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1. PREMESSA

La presente relazione si riferisce al Lotto (1° stralcio funzionale) del piu vasto intervento della Variante
di Cortina; piu specificatamente viene descritto I'intervento cosi detto di “penetrazione a Sud
dell'abitato di Cortina” che costituisce la parte preliminare della realizzazione dellintero intervento.
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Figura 1-1: Inquadramento dell’intervento nell’abitato di Cortina d’Ampezzo Stralci Funzionali
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Obiettivo di tale stralcio funzionale € quello di realizzare un’infrastruttura per il “miglioramento della
viabilita di accesso all’abitato di Cortina”. La realizzazione di questo intervento viene programmata in
relazione all’evento internazionale dei giochi olimpici Invernali di “Milano-Cortina 2026”, che si
terranno nella famosa localita Ampezzane, e che costituiscono una importante occasione per un
ulteriore sviluppo turistico dell’area.
Pertanto, in occasione dell’evento sportivo lo studio del miglioramento della viabilita di accesso
all’abitato di Cortina d’Ampezzo gioca un ruolo fondamentale.
E stato quindi condotto uno studio della rete stradale nel comune di Cortina, individuando i tratti di
viabilita caratterizzati da criticita e meritevoli di approfondimenti.
In particolare, la SS51 a sud dell’abitato presenta attualmente delle discontinuita funzionali derivanti
dalla connotazione urbana che I'asse assume in corrispondenza dell'attraversamento del centro
abitato, caratterizzati da una situazione di perenne congestione per la sovrapposizione dei traffici
interni e dei traffici di attraversamento.
La nuova visione della citta e I'offerta turistica di qualita richiedono invece di migliorare la vivibilita e
la qualita dell’aria, riservando le zone centrali alla sola mobilitd pedonale e realizzando parcheggi in
punti facilmente raggiungibili a piedi, peraltro collegati al centro e agli impianti di risalita da percorsi
dedicati.
Il presente progetto corrisponde all’obiettivo di configurare, con una serie di interventi coordinati, una
nuova viabilita in gradi di definire dei nuovi percorsi esterni al centro urbano:

— per il traffico di attraversamento nelle direttrici nord — sud lungo la SS51;

— per il traffico di accesso ai servizi turistici;
evitando la sovrapposizione con il traffico destinato alle zone interne della citta.

Allo scopo il presente progetto & studiato in modo tale da essere perfettamente integrato con il
progetto del by-pass in galleria di Cortina d’Ampezzo (2° stralcio funzionale). Il secondo stralcio del
presente progetto, riguarda una variante complessiva della lunghezza di circa 5 km a ovest
dell’'abitato, collegato e integrato a sud con la rotatoria sulla SS51 facente parte dellinfrastruttura
oggetto del 1° stralcio funzionale.

| traffici che attualmente interessano le arterie principali possono essere ripartiti in tre componenti:
quella di attraversamento, che si caratterizza per una notevole percentuale di mezzi pesanti, quella
di penetrazione verso il centro turistico con destinazione alle aree di parcheggio distribuite
diffusamente al suo interno, e quella di scambio interno per spostamenti nel’lambito delle diverse
aree comunali sia per gli scopi turistici che per quelli residenziali.

L’intervento complessivo del progetto (inteso como 1° e 2° stralcio funzionale) si propone di eliminare,
0 quanto meno minimizzare, gli effetti negativi prodotti dalle prime due componenti di traffico, ovvero
sia i traffici di attraversamento che quelli di penetrazione.

Il traffico attuale in attraversamento all’abitato di Cortina d’Ampezzo rappresenta nel totale (mezzi
leggeri + pesanti) una componente minoritaria del traffico complessivo che interessa I'ambito urbano,
soprattutto a causa della forte polarita del dentro urbano rispetto alle zone piu a sud. Tuttavia, se si
considera il solo traffico pesante, la componente in attraversamento costituisce di contro una
percentuale significativa, in grado di generare disagi importanti sul traffico cittadino. Non infrequenti
sono i fenomeni di congestione temporanea del traffico dovuto al blocco di tali mezzi per motivi legati
alla geometria delle strade, al consistente traffico nelle stagioni di punta del turismo e, non ultimo,
alle condizioni meteorologiche avverse.
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Figura 1-2: Inquadramento dell’intervento nell’abitato di Cortina d’Ampezzo

Per quanto riguarda piu specificatamente i traffici di penetrazione il progetto si integra, nella parte
iniziale del tracciato, con la realizzazione della strada locale che configurera una connessione con il
centro urbano e a sua volta, attraverso altri interventi progettuali in programmazione, con la S.S.48.
Come si vedra meglio nel seguito, il primo stralcio funzionale, gia denominato “miglioramento della
viabilita di accesso all’abitato di Cortina” & stato oggetto di un precedente progetto elaborato per i
Campionati del Mondo di Sci Alpino del 2021, e ha esperito la procedura di VIA. Esso viene quindi
recepito nel presente PFTE e reso compatibile con la successiva realizzazione del by-pass, tramite
la riorganizzazione della viabilita locale.

