAccDx srsMAH srsMAv spTsx spTDx spsDr
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROUA.NAPOLI
VIABILITA OI ACCESSO AILA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b}OELL'ARNCOLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEOIITIENTALE RFI _ COi/IUNE DI AFRAGOLA DEL 22/06/2012

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di prot€zione Badagnano Ramo 13 - Ml]ri ad "1.J"

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO CODIFICA

N7D2 01 078CL

DOCUMENTO REV FOGLIO

oc 05 00 002 A 51 di55

- MOMENTO GLOBALE

- SISMA H

piedritti: Fh= 63 kN z: 4.5m M=283.5 kNm

soletta: Fh- 109.13 kNz=0.75m M=81.85 kNm

-SPSDX:

Fh= 81.3 z= 4.5 m= 365.85 kNm

combNMT
4 ST,v_cr.itlca geo 1685 131.2 25j.5
8 Slv_cr.itica geo 1SOT 131.2 25J.5
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIAAILTA' DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ATLA LETTERA b)DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCOROO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA OEL 220612012

PROGETTO OEFINITIVO

Opera di protezione Badagnano Ramo 13 - Muri ad "U'

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA DOCUMENTO REV FOGLIO

N7D2 01 D TACL OC05 00 002 A 5?d155

;- N.Mi.6 a
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LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA.T{APOLI
VIABILITA' OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtABtLtTA'Dt CUt ALLA LETTERA b)OELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORTTO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE OI AFRAGOLA DEL 220612012

PROGETTO OEFINMVO

Opera di protezione Badagn€no Ramo 13 - Mu.i ad "U"

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA OOCUMENTO REV, FOGLIO

N7D2 01 D78CL OC06 00 002 A 53di55

I
I

Cerico limlte unl,rlo

q,,r = 483.14 (ktumr)

Plesgo'la r''tsJr?'t rdantb

q=N/8'L'

190.78 (kNm'?)

Verlfrca cn Ccurszza caoacltl !'od,,nl€

qrh/lR = 21006 z

VERIFICA A SCORRIII ENrO

Ceico t(,en/g

tld = 235.50 (kN)

Arrone ReCslFnte

Sd=N tan(ip) + c'B' L'

Sd = 895.93 (kN)

Vedfrca ali icuE22t Ello *ofiimenb

tso.za lkNmr;

Hd = 235.50 (kN)Sd /1" = 814.48
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q = ?ae {rvmo'
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Urrntrena
cruP|o rt{tovtE DEto graro lr ual{t

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABIL]TA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITAOI CUI ALLA LETTERA b)OELL'ARTICOLO 6 OELL'ACCOROO
PROCEOIMENTALE RFI _ COMUNE OI AFRAGOAOEL22/OEIZJ12

PROGETTO DEFINITIVO

Opera di protezione Badagnano Ramo 13 - Muri ad'U"

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTiO COOIFICA OOCUMENTO REV. FOGLIO

N702 0l D 78 CL OC 0500 0{? A 54 di55
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LINEAAV MILANO NIPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABILITA OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b)DELL'ARNCOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE DI AFRAGOLA OEI2A0612012

PROGETTO DEFINITWO

Op€ra di protezionE Badagnano Ramo 13 - Mu.i ad 'U'

RELAZIONE DI CALCOLO

COMMESSA LOTTO COOIFICA OOCUMENTO REV, FOGLIO

N7D2 01 D 78 CL OC 06 00 002 A 55 di 55

T

I

Carico limite uniado

qrim = 463.40 (kt.Um?)

Pesgtone marsg'ma aqefite

q=N/B'L'

172.69 (kN/m2)

Veifica di sicurezza capacit) porbnte

qlrm/YR = 201.48

VENF'CA A SCORRITT ENTO

Carlco aoente

Hd = 235.50 (kN)

Azione Re-E*nte

Sd=N tan(q)+c'B'r

sd = 801.29 (kN)

verifica di icurczza alto sf,'o'?'imento

Sd/1* = 728.45

172.63 (kNUm2)

Hd = 235.50 (kN)
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