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I PREMESSA

Nella presente relazione vengono riportate le verifichc gcotccniche e strutturali della paratia di sostegno pro!ryisoria
prevista per la realizzazione dell'opcra di protczione dell'acquedotto Campano da realizzare in corrispondenza
dell'interferenza tra il Ramo l4 della viabiliti di progctto c I'asse mediano.

L'opera di sostegno, ubicata all'intemo del sottopasso esistente, vend realizzata con una doppia paratia di
micropali $ 300 con intcrasse 40cm, contrastate da un puntone metallico posizionato sul cordolo di tcsta in c.a. di
dimcnsioni 0.6 x 0.6m. Nelle figure che seguono d rappresentata I'ubicazionc planimctrica dell'opera ed una
sczionc tiDo.
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Figura I - Planimctria con ubicazione opera
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Figura 2 - Sezione paratia

L'interazione opera-terreno d analizzata mediante analisi numcrichc cffcftuatc con il software Paratie 7,0 Ceas.

Nei paragrafi che seguono sono riportatc le normativc di rifcrimcnto, lc carattcristichc dci materiali impiegati, i
metodi di analisi utilizzati ed irisultati delle verifiche effetruate.
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2 NORME E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

Si nporta nel seguito I'clcnco dclle leggi e dei decreti di carattere generale, assunti come riferimqnto.

. Leggc 5-l-1971 n. 1086 - Norme per la distiplina delle opere di conglomeralo cementizio armato, normele
e precompresso, ed e strL lura melallica',

. Lcggc. 2 fcbbraio 1974, n- 64 - Prowedimenti per le costru;ioni con particolari pre:;crizi<tni per le :one
sismiche:

o D.M. l4 gennaio 2008 - Norme Tecniche per Ie Costruzioni (NT(:);
o Circolare 2 ibbbraro 2009, n. 6l'l - Istruzioni per l'<tpplicazione delle " Ntutvc norme tecniche per Ie

costruzictrri" di cui al D.M. l4 gennaio 2008;
. UNI EN 1992-l-I - Progettazione delle slrulture di calcestntzzo;
. UNI EN 206-l-2001 - ('alceslru;:o: speci/icwionc, prestazione, prodlaione e conJbrnita.

Si riporta. ora, I'elenco dclle normc tccnichc, delle circolari e delle istruzioni RFl (Rete Ferroviaria ltaliana) dcllc
quali si e tenuto conto:

o RFI DTC INC CS LG IFS 001 A Linec guida per il t:ollaudo stutito delle opere irt terru,
. I{FI DTC INC CS SP IFS 001 A -.Specrlrcq per la progettazione geotecnica delle opere cit,ili .ferroviurie;
o RFI DTC INC PO SP IFS 001 A - SpctiJica per la prcgefta:ione e I esectcione dei portti .fernriu'i e di

ull r.' r'pLr,' n in! tri .\t'l tt t hi n.IIt \
o RFI DTC INC PO SP IFS 002 A Specifica per lu prollelt.t:ione e l'esecu:ictne di cavtlcavin e passerelle

p,tLttuli sullu secle ftrroviaria,
o RFI DTC INC PO SP IFS 003 A Specificu per la verificu et.fitticu dei pont i .fbrroviari .

o RFI DTC INC PO SP IFS 004 A Specifca per lu progetturiotle c I'csecu:ionc di impalcoti .fbtoviari a
trafi in./brro a doppio T incorporute nel culceslru:zttl

. RFI DTC INC PO SP IFS 005 A - Specilica per il progetto. la produ:ione, il controlht delkt produzione e

la posa in opera dei dispositivi cli vincolo c clei coprigitutti degli impalcati Jbrroviari e dei cavulcavia.
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3 CARATTERISTICHf,DEIMATERIALI

3.1 Puntoni €d acciaio per carpcntcria metallica

3.2 Calcestruzzo pali e travi di coronamento
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Acciaio S355JR

Tensionc di sncrvamcnto
cafatterlstlca frr) 355 Nlmmr

Tensione carattcristica a rottura f,r> 510 Nimmr (t s40 mm)

Fattore di sicurezza acciaio 1, : 1.05

Rcsistcnza a trazionc di calcolo fe : f"1 r 1, : 138 N/mmr

Classe di resistenza a comDrcssiolre c25il0

Classc di csposizione XC2

Classe di consistenza S4-S5

Ccmcnto (UNI-EN 197- I ) CF-M III,IV,V

Copriferro netto 40 mm

Resistcnza carattcristica a compressione (cilindrica) t.r : 0.83 Rr - 24.90 N/*rml

Resistenza di calcolo a comoressione f.,r = o- . f.1/1.:0.85 . [11.5: 14,l 1 Nimmr

Resistenza a trazione di calcolo 1.,,r = f.,r / y.- 1,19 N/mm:

Resistenza a comprcssionc (comb. Rara) o" = 0 60' f"r= 14.94 N/mm:

Rcsistcnza a comprcssione (comb. Quasi
pcrmancntc) o. : 0.450. f"r : I L2l Ni mmr
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3.3 Acciaio da c.a.

Barre B450C

Tensione di snervamento
caratteristica

frr2 450 N/mm2

Tensione caratteristica a rottura f*2 540 N/mmz

Fattore di sicurezza acciaio

Resistenza a trazione di calcolo fyo : fyr, / 1, = 391 N/mm2
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4 INQUADRAMENTOGEOTECNICO

Il progetto della viabilitd di accesso alla nuova stazione A-V. Campania-Afragola ricadc ncl tcrritorio comunale
della citti di Afragola c si cstcndc interamente su un'area sub-pianeggiantc.

Sulla base dei risultati delle indagini (in sito ed in laboratorio) dcllc campagne geognostiche eseguite nell'area in
esame, si pcrvicne ad una caratterizzazione geotecnica dei tcrrcni c quindi alla definizione della stratigrafia cd ai
parametri gcotccnici di progetto.

Nel seguito viene prima brelemente descritta la succcssione stratigrafica lungo il tracciato con individuazionc delle
unitd geotecniche intercettatc dallc indagini; successivamente vengono presentatc lc caratteristiche litologiche ed i
valori dei parametri geotecnici dcllc uniti di interesse progettuale.

Lungo il tracciato in csame sono distinguibili essenzialmente le segucnti uniti geotecniche:

Unitir R - Terreni di riporto e coltrc vcgctale. Si tratta di tcrrcno di riporto antropico (Ra) che costituisce il
corpo dei rilevati esistenti e del terreno vegctalc (Rv) costituito prevalentemente da limo sabbioso dcbolmcnte
argilloso con resti vegetali e inclusi clasti.