Lo svincolo di connessione con il centro abitato € ubicato in corrispondenza di aree ad elevato
interesse turistico che, secondo la previsione dellamministrazione comunale, potranno essere
impiegate per la realizzazione di parcheggi a servizio del centro storico della famosa localita
Ampezzana, in modo da ridurre i fenomeni di congestionamento da traffico dovuti alla penetrazione
interna e alla ricerca del parcheggio.
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La relazione e afferente al dimensionamento, alle analisi e alle verifiche della galleria artificiale
presente nel progetto attraverso lo studio delle seguenti sezioni:

e SEZIONE TIPO 1: da pk 0+315.00 a pk 0+397.83
e SEZIONE TIPO 2: da pk 0+397.83 a pk 0+415.20 e da pk 0+483.20 a pk 0+492.50

e SEZIONE TIPO 3: da pk 0+415.20 a pk 0+483.20

e SEZIONE TIPO 4: da pk 0+492.50 a pk 0+590.00

ey
- e

Figura 1-3 Sezioni tipo Galleria artificiale Sote Raries
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2. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

2.1. CALCESTRUZZO PARATIA DI PALI

Il materiale deve essere confezionato in modo tale da garantire le prestazioni minime richieste dalla
normativa (UNI 206-1 UNI 11104/04) per:

- CLASSE DI RESISTENZA C28/35

resistenza cilindrica caratteristica a
resistenza di calcolo a compressione
resistenza media cilindrica

resistenza media a trazione assiale
resistenza a trazione

resistenza media a trazione per flessione
resistenza a trazione di calcolo

modulo elastico istantaneo

peso per unita di volume

fox = 28 MPa

fea = 0.85x28/1.50 = 15.87 MPa

fom = fok + 8 = 36 MPa

fom = 0.30 x fex 23 = 2.77 MPa

fok = 0.7 X form = 1.94 MPa

ferm = 1.2 X fetm = 3.32 MPa

fota = fotk / Ye = 1.29 MPa

Ecm = 22000 x (fem/10)%3 = 32300 MPa
Yeis = 25.0 kN/mc

e CLASSE DI ESPOSIZIONE XF2 + XC2
a/c = 0,50 rapporto massimo acqua — cemento
340 kg/m?3 dosaggio minimo cemento

e CLASSE DI CONSISTENZA S4

Lo spessore minimo del copriferro, determinato in accordo alle indicazioni fornite dall’ EUROCODICE
2-UNI ENV 1992 in funzione delle classi di esposizione ambientali, &€ pari a 45 mm netti. Nei calcoli
si adotta un copriferro per i pali della paratia pari a 75 mm netti.

2.2. CALCESTRUZZO SOLETTE E CORDOLO

Il materiale deve essere confezionato in modo tale da garantire le prestazioni minime richieste dalla
normativa (UNI 206-1 UNI 11104/04) per:

- CLASSE DI RESISTENZA C28/35

resistenza cilindrica caratteristica a
resistenza di calcolo a compressione
resistenza media cilindrica
resistenza media a trazione assiale

fex = 28 MPa

fea = 0.85x28/1.50 = 15.87 MPa
fom = fox + 8 = 36 MPa

fom = 0.30 x fek 23 = 2.77 MPa

fex = 0.7 X fetm = 1.94 MPa

ferm = 1.2 X fom = 3.32 MPa

fetd = fetc / Ye = 1.29 MPa

Ecm = 22000 x (fem/10)03 = 32300 MPa
Ycls = 25.0 kN/mc

e CLASSE DI ESPOSIZIONE XF2
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modulo elastico istantaneo

peso per unita di volume
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a/c =0,50 rapporto massimo acqua — cemento
340 kg/m3 dosaggio minimo cemento

e CLASSE DI CONSISTENZA S4

Lo spessore minimo del copriferro, determinato in accordo alle indicazioni fornite dall’ EUROCODICE
2-UNI ENV 1992 in funzione delle classi di esposizione ambientali, & pari a 40 mm netti.

2.3. CALCESTRUZZO MAGRO

Il materiale deve essere confezionato in modo tale da garantire le prestazioni minime richieste dalla
normativa (UNI 206-1 UNI 11104/04) per:

- CLASSE DI RESISTENZA C12/15

2.4. ACCIAIO D’ARMATURA

Si utilizzeranno barre ad aderenza migliorata controllato in stabilimento dotate delle seguenti
caratteristiche

B450C Classe di resistenza

fix= 540 MPa Resistenza caratteristica a rottura
vs=1.15 Coefficiente parziale di sicurezza
Es=210.000 N/mm:2 Modulo elastico

v=0.3 Coefficiente di Poisson

k= (ffy=1.2 Rapporto di sovraresistenza

euk= (Agt)k= 0.075 Deformazione ultima caratteristica
€ud= 0.9%cu=0.0675 Deformazione ultima di calcolo
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3. NORMATIVA DI RIFERIMENTO

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

o Decreto Ministero Infrastrutture 17 gennaio 2018
Aggiornamento delle “Nuove norme tecniche per le costruzioni”

e Circolare n.7 del 21 gennaio 2019 del C.S.LL.PP. Ministero Infrastrutture e Trasporti
Istruzioni per [l'applicazione dellAggiornamento delle “Nuove norme tecniche per le
costruzioni”