Uniti Dl: Depositi piroclastici rimaneggiati. Si tratta di sabbie limose piroclastiche rimancggiatc in ambiente
continentale per izione di acquc fluviali e di antiche conche lacuali c palustri, talora con presenza di orizzonti
torbosi e tracce di paleosuoli. L'uniti si rinviene in genere al di sotto del riporto.

Uniti Po: Depositi piroclastici recenti. Si tratta di depositi piroclastici sabbiosi di ctd cruttiva flegrea e vesuviana
(Olocene storico e recente) formati da lapilli, ceneri wlcaniche, pomici con locali traccc di paleosuoli. Sono

costituiti da sabbic da fini a medie a grossolane in matrice limosa dcbolmcnte argillosa con presenza di locali livclli
ghiaiosi. Si trovano lungo tutto il tracciato sotto il riporto c sono gli eventuali spessori di depositi piroclastici

rimancggiati c poggiano sull'lgnimbrite Campana.

Uniti TL: Tufo litoidc c Uniti TS - Tufo sfatto: si tratta di tufo eruttato durante il Primo Periodo Flcgrco, anche

detto "lgnimbrite Campana": si presenta da Iitoidc con struttura vacuolare (unitir TL) a sfatto/pscudo litoide (Uniti
TS). costituito da sabbia limosa con clasti.

Uniti Pb: Depositi piroclastici di base: si tratta di depositi piroclastici alla base dell'lgnimbrite Campana, sono

terreni tufacei scarsamcntc litoidi in facies cineritica e pomicea, costituiti da sabbie da fini a medie localmente

grossolanc, in matricc limosa con locale ghiaia.

L'opcra in csame verri realizzata all'intemo del sottopasso dcll'asse mediano in corispondenza del ramo 14.
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Figura 3 - Profilo con ubicazione dell'opera in esame e dei sondaggi eseguiti

Nella successiva tabella sono riponati i paramctri gcorccnici mcdi dei terreni che interagiscono con l'opera in
esame

Uniti
(kN/mr)

c'
(kPa)

0
(")

k

m/s
Eo

(MPa)

R
Ra l9-20 0 30-35 200-400

l7 - r9 25 - .10 50-200

2 DI l5-17 ) - Il 21 -32 l e-6 - l e-7 120-170

l Po t5-17 0-5 I e-5 - I e-6 170-340

4 t5 - l7 0 - t0 35-38 300 - 600

5 TL !6 - t8 50 - 100 35-40 1300 - 1500

6 Pb t5-l? 0-5 35-37 600-1280

s20

T

T

I
T

l
I
I
I
I
I
I
t
T

I
I
T

I
I
I

"ffil

€1
"E+1

-+t.l

FJI

t:l I

HI
*trL':.

---t-_-

-- 
- |

It.<

9r,,1
I

{ l:I

@

!
3

I

s I i i a l J: t rfi I 1 I t!:t ! t d



T

I
T

I
I
I
I
I
I
I

Dovc:

y = peso di volume natumlc

c' = coesione drenata

g' = angolo di resistenza al taglio
E = modulo di elasticiti (ottenuto da correlazioni con prove SPT)
Eo = modulo di deformazione elastico iniziale, owero a piccole deformazioni
E'op,l = E6/3- E/5 modulo di deformazione operativo per il calcolo dei cedimenti dellc opere di sostegno e delle
fondazioni dirette
E'op,Z = E6/10 modulo di dcformazione operativo per il calcolo dei cedimenti dci rilevati.

I 
La falda i posizionata mediamente ad una profonditd da piano campagna pari a circa 5.5m

I La categoria di souosuolo dcl sito inreresse e di tipo C.
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5 DEFINIZIONE DELL'AZIONE SISMICA

ll valore dell'accelerazionc orizz.ontale massima in condizioni sismiche e stato dcfinito in accordo con le norme

vigenti INTC 3.2']. Sccondo tali norme, I'entiti dell'azione sismica d innanzitutto funzione della sismiciti
dell'area in cui vicnc costmita I'opera e del periodo di ritomo dell'azionc sismica.

L'opcra vicnc progcttata in funzione di una vita nominalc pari a 75 anni [NTC - 2.4.1] relativa a "opere ordinarie,
ponti, opere infrustrutturqli e dighe di dimensioni contenule o di imporlanza normale" e rientra nella classe d'suo
lll INTC - 2.4.2] relativa a "reti ferroviarie Ia cui interruzione provochi situazioni di emergerua". Moltiplicando la

vita nominale per il coefficiente di classc d'uso [definito in NTC - Tabella 2.4.11] si valuta il pcriodo di riferimento
per I'azione sismica:

Vn = Vx'C" = 75 ' 1.5 = t12.5 anni

In funzione dello stato limitc rispctto al quale viene verificata I'opera si definisce una probabiliti di superamento

P1x nel periodo di rifcrimcnto- Per il progeno dell'opera in esame si fari csscnzialmente riferimento allo stato

limite di salvaguardia dclla vita (SLV), a cui d associata una P,r pari al l0% [NTC - Tabella 3.2.1]. Nota le

probabilitA di supcramento nel periodo di riferimento d possibilc valutare il periodo di ritomo ?'a. come previsttt
ncll'allcgato A alle norme tecniche per le costruzioni, sccondo la scguente espressione:

T* = -.,.vR =,= --i!+= lo68anni
ln(l - Pyp) In(1 - 0.1"7

Per il calcolo dell'azione sismica si d utilizzato il metodo dell'analisi pseudostatica [NTC - 7.11.6.2.1] in cui
I'azione sismica a rapprcscntata da una forza statica equivalente pari al prodotto dclle forze di gravita per un

opportuno cocfficiente sismico k, dipendente dall'accclcrazionc massima al sito .l. in condizioni rocciosc c

topografia orizzontale; tale paramctro e uno dei trc indicatori chc carattcrizza la pericolositir sismica del sito cd c
tanto piu alto tanto piir d arnpio il periodo di ritomo al qualc si riferisce. Nel caso in esame, per il comunc di
Catenanuova (EN), allo SLV risulta:

qs = 0214 g

INTC 3.2.2] Ai fini della dcfinizionc dcll'azione sismica di progetlo, si rende neccssario valutarc I'effetto della
risposta sismica localc mcdiante specifiche analisi. In assenza di tali analisi, pcr la dcfinizione dell'azione sismica