Si &, inoltre, fatto riferimento ai seguenti libri di testo:

e FONDAZIONI (C. Viggiani, 2014) — Hevelius edizioni 1999.
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4. CRITERI DI VERIFICA

In accordo con il § 6.5.3.1.2 del D.M. 17/01/2018, per le analisi relative alle paratie sono stati presi
in considerazione i seguenti stati limite di progetto:

e Stato Limite di Esercizio (SLE)
Tali analisi prevedono che il valore di progetto delle analisi E4 sia minore del valore di
progetto limite dell’effetto delle azioni Ca.
E; <Cy

Combinazione caratteristica: le analisi sono condotte considerando i valori caratteristici delle
azioni esterne Ax e dei parametri geotecnici M. Nel caso in esame si sono valutati gli
spostamenti corrispondenti agli stati limite di servizio in condizioni statiche (SLE) per
verificarne la compatibilita con la funzionalita dell’opera e dei manufatti adiacenti.

e Stato Limite Ultimo (SLU)
Per ogni stato limite ultimo deve essere rispettata la condizione:

Ei<Rq4

dove Ey € il valore di progetto dell’'azione o dell’effetto dell’azione e dove Ry € il valore di
progetto della resistenza. La verifica di tale condizione deve essere effettuata impiegando
diverse combinazioni di gruppi di coefficienti parziali, rispettivamente definiti per le Azioni (A),
per i parametri geotecnici (M) e per le resistenze (R). Le verifiche sono state condotte
considerando i seguenti stati limite:

= SLU di tipo geotecnico (GEO)

o collasso per rotazione intorno ad un punto dell’'opera (atto di moto rigido);
o sfilamento di uno o piu ancoraggi;
o instabilita del complesso opera di sostegno-terreno;

= SLU di tipo strutturale (STR)

o raggiungimento della resistenza in uno o piu ancoraggi;
o raggiungimento della resistenza in uno o piu puntoni o di sistemi di contrasto;
o raggiungimento della resistenza strutturale degli elementi strutturali.

Nel presente caso, cosi come previsto dalla Circolare dell’11 febbraio 2019 §C6.5.3.1.2, il collasso
per rotazione intorno a un punto dell’opera, inteso come uno stato limite in cui si raggiungano le
condizioni di equilibrio limite del terreno interagente con I'opera e che sia cinematicamente possibile
un atto di moto rigido intorno alla paratia, non pud verificarsi in quanto presenti piu livelli di vincolo
(soletta superiore e soletta inferiore).

L’analisi di stabilita globale del complesso opera di sostegno — terreno deve essere effettuata,
invece, secondo I’ Approccio 1 — Combinazione 2 [A2+M2+R2], in cui R2 =1,1.

Le rimanenti verifiche vengono effettuate secondo I'Approccio 1, in cui si eseguono due diverse
combinazioni di gruppi di coefficienti, ognuna delle quali pud essere critica per differenti aspetti dello
stesso progetto. Le combinazioni di coefficienti utilizzati sono le seguenti:

o Combinazione 1 [A1+M1+R1]
o Combinazione 2 [A2+M2+R1]
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Nel presente caso, le verifiche geotecniche e strutturali degli ancoraggi non verranno eseguite, poiché
non & prevista la realizzazione di tali elementi strutturali.

Al paragr. 7.11.6.3.2 de DM 17/01/2018 si specifica che per le paratie devono essere soddisfatte le
condizioni di sicurezza nei confronti dei possibili stati limiti ultimi (SLV) verificando il rispetto della
condizione [6.2.1] con i coefficienti di sicurezza parziali prescritti al paragr. 7.11.1. Quindi, le verifiche
agli stati limite ultimi in presenza di azioni sismiche devono essere eseguite ponendo pari a 1 i
coefficienti parziali sulle azioni e sui parametri geotecnici e con i coefficienti yr del gruppo R1 pari
allunita. Le prescrizioni relative alle verifiche in condizioni sismiche corrispondono agli approcci
indicati con:

e EQK (GEO)
EQK (STR)

In condizioni sismiche, le verifiche di stabilita globale sono state eseguite considerando la
Combinazione 2 dell’Approccio 1 [A2+M2+R2] in cui vengono posti pari a 1 i coefficienti parziali sulle
azioni e sui parametri geotecnici e impiegando per la valutazione delle resistenze un coefficiente yr
pari 1.20. Il fattore di sicurezza deve pertanto essere =1.1 (R2) in condizioni statiche.

Le verifiche SLU sono state eseguite considerando le combinazioni di coefficienti parziali indicati nelle
NTC 2018, riportati nelle tabelle seguenti.