si pud fare riferimento ad un approccio semplificato, che si basa sull'individuazionc dci categorie di sottosuolo e

categorie topografiche di rifcrimento- Nel caso in esame, la categoria di suolo di fondazione d stata definita sulla

base della conosccnza di l/,.v,, ricavato dalle indagini sismichc cscguitc nclle campagne geognostiche. ln
particolarc, nel caso in esame si considera una categoria di suolo di tipo C: "Dcpositi di teteno a grana grossa

mediamente ttddensati o tefteni a grana .finq me.liernenle co,tsislcnli'. Per quanto riguarda lc condizionc
topogafiche, si pud far rit'ermento ad una supcrficic pianeggiante (categoria Tl ). In definitiva, il sito in csame d

caraftenzzato solo da amplificazioni di carattcrc stratigrafico e, per tale motivo, in fase di progetto, i coefficienti
stratigrafico e topografico previsti dalla norma possono essere considerati unitari [NTC Tabelle 3.2.V c 3.2.VI]:
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Ss = 1.5 Sr=l0



I
I
T

I
I
I 6 PROCEDURA DI CALCOLO AI SENSI DEL D.N{. 14-0T-2008

I Per la valutazione della sicurezza delle costruzioni, come prescritto dal DM l4l01/08, si sono adottati criteri

I probabilistici scicntificamcntc comprovati in accordo al metodo semiprobabilistico agli stati limitc basati
sull'impiego dei cocfficicnti parziali di sicurczza.

I Nel metodo semiprobabilistico agli stati limite, la sicurczza strutturalc d verificata trarnite il confronto tra la
I resistenza e I'effetto delle azioni. Per la sicurezza strutturale, la ret;istenza dci matcriali c lc azioni sono

rappresentate dai valori caratteristici, Rl, e Frr definiti. rispettivamente, come il frattile inferiore delle resistenze e il
t frattile (superiore o inferiore) delle azioni che minimizzano la sicurezza. I frattili sono stati assunti pari al5o/o-

' La verifica dclla sicurczza nci riguardi degli stati limite di esercizio e stata eft'ettuata controllando gli aspetti di
, funzionalitA c lo stato tcnsionalc.

I La verifica della sicurezza nei riguardi dcgli stati limite ultimi di rcsisrcnza i) stata effettuata con il "metodo dei
coetllcienti parziali" di sicurezza espresso dalla equaz ione formale:

I 
R,t2Ea

oove:

R,rt la resistenza di orogetto, valutata in base ai valori di progetto della resistenza dei materiali e ai vaiori nominali
delle srandezze scometriche intcressate:

I ll cocfficiente yx opera direttamente sulla resistenza del sistema. I coe[Ticienti parziali di sicurczza. yv, c yqi .

I associati rispettivamente al materiale i-esimo e all'azione j-esima. tengono in conto la variabiliti delle rispettive
grandczzc c lc inccrtczze relative allc tolleranze geometriche e all'afhdabilita del modello di calcolo.

I Er d il valorc di oroqctto dcll'cffctto delle azioni, valutato in base ai valori di progetto Frj = Ftr yrj delle azioni, dei
paramctri di progetlo Xt-/ytr.r c della geometria di progetto ao,

I r. =rir,n,fi ".1

I L'effcno dcllc azioni puo anchc csscrc valutato direttamente come E,j=Et yn con "1n 7n:

r. =r,.rfn;h;",]
t

I
I *. =a*[t E, 

x' 
,u".l.

lhl ]M I

I
I
I
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La vcrifica della relazione R,r 2 Er d stata effettuata impiegando divercc combinazioni di gntppi di coefficienti
parziali, rispettivamente definiti per le azioni (Al c A2), pcr i paramctri geotecnici (Ml e M2) e per le resistenze
(Rl, R2 e R3).

I diversi gruppi di coefficienti di sicurezza parziali sono stati scelti nell'ambito dei due approcci progettuali
distinti e altcrnativi conscntiti dal DM l4l01/08 per la progettazione geotecnica.

Nel pnmo approccio progcttualc (Approccio I ) sono previste due diverse combinazioni di gruppi di coefficicnti: la
prima combinazione d gcneralmente piir severa nei contionti del dimensionamento strutturale (STR) dcllc opcre a

contatto con il tcrrcno, mente la seconda combinazione e generalmente piir severa nci riguardi dcl
dimensionamento geotecnico (GEO).

Nel secondo approccio progettuale (Approccio 2) d prcvista un'unica combinazionc di gruppi di coefficienti, da

adottare sia nelle veritiche strutturali sia nellc vcrifichc gcotccniche

L'analisi di interazionc opcra-tcrrcno C stata eseguita modellando opportunamente I'anicolata successionc dcllc
previste fasi esecutive attravcrso un codice di calcolo agli clementi finiti nell'ipotesi di stato piano di
deformazione.

Lc analisi, lc vcrifichc strutturali e geotecniche sono state ef}'ettuate sulla base del diagramma di flusso di Figura 4.

Talc diagramma d coerente con le indicazioni riportate da Bauduin (2005) c Bauduin ct Al (2005)' a proposito
dcll'aonlicazione dell'Eurocodice 7.

I
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Figura 4 Diagramma di flusso per le analisi FENI d'interazione opera-terreno e pcr le verifiche strutturali c gcotccnichc

rBaudu'ncrAl(1005)UseofFiniteElemen(MerhodsinCeorechnicnlUhimat€LimilSrarc,Dcvg?Pro..tJ?I{.t.I/(;t.OsakaFp]775-1779

B.ruduin (2t)05) , Possibil;ties ),ield by Eurocod. T t-or dcsign of-gcotcchnicrl srrucores rn urbrn.rrcas
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t GIi stati di sforzo e dcformazione derivanti dall'interazionc opcra-tereno sono stati calcolati considcrando valori
caratteristici per i carichi c per iparametri fisico-meccanici dci terreni. In tal modo si d modcllato in maniera

I efficace e ouanto oii realisticamenle possibilc I'inLcrazione opera-teneno durdntc lc varic fasi esecutive.

t Per ogni fasc di calcolo sl ottengono comc ourput sposamenti e sollecitazioni allo SLE che sono stati confrontati

con i limiti orestazionali indicati dal DM l4l01/08.

f In definitiva, le vcrifiche allo SLU sono state et'tbttuate secondo I'Approccio Progcttuale I illustrato in
precedenza. Si sono considcrati quindi due gruppi di cocfficicnti parziali, rispettivamente per il dimcnsionamento

1^ degli elementi struttumli (STR) e per il dimensionamcnto gcotecnico (GEO):

I STR) At; Ml

GEO) A2; M2

t Tabella I Coefficienti parziali per le azioni o pcr I'clfctto delle azioni IDM l4l01/08]

CARICHI EFFETTO Cocfficlentc
Parziale

EQU (At)
sfR

(A:)
GEO

0,9 1,0 1.0

I.0

P.rm.sr! mo stdrE L t" lc:
0.0 0,0 0.0

t,t

Iq
0,0 0,0 0,0

1.5

d.6ni( si potrulo d,ottrc t|t 3t rs! co.ficrctli ltlidr p.{ l. |'roai f.tE|rdr

Tabella 2 Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del tcrrcno IDM l4i0ll08]

PARAME'TRO GR3NDEZZA ALLA QUAIJ
APPLICAR.E IL

COEITICIENTE PAX,ZIALE

COEFFICIENTE

PAAZIALE
odr) (tl:)

Iara.nt d.n'angolo dt bVr w 1,0

t.0
R.sitl'nta non d.cnata 1,0

Pato d. mitit di volut t. 1.0 1.0

Lc vcrifiche agli Stati limite ultimi dcgli elcmenti strutturali e della stabilitii gcotccnica del sistema opera{erreno

sono state effettuate nelle fasi di costruzione dell'opera che determinano nci vari elementi lo stato di sollecitazionc
e di spostamento piu gravosi. In panicolare si d verificato. pcr ogni fase di scavo la resistcnza dci materiali

costifuenti I'opera (STR) c la stabiliti geotecnica del sistema opcra{cncno (CEO)

I
I
I
I
I
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I
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Come illustrato in precedenza, le analisi FEM sono statc condottc utilizzando valori caratteristici per carichi c
paramefi meccanici del terreno e solamente nelle fasi in cui si intendc verificare uno SLU si sono introdotti i
coeflicienti parziali sui carichi, materiali e resistenze specificati nel DM l4l01/08.

In panicolare, nella condizionc STR (Al; Ml) si d proceduto, nella fasc rclativa allo SLU di interesse,

all'amplificazione dei carichi accidcntali Qk di To/YG:1,5/1.3:1.16. I risultati del calcolo FEM (sposramenri e

sollecitazioni) di questa fasc sono stati poi amplificati di yc:l.l raggiungendo in tal modo i moltiplicatori prescrini

nel DM l4i0ll08 sia per i carichi pcrmancnti |c=1.3 che per icarichi accidentali ]e:1.5. Le sollecitazioni e gli
spostamcnti (Ed) cosi ottenuti sono stati confrontati con i valori ultimi di resistenza e deformazione (Ra) sccondo la
relazione:

Ec) Ra

Nella condizionc GEO (A2; M2) si d proceduto. nella fase relativa allo SLU di interesse, all'amplificazione dci

carichi accidentali Qk di yo :1.3. Succcssivamente si e proceduto alla riduzione dci parametri fisico-meccanici

dei teneni applicando icocfficienti parziali |rvt specificati nel DM l4l01/08 ai valori caratteristici di resistenza dei

terreni. Si d infine verificato chc in corrispondenza dci moltiplicatori ylr sia garantita la stabilitd del sistelna
gcotccnico nei confionti di collassi sia locali chc globali.

6.1 Analisi strutturale elementi in c.a.

La vcrifica di rcsistenza dclle sezioni nei vari elementi strutturali. vicne condotta tenendo conto delle condizioni
pii gravose chc si individuano dall'inviluppo delle sollecitazioni agcnti ncllc diverse combinazioni di carico.

Le combinazioni e i cocfficicnti moltiplicativi dcllc singole azioni vengono dcfiniti in base a quanto indicato al
paragrafo 6.2.3. | .1 dcl D.M. 14i01108.

Vcrifica a pressoflessione

La verifica sugli clcmenti viene condotta calcolando il momcnto rcsistcnte massimo della sezione in prcscnza o
meno di sforzo assialc di comprcssione. ll calcolo si basa sull'assunzionc dci diagrammi di calcolo a tensione-
deformazione del calcestruzzo e dell'acciaio prcyisti dalla normativa.

Clon riferimento alla sezionc prcsso inflcssa, sotto rappresentata assieme ai diagrammi di deformazione e di sforzo
cosi come dedotti dalle ipotesi e dai modelli o - e di dcfiniti ai paragrafi 4.1.2. I .2.2 e 4.1.2.1.2.3 dcl D.M,l4l01i08,
la verifica di resistenza (SLU) si esegue controllando che:

Mxl:Ms1(Ns1 )2M11

dove:

I
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I Nls d il valore di calcolo della componcntc assiale (sforzo normale) dell'azione;

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

ra Mgd d il valore di calcolo dclla componente flettente dell'azione.

T
Yerifica a taglio

I La verifica a taglio vicnc condotta per gli elementi senza armature trasversali rcsistcnti a taglio mediante

l'csprcssione fomita dalh normrtiva:
-
I v^o -!ra t (roo-p,.r"rl'3 ty"+o:s.o.,l.b. d>(u.,^ +o.'ts.o.o)-b.-d

I uo]l'*,r'n ,,r.,
I vmln = tr-tJJJk /ltck -

I d altczza utilc dclla sezione (in mm):

I pl - Asl i(bwd) rapporto geonetrico di armatura longitudinale (< 0,02);

o.n: Ng,i,/Ac tensionc mcdia di comprcssione nella sezione (< 0'2 t'cd);

t b" larghcz.zt minima della sezionc (in nm).