Tabella 4-1: Coefficienti parziali per le azioni o per I’effetto delle azioni (Tab. 6.2.1- NTC2018)

Coefficiente Parziale
Effetto (077 EQU| (A1) | (A2)
Carichi permanenti G, Favorevole Ye1 9.0 L0 L0
Sfavorevole 1,1 1,3 1,0
Carichi permanenti G, Favorevole Yoz 9.8 9.8 9.8
Sfavorevole 1,5 1,5 1,3
. N Favorevole 0,0 0,0 0,0
Azioni variabili @ Sfavorevole Yai 1,5 1,5 1,3

Tabella 4-2 Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno (Tab. 6.2.11- NTC2018)

paramenrs | Orendeseals e e Cottene st | | v
e B e d and' "
Coesione efficace 'y Yer 1,0 1,25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1,0 1,4
Peso dell’unita di volume Yy Yy 1,0 1,0

| coefficienti R1 e R2 sono posti pari all’'unita, salvo diverse indicazioni.
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5. MODELLAZIONE GEOTECNICA

All'interno della Relazione geotecnica (COD ELAB TO4GEO2GETREO1) con riferimento ai terreni
individuati si &€ proceduto a definire le caratteristiche fisico-meccaniche combinando i risultati delle
prove di laboratorio e delle indagini in sito svolte nel corso delle diverse campagne d’indagini,
mediante correlazioni proposte in letteratura e gia ampiamente verificate sul piano sperimentale.
Sono stati quindi definiti per ciascuna unita geotecnica i valori caratteristici dei parametri di resistenza
e deformabilita.

Tabella 5-1 Sintesi parametri caratteristici

s . Yn c' @' Cu E
Unita geotecnica
(kN/m3) |  (kPa) ©) (kPa) (MPa)
UG1a| Argillaconghiaia | 18+20 | 0+20 | 24+28 150001130000 23 18 m ;(5) : gg z< Jg m
UG1b Argilla 18+20 | 10+20 | 24+26 | 20100 z=10m ) 15+80 - z=15m
UG2 Ghiaia 19+20 | 0+5 | 28+32 - 5300: 15000 23 Jg m
. . 0+20 24 + 28 .
UG3 Corpo di frana 18 + 20 [0] [18 + 22] - 5+15
[*] = parametro in condizioni residue
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6. METODO DI CALCOLO

Ai fini del dimensionamento geotecnico e strutturale le verifiche sono state eseguite adottando il
metodo semiprobabilistico agli Stati Limite, utilizzando come normativa di riferimento il testo unico
sulle norme tecniche per le costruzioni (D.M. 2018 ) e successivi aggiornamenti.

6.1. SOFTWARE DI CALCOLO

Le analisi numeriche sono state condotte con I'impiego di un software dedicato alla risoluzione di
problemi di tipo geotecnico quale Plaxis 2d versione 21.01.00.479, debitamente licenziata.

Il codice di calcolo Plaxis effettua un’analisi bidimensionale con il metodo degli elementi finiti (F.E.M.);
si basa, infatti, su una discretizzazione del terreno, inteso come mezzo continuo, tramite la
determinazione di una mesh con I'ipotesi che gli elementi si scambino le azioni solo attraverso i punti
nodali; in tali punti nel rispetto dell’equilibrio e della congruenza, attraverso la definizione dei legami
costitutivi, si ottengono delle equazioni le cui soluzioni determinano gli spostamenti nodali. Una volta
noti gli spostamenti ai nodi attraverso la definizione delle cosiddette funzioni di forma si ottengono le
deformazioni e quindi gli spostamenti di tutti i punti costituenti I'elemento, dai quali, passando di nuovo
per i legami costitutivi, si pud risalire allo stato tensionale.

Le principali proprieta del programma sono:

Automatic mesh generation: per definire la mesh vengono utilizzati elementi triangolari che sono
generati in maniera automatica, lasciando pero la possibilita di raffittire gli stessi laddove necessario.
Nel caso di specie viene applicato un raffittimento in prossimita della paratia di pali per

aver una maggiore precisione;

Interfaces: sono utilizzate per simulare I'interazione tra le strutture e il terreno, ovvero per avere uno
spostamento relativo tra i due; & quindi possibile definire per uno strato molto sottile (spessore di
default del programma) a contatto con la struttura dei valori di attrito e adesione che non sono
necessariamente gli stessi del terreno circostante. Nel modello & stato assegnato all'interfaccia un
materiale puramente attritivo (¢’=0) caratterizzato da un angolo d’attrito terreno-struttura pari a pari
a 2/3 del'angolo d’attrito del terreno con cui I'elemento € a contatto. Il valore della rigidezza non &
stato variato rispetto quello del terreno;

Material model: Plaxis presenta vari modelli per simulare il comportamento del terreno a diversi livelli
di complessita. 1| modello usualmente utilizzato che descrive con discreta approssimazione il
comportamento reale dei terreni &€ Mohr-Coulomb, in cui il terreno ha un comportamento elastico
perfettamente plastico;

Staged construction: & possibile simulare la successione delle fasi di costruzione e di scavo
permettendo quindi una valutazione piu realistica dello stato tensionale iniziale e della sua variazione
al progredire dell’intervento.

Phi-c reduction (o Safety Calculation): Plaxis presenta questa opzione di calcolo per determinare i
fattori di sicurezza e per valutare le condizioni di stabilita globale. Con tale analisi vengono ridotte
progressivamente le caratteristiche di resistenza del terreno (tand’ e ¢’) fino al completo sviluppo
del meccanismo di rottura. |l fattore di riduzione € cosi definito:

resistenza disponibile tan @' inpue ' input
resistenza a rottra tan @ requced € reduced
PROGETTAZIONE ATI:
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e puo essere inteso come il margine di sicurezza rispetto ad un fenomeno di instabilita globale.