I 
Nel caso in cui talc Icrifica non sia soddisfatta. occorre procedere alla seconda vcrifica. quclla prcvista per gli

I 
elemenli con armutura trasvcrsali resistenti a taglio.

t Tn ral caso la resistenza a taglio ultima e fomita dal valorc minorc delle due resistenza secondo il meccanismo

taglio-trazione o taglio-compressione fomiti da normativa. Pii precisamente:

I per la resistenza a "taglio trazione":

t v*d =0e or 4ry f ,o 'btg(a)* ct.(B)) sin(")

t
per Ia resistenza a "taglio trazionc":

iE
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V rca = o.9. d b* a 6 . f ' * (ctg(a) + ctg(a)) | | + ctg'? (e))

La rcsistcnza al taglio della trave d la minore delle tlue sopra dcfinitc:

Vp1 : min (V*"u Vo.u)

dovc d. bw e ocp hanno il significato gii visro c inoltrc si i posto:

lo
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Asw areadell'armaturatrasversale:

s interassc tra duc armature tr,rsversali consecutive;

a angolo di inclinazione dell'armafura trasversale rispetto all'asse della travc;

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

crc coefficiente maggiorativo pari a: I per membrature non compresse

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

I
I
I

I + c"p /f.,r

I ?5

2,5( I - ocp/fcd)

per0!ocp<0,25 fcd

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

per 0,5 fcd < ocp < fcd

L'inclinazione 0 dei puntoni di calcestruzzo rispctto all'assc dclla trave deve rispettare i Iimiti seguenti: I _< ctg 0 5

Verifica agli stati limitc di csercizio

In tutti i casi. ncllc condizioni di esercizio, gli spostamenti dell'opera di sostcgno c dcl terreno circostante devono
essere valutati per vcrificamc la compatibilita con la funzionalitir dell'opera e con la sicurezza c funzionalitd e di
manufatti adiaccnti, anchc a scguito di modifiche indotte sul regime delle acquc sottcrrance.

In prcsenza di manufatti particolarmcntc scnsibili agli spostanlenti dell'opera di sostcgno, dcvc csscrc sviluppala
una specifica analisi dell'interazione tra opcrc c tcrrcno, tencndo conto della sequenza dellc fasi costruttivc.

Verifi che di fessurazione

Si valuterii lo stato limite di apertura delle'fcssurc; pcr La combinazione di azioni prescelta, il valorc limitc di
apcrtura dclla fcssura calcolato al livello considerato d pari ad uno dci scgucnti valori nominali:

wl = 0,2 mm

w2 = 0,3 mm

wl = 0.4 mm

Lo stato limite di fessurazionc dcvc esserc fissato in funzione delle condizioni ambicntali c della sensibilita delle
armature alla corrosione-

Di seguito si ripona la tabella del paragrafo 4.1.2.2.4.3 del DM l4l01/2008, con ilimiti di fessurc pcr lo srato limite
di esercizio considerato.
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Il valore di calcolo di apertura delle fessure (wa) non deve superare i valori nominali w 1, w2, w3 sccondo quanto
riportato nella Tab. 4.l.lV. Il valore di calcolo d dato da:

1,7 rvm

dove wm. rapprcscnta I'ampiczza mcdia dcllc fessurc, calcolata come prodotto della deformazione media delle
barre d'armatura csm pcr la distanza mcdia dcllc fcssure A,.:

wd:a, *4.n1

esm e Asm sono caLcolati sccondo lc disposizioni dclla lcttcratura tecnica. In alternativa il valore di wd puo essct'c

calcolato con Ia scgucntc csprcssionc:

w1 : q" A,n,,,,

dovc:

Asmax d Ia distanza massima tra le fessure.

La defonnazione unitaria media delle ssm puo essere calcolata con I'csprcssionc:

f
o" k,'"'' (1+ u.p*)

, Pea -6"
Es Es

o. d la tcnsionc ncll'armatura tcsa considcrando la sezionc fcssurata;

uc t il rapporto E,/E.,;

pcr tpari a A, 1A"."6

Ac.cr d l'arca cfficacc di calcestruzzo teso attomo all'armatura, di rltczza h.,e;. dove h.,c, d

il minorc tra 2,5 (h -d ). (h -x )/3 o h r'2 (vederc figura C4. L9);

kt d un fattore dipendente dalla durata del carico e valc:

kt - 0,6 per carichi di breve durata.,

I
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kt = 0.4 per czrichi tli lunga durati.

La distanza massima tra lc fessurc, Asmax , pud csscrc valutata con I'csprcssionc:

.n
A".", = k.c + k.,krko L

pat

Dove rp d il diametro delle barre.

Se nella sezione considerata sono impiegate barre di diametro diverso, si raccomanda di adottare un opportmo
diametro equivalente, q",r. Se nl d il numero di barre di diametro gl ed n2 d il numsro di barre di diametro 92, si
raccomanda di utilizzarc l'esprcssione scgucntc:

nrQrz + nrQl
n1Q1 + n2Q2

c d il ricoprimento dell'armatural

kl :0.8 per bane ad aderenza migliorata,

1.6 per barre lisce:

k2 :0,5 ncl caso di tlessione scmplicc.

= 1.0 nel caso di trazione semplicc.

ln caso tli trazione eccentrica. o pcr singolc parti di sczionc, si raccomanda di utilizzarc valori intermedi di k?. chc
possono cs\crc calcoluti con lu rcluzionc;

k, =\p., + er)l2e ,,

in cui e1 ed s: sono rispetrivamente la piir grande c la pii piccola deformazionc di trazione alle estremitd della
sezione considerata. calcolatc pcr sezione fcssurata.

k3 = 3.4;

k4 = 0,425.

Vcrrfichc dcllc tcnsioni di cscrcizio

Valutate le azioni inteme nelle varie pani della struttura, dovute alle combinazioni caratteristica e quasi permanente
dclle azioni, si calcolano le massime tensioni sia nel calcestruzzo sia nelle armature; si deve verificare che tali
tensioni siano inferiori ai massimi valori consentiti di seguito riportati.

Tensione massima di compressione del calcestruzzo nelle condizioni di esercizio

Per calcestnzzo ctasse (25l30)
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o...4 : 0.60fck :14,94 MPa

o"."r = 0.45fck :l 1,21 MPa

I Tensione massima dell'accraio in condizioni di esercizio

| 11,"ff:ff,[tJi[a 
os , per effetto dcllc azioni dor,ute alla combinazione cararteristica dcvc risperrare la

os < 0.80ftk - 0,80*450 : 360 MPa

T

I 6.2 Vrrifiche agli stati limite ultimi drgli elementi in acciaio

I Per lc rcrifiche stnltturali degli elemcnri in carpenteda metallica si la riferimento a quanto prcscritto in NTC08 e
successiva Istruzione Tecnica (Circ. 02.02.2009 n. 617/C.S_LL:PP.).

I La rcsistenza di calcolo dclla membratura si assume pari a :

Ra=Rriyu

I in cui

- Rr: valore carattcristico della resistenza dipcndcntc dalla resistenza $;k dcl materiale. dalla gcomctria

I 
dell'elemento strutturalc c dalla classe della sezionc

'r/rur : coeUiciente di sicurczra parziale relativo al modcllo di resistenza adottato comc indicato nella Tab.4.2.V

I 
delle Nrcr08.