Il pedice input si riferisce alla caratteristica di resistenza adottata per I'analisi in esame, mentre il
pedice “reduced” si riferisce alla caratteristica di resistenza per la quale si sviluppa il primo
cinematismo di rottura.

Se I'analisi Phi-c reduction viene lanciata a valle di una fase SLE (con parametri caratteristici) il
valore di SF pud essere assimilato ad un coefficiente di sicurezza globale; se viene lanciata a valle
di uno SLU (con parametri ridotti), SF pud essere assimilato al margine di sicurezza sulle resistenze:
¥R -

Secondo quanto imposto dalle NT2018 deve essere verificata la seguente disuguaglianza:

E; < Ry
e quindi anche
< Ra(Ym2)

E; <
¢ Yr2

dove Egé il valore della azione (o dell’effetto dell’azione) di progetto e Ry il valore di progetto della
resistenza del sistema geotecnico, che pud essere valutato come rapporto tra la resistenza calcolata
con i parametri ridotti del terreno, R(ywm2) € il fattore parziale yr. = 1,1.

Il programma determina le sollecitazioni sugli elementi strutturali, ma non esegue alcuna verifica,
per cui, tale software & stata associata una verifica manuale puntuale di ciascuna sezione.

6.1.1. VERIFICHE GEOTECNICHE E STRUTTURALI DELLE STRUTTURE

Le verifiche geotecniche e strutturali dei pali sono condotte con l'ausilio di fogli di calcolo Excel
pubblicati dalla casa editrice DEI (M. Mancina, R. Nori, P. lasiello - Progetti e Calcoli di Geotecnica
con Excel vol.2 - ed. DEI) e attraverso I'utilizzo di fogli di calcolo interni.

6.1.2. VERIFICHE DI STABILITA VERSANTE

Le verifiche di stabilita in condizioni statiche e sismiche sono state condotte con il supporto del
programma Plaxis 2D attraverso I'analisi Phi-c reduction, precedentemente illustrata.

Lo squilibrio generato dall’introduzione di forze ‘artificiali’ sara risolto dal kernel di calcolo in
termini si deformazioni. Questi spostamenti aggiuntivi generati non hanno un significato fisico,
ma gli spostamenti incrementali e/o le deformazioni di taglio incrementali nella fase finale (una
volta raggiunta una soluzione stabile per ZMss), danno un'indicazione del probabile meccanismo
di rottura. Si noti che gli spostamenti appena prima del raggiungimento del massimo ZMss
possono essere utilizzati per ottenere un ordine di grandezza degli spostamenti al momento del
cedimento.

6.1.3. VERIFICHE SEZIONI IN CA

Per le verifiche delle sezioni in cemento armato si ricorre al seguente programma VcaSLU — ver. 7.8,
novembre 2021, sviluppato dal Prof. Piero Gelfi.

Il programma consente la verifica di sezioni in cemento armato normale e precompresso, soggette a
presso-flessione o tenso-flessione retta o deviata sia allo Stato Limite Ultimo che con il Metodo ne
permette inoltre di tracciare il domino M-N.
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6.2. AZIONI E CARICHI AGENTI

Le azioni considerate per la verifica delle opere di sostegno sono le seguenti:
e azioni permanenti strutturali: peso proprio degli elementi strutturali, spinta del terreno a monte
e a valle dell'opera.
azioni variabili: non presenti in considerazione della conformazione dei luoghi.
e azione sismica: 'azione & stata omessa per I'opera provvisionale, mentre é stata considerata
per le paratie che saranno definitive e costituiranno la galleria artificiale.

6.2.1. CARICHI PERMANENTI

6.2.1.1. Peso proprio della struttura

Il peso proprio degli elementi strutturali si ottiene moltiplicando i singoli spessori per il peso specifico
del cemento armato, pari a 25 kN/m?.

6.2.1.2. Peso proprio terreno di ricoprimento

Per il terreno di ricoprimento si assume un peso specifico y = 18 kN /m3.
Per il ricoprimento si considera uno spessore di circa 3 m sopra la soletta superiore.

6.2.1.3. Spinta del terreno
La spinta del terreno & stata calcolata in condizioni di spinta limite attiva, considerando il coefficiente

1 —sin¢’ T ¢
K = — =t L
AT T4sing " <4 2>

6.2.1.4. Carico neve

Il valore del carico provocato dalla neve sulla struttura sara valutato in accordo con il capitolo §3.4.1
del D.M. 2018 mediante I'espressione
qs = qsi* Ki* Cg - Ce
dove
gs« € il valore di riferimento del carico dalla neve al suolo
ui € il coefficiente di forma del carico della neve al suolo
Ce € il coefficiente di esposizione
C: ¢l coefficiente termico

Nella normativa vengono riportate le espressioni da utilizzare per il calcolo del carico da neve in
funzione della ‘zona di carico della neve’ e dell’altitudine di riferimento (in funzione di quest’ ultima,
si differenziano i casi con as < 200 m e con as > 200 m).

L’opera in oggetto & ubicata nel comune di Cortina D’Ampezzo (BL) a un’altitudine pari a circa 1.170
m; nel presente progetto, per il calcolo del valore di gs, si ricorre all’espressione impiegata per la
‘Zona | — Alpina’ con as > 200 m:

ag \2 kN
ger = 1,39 (1 n (728) ) in[—]

ottenendo cosi il valore qsk = 4,98 kN/m.
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Per definire il coefficiente di forma della copertura y; si ricorre alla Tab. 3.4.11 della normativa, che
indica il valore yi = 0,8 per il pendio del versante avente un’inclinazione del pendio rispetto
I'orizzontale a = 10°.

Il coefficiente di esposizione Ceviene definito con la Tab 3.4.1 della normativa, facendo riferimento
alle aree in cui non & presente una significativa rimozione di neve (normale); per tale area si indica
il valore Ce=1,0.

In assenza di uno specifico e documentato studio, deve essere posto Ct = 1.

Il valore del carico provocato dalla neve sulla struttura assume quindi il valore gs = 3.98 kN/m, il quale
si considera agente in direzione verticale e lo si riferisce alla proiezione orizzontale della copertura.
Il carico neve si considera essere trascurabile ai fini delle verifiche della struttura.

6.2.1.5. Carichi sismici

L’azione sismica & definita secondo quanto riportato nel par. 3.2 del DM 17/01/2018 a partire
dall'accelerazione massima attesa su affioramento roccioso (ag) e dai parametri spettrali (Fo e Tc)
per il sito di riferimento. Assumendo che:

- la vita nominale delle opere in oggetto sia pari Vn = 50 anni;

- laclasse d’'uso a cui si fa riferimento sia la 11l (Cu = 2.00)
si determina un periodo di riferimento Vk = Vn x Cy = 100 anni.

In considerazione della probabilita di superamento dell’accelerazione di progetto Pyr nel periodo di
riferimento Vg, viene definito un tempo di ritorno Tr = -Vr / In(1-Pyr).

Allo stato limite di salvaguardia della vita (SLV) si pone Pvr = 10%, pertanto Tr = 946 anni.

Relativamente alla galleria artificiale sono stati considerati i seguenti parametri allo SLV:
o ag=0.1060g
o Fo=2.616
o T=0.397s

dove:
- aq & l'accelerazione orizzontale massima al sito
- Fo € il valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale
- T¢* & il valore di riferimento per la determinazione del periodo di inizio del tratto a velocita
costante dello spettro in accelerazione orizzontale

| valori di ag, Fo, Tc* per i periodi di ritorno Tr associati a ciascuno stato limite, che definiscono lo
spettro di risposta elastico di riferimento in accelerazione Se(T) dai quali viene ricavato lo spettro di
progetto Sq(T), sono stati ricavati con il programma “Spettri-NTC.ver.1.03” realizzato dal Ministero

delle Infrastrutture — Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. Nelle tabelle successive vengono
riportati in dettaglio i parametri sismici per la definizione dell’azione sismica di progetto.
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Tabella 6-1: Parametri per la definizione dell’azione sismica di progetto

L’accelerazione di picco amax € valutata come:
amax :S.ag :(SS 'ST)'ag

dove S ¢ il coefficiente che comprende [Ieffetto dellamplificazione stratigrafica (Ss) e
dell’amplificazione topografica (St). In particolare, tali coefficienti assumono i seguenti valori:

- Ss=1.50 - Categoria di sottosuolo di tipo C

- St=1.20 > Categoria topografica T2

Pertanto, risultera
Amax = 1.50+1.20-1.041 m/s? = 1.695 m/s? = 0.173 g.
L’analisi delle opere di sostegno in condizioni sismiche & stata eseguita con il metodo pseudo-statico,
in cui 'azione sismica & rappresentata da un’azione statica equivalente, costante nello spazio e nel
tempo, proporzionale al peso W del volume di terreno potenzialmente instabile.
ASy =y -H? - Gy

Le componenti orizzontale e verticale di tale forza devono essere ricavate in funzione delle proprieta
del moto atteso nel volume di terreno potenzialmente instabile e della capacita di tale volume di subire
spostamenti senza subire riduzioni di resistenza. In mancanza di studi specifici, le componenti
orizzontale e verticale della forza statica equivalente possono esprimersi come

Fh= khW, FU= ka

in cui

ky = B “";ax  ky =+ 05K,

con Bs unitario, data la rigidezza dell’'opera.
Per le verifiche di stabilita globale in condizioni sismiche i coefficienti pseudo-statici ki e ky sono ridotti
adottando opportuni valori di 3 in riferimento al “fronti di scavo e rilevati” (§7.11.4 NTC2018).

Si & condotta, inoltre, un’analisi di stabilita del pendio naturale previa realizzazione della galleria
artificiale. Nella seguente analisi, condotta anche essa in condizioni sismiche, i coefficienti pseudo-
statici kn e ky sono ridotti adottando opportuni valori di Bsin riferimento al “pendii naturali” (§7.11.3.5,
NTC2018).