T
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7 VERIFICHE DELLE STRUTTURE DI SOSTtrGNO

7.1 Criteri di calcolo

Le analisi sono state effettuate secondo lc NTC 08 tenendo conto di possibili SLU di tipo geotecnico e di tipo

strutturalc.

Nello spccifico sono state efl'ettuatc le veri{iche dei segucnti stati limite:

SLU di tipo seotecnico (GEO)

o collasso per raggiungimento della rcsistcnza del tereno con rotazionc attomo ad un Punto dclla paratia

stessa;
r instabilitii globalc dcll'insieme terrcno-opcra:

SLU di tipo strutturale (STR)

. raggiungimento della resistenza strutturale della paratia:

. raggiungimento della resistcnza strutturale dei puntoni.

Le vcrifiche per il dimensionamcnto strutturale sono statc effettuate con la Combinazione I (Al+Ml+Rl) chc

prevedc cocfficicnti unitari sui parametri dcl terrcno c sullc resistenza globali dcl sistema, mentre vengono

amplificate Ie azioni pcrmancnti e variabili con i coefficienti dcl gruppo Al- Nel caso in esame i suddctti

cocfficicnti del gruppo Al sono stai applicati tlircttamcntc alle sollccitazioni, ossia agli effetti delle aztont,

Le veritichc rclativc al dimensionamento gcotccnico, nei contionti dcl mcccanismo di collasso dctcrminato dal

raggiungimento dclla resistenza dcl tcncno sono statc etTettuatc con la combinazionc 2 dcll'approccio I

(A2+M2+Rl ) chc prevede I'amplificazionc delle azioni variabili (y,,:1.3) e la riduzione dei paramctri di resistenza

a taglio ya=1.25), mcntre risultano unitari icocfficienti y' sulla resistcnza globale del terreno.

La verifica di stabilite globale dcll'insieme terreno-opcra c stata effettuata secondo la Combinazione 2

(A2+M2+R?) dcll'Approccio I tencndo conto dei coefficicnti parziali riportati nelle Tabcllc 6.2.1 e 6.2.11 e 6.8.1

delle NTC 2008-

In condizioni di esercizio sono stati valutati gli spostamcnti dell'opera per valutare la compatibiliti con la
funzionalitd della stessa c con la sicurezza e funzionaliti di eventuali preesistenzc.

Lc verifiche sono statc condotte iacendo rifcrimento alla sezione pii gravosa presente lungo I'estcnsione

dell'opera. con altezza massima di scavo pari a 4.7m-

Nella tabella sottostantc sono descritte le principali caratteristiche gcomctrichc della sezione analizzata.
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Tabclla 3 - Carat(eristiche gcometriche sezioni di calcolo

l,unghczza Paratia (nl)

Altezza di scavo complcssiva(m)

Diametro micropali (mln) 100

lnterasre pali (m) 0.4

Tubo di annatura (D2l9.t/t0

Tabclla 4 - Caratteristiche geometriche sezioni di calcolo

Protondita da tcsta cordolo Interusse puntonj Prolilo

H

(m) (m)

-0.5 5 HEB ]OO

l
t
I
I
t
I
I

7.2 Algoritmo di calcclo

Lc analisi sono state effettuatc in condizioni di dcformazione piana (secondo un piano verticalc orrogonalc all'assc
della strada) utilizzando il codisc di calcolo agli elemcnti finiti PARATIE- di CEAS (ver. 7).

Nel codicc di calcolo la modcllazione delf interazionc tcrrcno-struttura d dcl tipo "Trave su suolo clastico". La
struttura visnc schematizzata mediante elementi tipo "travc", definiti nel piano da un nodo iniziale cd uno finale, e
dalle caratteristiche inerziali della sczionc trasversale. Ogni nodo dell'elemento possiede due gradi di libcrti: la
traslazione in direzionc orizzontale e la rotazionc intomo ad un assc ortogonale al piano di riferimento.

ll terreno viene schcmatizzato mediantc clcmenti monodimensionali tipo molla, conncssi alla paratia in ogni suo
nodo. Il comportamento mcccanico della molla d di tipo elasto-plastico: essa reagisce elasticamente fino ai valori
limiti della resistenza, raggiunta la quale, a scconda del verso dello spostamento, assume un valore pari alla spinta
attiva o alla spinta passiva dcl tcrreno. ll criterio di rcsistenza adottato d qucllo <ii Mohr-Coulomb. Li deformabiliti
della molla d funzione dello stato tcnsionale a cui risulta sottoposta: in campo elastico essa e dcfinita dalla
rrgidezza:

K = E.D1L

dove E e il modulo di elasticiti del tcrrcno. L la lunghezza dclla molla e D I'intcrasse tra le singolc molle. La
lunghezza dclla molla L d variabilc in funzione delle dimcnsioni della zona di tcrrcno coinvolta nel i,t,vrmcnro. sra
in condizioni di spinu arrira sir di spinta passiru.
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I puntoni sono stati schematizzati mediante elemcnti elastici caratterizzati da una rigidezza assiale definita da:

K, = E*A/(L*i)

dove

E - modulo di elasticitat del matcriale

A : area della sczione trasversale

L = Iunghczza

i : interasse

Lo stato tensionale iniziale della molla, ncllc condizioni che preccdono le operazioni di scavo e/o all'applicazionc

di qualsiasi azione cstcma sulla paratia, t funzione della tensione verticale litostatica secondo la relazionc

o'n: Iq, o',, in cui K6 d il coeffrciente di spinta a riposo. A seguito delle operazioni di scavo, o per applicazionc di

azioni esteme sulla struttura, le reazioni offene dalla molla aumentano o diminuiscono (a seconda del verso dclla

dcformazione) raggiungendo al limitc lc tensioni corrispondcnti alle condizioni di spinta attiva o passiva,

rispettivamcntc per decrcmenti o incrementi di tensionc

Per la valutazionc dcl Kn si utilizza l'esprcssione: Ko = I -scn$'.

per i coefficicnti di spinta attiva c passiva K, e K,, sono state utilizzatc lc csprcssioni fomitc da Caquot c Kerisel,

ipotizzando un angolo di attrito tra tcrreno e struttura pari a 0.50.

7.3 Analisi dei carichi

I carichi di cui si e t€nulo conto nelle analisi sono:

Sointa del teneno

I diagrammi di spinta delle terre vengono determinati dal codice di calcolo con rifcrimento alle carattcrisliche

gcotccniche del terreno ed alle fasi di scavo.