Si riportano i valori delle accelerazioni orizzontali e verticali impiegate per il progetto dell’'opera.

kn = anlg k, =a,/g=0.5-an/g

ANALISI DIMENSIONANTE 0.173 +0.086
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ANALISI DI STABILITA GLOBALE - PRE INTERVENTO 0.035 +0.017
ANALISI DI STABILITA GLOBALE - POST INTERVENTO 0.066 +0.033

6.3. ELEMENTI STRUTTURALI
6.3.1. PARATIA DI PALI

Allinterno del software di calcolo Plaxis 2d, la paratia di pali &€ stata modellata attraverso elementi
‘plate’ , elementi dotati di rigidezza flessionale (El) significativa e di rigidezza assiale (EA). Le
proprieta dei materiali dei plates sono contenute nei set di dati dei materiali.
La paratia viene modellata, quindi, come una struttura a sezione rettangolare di larghezza unitaria e
con uno spessore equivalente calcolato dal software mediante la relazione:

12 - El,,
EA,,
La rigidezza flessionale ed il modulo resistente caratteristico della palificata prevista dal progetto

sono stati valutati riconducendosi ad una sezione equivalente rettangolare larga 1m, in solo
calcestruzzo di classe C28/35. Con riferimento alla figura seguente si ha:

deqg =

I _ ”dpalo
palo — T

dpalo Seq

dove
- bLao Momento di inerzia del palo;

- dhac Diametro esterno del palo.

L’inerzia equivalente /o4 della sezione rettangolare risulta percio
qu _ Epalo : Ip.alo
) ) Eqs i
in cui
- e Momento di inerzia equivalente di calcolo dei pali per unita di lunghezza, riferito al modulo
elastico del calcestruzzo;
- Epaw  Modulo elastico del calcestruzzo dei pali;
- Epao Modulo elastico del calcestruzzo di riferimento;
- Interasse pali.

Nota la rigidezza equivalente della sezione, si & calcolato lo spessore equivalente se; con
'espressione
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Seq = 3/12 Elgg

E di conseguenza I'area equivalente della sezione di lunghezza unitaria viene calcolata come
Agg =1m - sgq

Il plate utilizzato per la modellazione della paratia di pali di grande diametro ®1200 posti a interasse
di 1,4 m realizzati mediante cls di classe C28/35 & caratterizzato dai seguenti parametri:

Dpalto 1200 [mm]
DATI DI ,.?palo 600 [mm]
INPUT i 1400 [mm]
Ecis 32308 [N/mm2]
DATI DI | Eleq 2.35E+06 [kN m?]
OUTPUT | Seq 0,956 [m]
EAeq 3.09E+07 [kN/m]

6.3.2. PARATIA DI MEZZI PALI

Allinterno del software di calcolo Plaxis 2d, la paratia di mezzi pali &€ stata modellata anche essa
attraverso elementi ‘plate’ dotati di rigidezza flessionale (El) significativa e di rigidezza assiale (EA).
La paratia viene modellata, quindi, come una struttura a sezione rettangolare di larghezza unitaria e
con uno spessore equivalente calcolato dal software mediante la relazione:

12 - El,,

d.. =
= EAgq

In questo caso, I'inerzia del mezzo palo ha I'espressione:

nr?

T 8
Imezzo—palo =r* (g - %) + - - (0.4244 - r)?

Considerando valide le relazioni espresse nel punto precedente per il calcolo della rigidezza
flessionale e assiale, il plate utilizzato per la modellazione della paratia di mezzi pali di grande
diametro #1200 posti a interasse di 1,4 m realizzati mediante cls di classe C28/35 & caratterizzato
dai seguenti parametri:

Dpalo 1200 [mm]
DATI DI ,.?palo 600 [mm]
INPUT 1400 [mm]

Ecis 32308 [N/mm2]
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DATI DI Eleq 1,17E+06 [kN m ]
OUTPUT Seq 0,758 [m]
EAeq 2,45E+07 [kN/m]

6.3.3. SOLETTA SUPERIORE, SOLETTA INFERIORE E CORDOLO

Allinterno del software di calcolo Plaxis 2d la soletta superiore, la soletta inferiore e il cordolo sono
stata modellati anche essi attraverso elementi ‘plate’ dotati di rigidezza flessionale (El) significativa
e di rigidezza assiale (EA).

Gli elementi strutturali vengono modellati, quindi, come una struttura a sezione rettangolare di
larghezza unitaria e con uno spessore equivalente calcolato dal software mediante la relazione:

4 - 12 - Elgq
17 | Edgg
In questo caso, l'inerzia delle sezioni rettangolari ha I'espressione:
o = b-h3

Data la sezione rettangolare delle strutture, lo spessore equivalente corrisponde con lo spessore
della sezione stessa. Pertanto, i plates utilizzati per la modellazione delle solette e del cordolo
realizzati mediante cls di classe C28/35 sono caratterizzati dai seguenti parametri:

Tabella 6-2 Dati di input degli elementi plates

o | paror |B 1000 [mm]
8| weur |M 1200 [mm]
3% [ 32308 [N/mm?]
& 5| DATIDI |Elq 4,65E+06 [kN m?]

OUTPUT | EAcq 3,88E+07 [kN/m]

o | pamioi B 1000 [mm]
28| mweur | 500 [mm]
3 [ 32308 [N/mm?]
@ £| DATIDI |Eleq 3,37E+05 [kN m?]