Sovraccarico pcrmanente

Il rilevato stradale a monte della paratia, di altezza pail ad 6,5m d stata schcmatizzata mediante un sovraccarlco

pemanente di 123.5 kPa uniformemcnte distribuito.

Sovraccarico accidentale

A monte della Daratia d stato considcrato un sovraccarico accidentale di 20 kPa, unifbrmemente distribuito
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Carichi sismici

Trattandosi di strutture con carattere prowisionalc c durata infcriorc a 2 anni, nellc analisi non sono state
considerate le azioni sismiche.

7.4 Schematizzazione di calcolo

Le analisi sono state effettuate in condizioni di deformazione piana. Il modello di calcolo utilizzato per valutare lo
stato di sforzo e di deformazione nel tcrreno conscntc di simularc ogni fasc di lavoro, tenendo conto, quindi,
dell'evoluzione del regime tensionalc e dcformativo in ogni "passo" dcll'analisi. In particolare nelle analisi svolte
sono state schematizzate Ie seg[enti fasi costruttive:

Fase l; C'ondizione inizialc tort sovraccarico a mo,te delle par.tlie (schematiz:u il rilevato dell usse mecliano):

Fase 2: Scw-o di sbancamentoJino a -0.50 m dal cordolo di testa della pqratia :

f-ase 3: Realizzazione del puntone di tesla (schemati=alo come un elemento tuss):

Fase 1: Scttt'o di .ybancumento fno u -1.70nt dal corclolo di testa della paralia :

Fuse 5: Applicu:itne sotraccqrico qccidentale a tergo paratia;

/.:! geotecnica e parametri di calcolo

I calcoli sono stati condotti utilizzando i paramctri carattcristici del terreno per le analisi STR ed parametri di
resistenza ridotti tramite i coefficienti parziali del gnrppo M2, pcr lc analisi GEO. Nclle tabellc sottostanti sono
riportate le stratigrafie di calcolo ed ivalori caratteristici dei parametri utilizzati nei calcoli di dimensionamento pcr
le divcrse sezioni tipo.

Tabella 5 - Stratigralia e parametri caratteristici del terreno

TERRENO
Prof.

m

"l

kN/m3

c'

kPa

0' Evcmur

NfPa

Riporti 0 + -2.0 lI3 27 5i 7.5

DI -2.0 - -8.0 t6 5 21 t01t5

PO < -ti.0 I6 U 35 t5r2.5

FAI-DA - I l.0m da testa corclolo
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7.6 Risultati delle analisi

Nelle tabelle che seguono sono riportati i valori massimi dcllc sollecitazioni nei micropali e nei puntoni ottenuti
dalle analisi Al-Ml ed i coefficicnti di sicurczza, in termini di rappofto tra spinta passiva disponibile e quclla
mobilitata, ottenuti per le diverse fasi di scavo dallc analisi A2-M2-

Lo stato di sollecitazionc c dcformazione nella paratia d compatibile con le caratteristichc dcllc strutturc prcviste in
progctto. Lc analisi svolte pcr la vcrifica della stabilitd dell'opera nei confronti del collasso pcr il raggiungimento
dclla rcsistcnza dcl terreno (A2-M2), mostrano la convergenza delle analisi numcrichc, chc garantisce le condizioni
di cquilibrio della paratia.

Pcr illustrare piir in dettaglio la situazione statica, nel seguito sono riportate lc seguenti rappresentazioni gratiche:

- Schema di calcolo:
- Diagramma del momento chc agiscc sui pali (valori caratteristici a metro lineare):
- Diagramma del taglio chc agiscc sui pali (valori caratteristici a metro lineare);
- Diagramma sforzo assialc nel puntone;

- Deformata dclla oaratia:

Tabella 6 - Sotlccitazioni nci micropali

AI-MI
Fasc

Valori
carattedstici a

metro lineare

Valori
carattcristici ocr

Valori di calcolo
per singolo palo

singolo palo (x t.l)
M,,". T^. M,". T,,,,, M,,,, T,,,,.

kNm/m kNim kNm KN kNm KN

Fasc 4 l0 I .05 66.85 40.4 76.7 5 2.5 34.8

Fase 5 llt.9 79.9 .14.8 I1.9 5 8.2 4t .5

t
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Tabella 7 - Sollecitazioni nci puntoni

AI-MI
Fase

Valori
caratteristici a

metro lineare

Valori
caratteristici per
singolo puntonc

Valori di calcolo
per singolo

puntone

(x Ll)
N"," N*. N-,
kN/m KN KN

Fase 4 66.8 5 334.25 434.5

Fase 5 79.9 399.5 5 19.3
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Tabella 8 - Coelliciente di sicurezza - Analisi A2-M2

FASE F

Fase 4 (condizioni statiche) 2.78

Fase 5 (condizioni statiche)

Tabella9- Spostamenti - Analisi SLE

FASE
6max
(mm)

Fasc 4 t2.3

Fase 5 13.6
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Figura 5 - Modello di calcolo

l'igura 6- Momento flettcntc (valori carattcristici I metro linerrc)
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Figura 7- Taglio (valori caratteristici a metro lineare)

Figura 8- Sforzo assiale nel puntone

ifr-
Urratreaa
cru??o mrovtE Dttro stattr rat|Artr:

LINEA AV MILANO IIAPOLI . TRATTA ROMA.NAPOLI
VIABIL'TA'DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtABtLITA'Ot CUt ALLA LETTERA b)OELL'ART|COLO 6 OELUACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI - COMUNE OI AFRAGOLA OEL 220612012

PROGETTO DEFINMVO

OPERE CIVILI MINORI

Paratie micropali acquedotto Campano - Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA OOCUMENTO REV. FOGLIO

N7D2 01 D78CL OC 00 00 001 A ?adr 33

28



I
I

Urrnrrt**
o|ltioaroll ltrotr lomu ta

LINEA AV HILANO NAFOU . TRATTA ROIA+IAPOLI
VNBIITTA DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFMGOLA
vtAa[rA'Dl cut aLLA LETTERA b]DELUARnCOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIiIENTALE RFI- COI{UI'IE DI AFRAGOLA DEL 22116,2012

PROGETTO DEFINITIVO

OPERE CIVILI MINORI

Paratie misopali acquedotto Campano - Relazione di calcolo

COMMEASA LOTTO COOIFICA DOCUIVENTO REV, FOGUO

Nto2 01 I) 78 CL OC m 00 001 A 29 dt 3t

T

t
t
I
I
I
I
I
I

Figuru 9- Spostrmenti I
I
I
I
t
I
I
I
I
I

29



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

8 YERIFICHE DELLE STRUTTURE IN ACCIAIO

Le verifiche di resistenza dei tubolari sono state effettuate con il metodo semiprobabilistico agli stati limite.

Al frne di verificare la sezione allo Stato Limite Ultimo, il momento resistente e confrontato con il momento di
calcolo.

Le sollecitazioni di calcolo sono state ottenute amplificando, tramite i coefficienti parziali di sicurezzayGl()= 1.3,
le sollecitazioni determinate mediante l'analisi dcll'interazione terreno-struttura in cui sono stati considerati i valori
nominali delle azioni ed i valori caratteristici delle caratteristichc del terreno. La resistenza di calcolo d definita
mediante I'espressione:

fa=f"/y,

In cui

fr:355 N/mm? tensione di snervamento acciaio 5355

1.: 1.05 coeffici€nte parziale di sicurezza del materiale

Di seguito si riportano i risultati delle verifiche di resistenza dei micropali e dei puntoni.
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8.1 Micropalo

Le massime sollecitazioni di calcolo agcnti sul singolo micropalo risultano:

Md = 58.2 kNm

Td:41.5 kN

8.2 Puntone in acciaio

Il massimo sforzo normale nei puntoni risulta pari a :
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Tensione di snervamento fvk [N/mm']

Diametro esterno d [mm]
Spesso.e t [mm]
Diametro interno di [mm]
Area lorda A [cmr]
l\romento d'inerzia J [cm4]
l\.4odulo di resistenza elastico Wel [cm']
l\rodulo di resistenza plastico Wpl [cm"]
Raggio d'inez ia i [cm]
Area ditaglio Av lcm'l

dA
d^|

Verifica di resistanza condizioni statiche

Taglio resistente in assenza di torsione V.Rd [kN] 815.93
€sso lavoro Ver / Vc no 0.05
stato vefiflca ok

vEd [kN] 4t.5

I 58.2Momento di calcolo

Reslstenza a flessione
fy,r6d=(1-p)fyk 355

M" Rd [kNm] 147 .8O

tasso lavoro MEa / M".ao 0.39
stato verifica

31



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

IPE - HE - HL - wd cr dl .trbffti r c.rlco d

"I
r'a
""n <l.o Ntu= vAJ*
Nt a Tvr

{Ed = lzion. di con a.lslirr dicJcoio
Nb.Rd - r"sislcna dlftdrbali ncl'ntr cnnf,Essr
x- co etficictlc clE dirchd. dltpo direio.E e dllt po di
A- !rc. lord! d cu s ado.E
B -t nsio.E crriuai{ic. r sn.wJrlcnto
YMt- co rlficinl? di sbr.zr
AnmziorE: lr sclEd vd E sob p crs czjori di d6s! 1 , 2 c 3

1r€m8 lll
_---------------
1s355)O - S355n -$5sJ2 L' I

sr9.30 ft|Il
3484.5s lW

ITALFERR
ORUP?(I fERAOV|E DEIIO 

'IATO 
ITAIIANI

LINEA AV MILANO NAPOLI . TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA'DI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
VIABILITADI CUI ALLA LETTERA b}DELL'ARTICOLO 6 DELL'ACCORDO
PROCEDIMENTALE RFI _ COMUNE OI AFRAGOLA DEL 220612012

PROGETTO DEFINITIVO

OPERE CIVILI MINORI

Paratie micropali acquedotto Campano - Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA OOCUMENTO R€V FOGIIO

N7D2 01 0 78 CL OC 00 00 001 A 32 dr33

N*, = 519.3 kN/m

Sezioni aoefte = verifica di resigtenza a tsazione . comDressione

N,., NFd = a.ione assiale drcakdo

- 

< l, 0 N, 'r = N-r ", 
(resistenza

N, ") pr"ii,.. r"rrJ*'-"r.,a,1

A{, a=lez'one'orda

N,n.u, =i 
f. - rPnr'onccarattPr'rnc ol

f \to vw. - coPrfoprtF o, {orpza

Itft T

Delineione dellazbne sollecitanle N = f----sr g's-l B^rl

HE 300 B lv

s355JO 5355JR 515512 lw

ourPuT
IvERFCA tunro 4.2.4.1-2 NTC 2008)

l$"= 51s.30 tkl.4 l.le"/Ne"= 0.10r F-v.'m* '"aartm"N*= ' so,tt.oo 1ttr4

ll
tl

T

I
L--e--J

ocfr rizbnc dcltziroe sob*ntc r.[---?iiw
C.r.ttcrididlc de| proflo

Cbstc dcllcchb

0.15'



Urrnrrt*^
GIUFFO ..IIOVIE DEI.O S'AIO rIAIANI

LINEA AV MILANO NAPOLI - TRATTA ROMA-NAPOLI
VIABILITA OI ACCESSO ALLA STAZIONE AV NAPOLI.AFRAGOLA
vtAatLtTAot cut ALLA LETTERA b)DELL'ARTtCOLO 6 OELL'ACCORDO
PROCEDIMEI'/TALE RFI . COMUNE OI AFRAGOLA OEL 2?06/2012

PROGETTO DEFINITIVO

OPERE CIVILI MINORI

Paralie micropali acquedotto Campano - Relazione di calcolo

COMM€SSA LOTTO COOIFICA OOCUMENTO REV, FOGLIO

N7o2 01 D 78 CL OC00 00 001 A 33dr 33

I
I
I
I
T

IPE - HE - HL . vcrifrcr di rtrHllti a cerico dl I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
t
l
I

+
I

i
L--eJ

Dctr zbnc d"lrzbne 3obcllnlc n = [----dg-5 rnrr

C!rutl.ralichr d€l proffo

Cbssr d"hccllio

N* f..' -- < 1.0 N.. a = yA'-!
Nrrl " '/ vr

NEd - |:ion ? d I co m0.!5ti0na di cllcob
N b.Rd = rrsistanzr rll'ilgtrL ii nal'rCr colrl drssr
X- co!frcicrt8 cll. dbcrdc dllipo dasctiric c d.l li po d i icciaio
imp,.grto
A= trc! lordtdelbsezidE
tyl =tGfisionr ratcnltbr r 5nc|vunefito
yMl= cocficic.i? dl ritta@!
Att.eion.: l.5ch.d.v.l.sdo pcr s.rioiidi cl.rs. l,2 c 3

FE 300I It

sJssJO-S355.R -S355J2

sl9.3{) Fr{
3176.68 llr{

V.rth .oddait tt

ll