OUTPUT | EAcq 1,61E+06 [kN/m]
. DATI DI B 1000 [mm]
S INPUT H 1700 [mm]
s [ 32308 [N/mm?]
S DATIDI |Eleq 1,32E+07 [kN m?]

OUTPUT | EAcq 5,49E+07 [kN/m]
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7. VERIFICHE GALLERIA ARTIFICIALE

Le verifiche sono state condotte, sulla base dell'inviluppo delle sollecitazioni, secondo il metodo
semiprobabilistico degli stati limite.

Vengono effettuate le seguenti verifiche:

e in condizioni statiche

o Verifica a S.L.U. per flessione;
o Verifica a S.L.U. per taglio;

e in condizioni sismiche

o Verifica a S.L.U. per flessione;
o Verifica a S.L.U. per taglio;

| valori di calcolo delle resistenze dei materiali si ricavano dividendo ciascun valore caratteristico per
il fattore di sicurezza parziale ym specifico del materiale considerato.

Tabella 7-1: fattore di sicurezza parziale dei materiali

Stato limite Acciaio ys Calcestruzzo yc
SLU 1.15 1.50

Di seguito si riportano i valori delle resistenze di calcolo, ottenute come rapporto tra la resistenza
caratteristica ed il coefficiente ym: fq = f/ym.

Tabella 7-2: tensione di snervamento di calcolo

Acciaio fya [MPa]
B450C 391

Tabella 7-3: resistenze di calcolo calcestruzzo

Calcestruzzo fed Geu fetd ferd
Classe [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
C28/35 15.87 13.49 1.29 1.55

dove:
e foa = resistenza a compressione cilindrica di calcolo

e oo = resistenza a compressione di calcolo per effetto dei carichi di lunga durata (=0.85*f.q cls armato)
o faa = resistenza a trazione di calcolo
o fora = resistenza a trazione per flessione di calcolo (=1.2*fctd)
PROGETTAZIONE ATI:
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7.1. SEZIONE TIPO 1
7.1.1. DESCRIZIONE DELL’OPERA

Si prevede la realizzazione della sezione tipo 1, riportata in figura, alle seguenti progressive:

e dapk 0+315 a pk 0+397.83

Figura 7-1 Sezione tipo 1 — Galleria artificiale

L’opera si compone a monte di una paratia di pali trivellati di grande diametro 1200 aventi lunghezza
pari a 20 m e interasse pari a 1,40. E prevista la realizzazione di un cordolo di larghezza pari a 1,70
m al di sopra della testa dei pali di tale paratia. A valle I'opera si compone di una tratta finestrata le
cui aperture hanno larghezza pari a 1,50 m e sono poste a interasse pari a 3,50 m. Al di sotto del
setto verticale, si sviluppa una paratia di pali di grande diametro 1200 aventi lunghezza paria 16 m
e interasse pari a 1,40, sormontata da un cordolo di larghezza pari a 1,70 m. La soletta superiore ha
spessore pari a 1,20 m e quella inferiore ha spessore 0,50 m. La profondita di scavo & stata
cautelativamente incrementata di 0.50 m, in accordo con il §6.5.2.2 delle NTC 2018.

| pali a valle dell’opera hanno una lunghezza costante di infissione di circa 74.5 m. La lunghezza di
infissione dei pali a monte é:
- pariacirca 14.9 m dalla pk 0+315 alla pk 0+394;

- variabile da 14.6 m a 13.8 m dalla pk 0+394 alla pk 0+397.83.

Le fasi di costruzione dell’'opera prevedono la realizzazione di un piano di lavoro provvisorio a valle
dell’opera.
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Stratigrafia di calcolo
La stratigrafia di calcolo, a partire da p.c., & costituita da:
Stratigrafia . - 3 ) ) jo
[da p.c.] Formazione Descrizione v (KN/m°) ¢’ (kPa) o (°) E (MPa)
da0a6m uG2 Deposito di detriti 19 3 30 40
da6a20m UG1b Deposito da frana 18 15 25 40
Da 20m UG1b Deposito da frana 18 20 26 60

In questa sezione la falda non risulta interferente con l'opera. Si considera comunque attivo il
drenaggio nelle gallerie: in fase di realizzazione dell’'opera si prevede un sistema di drenaggio
composto da dreni di lunghezza pari a 6,5 m e inclinati del 5% verso I'alto rispetto I'orizzontale
disposti a quinconce a interasse 2,80 m. Il sistema di drenaggio prevede, inoltre, l'installazione di un
tubo in PVC di diametro 90 mm microfessurato avvolto in geosintetico di peso 200gr/mg. Il
drenaggio deve garantire, per ogni fase di scavo, 'assenza di acqua sul fondo scavo.

7.1.2. FASIDICALCOLO

Le analisi effettuate con il codice Plaxis 2D sono state condotte in considerazione delle fasi riportate
in seguito.

condizione iniziale geostatica;

analisi di stabilita in condizioni statiche — pre intervento;
prescavo per la realizzazione della paratia di monte;
realizzazione paratia di monte di pali di grande diametro;

prima fase di scavo a quota -3.7 m (da testa palo);
realizzazione piano di lavoro;

realizzazione paratia di valle di pali di grande diametro;
realizzazione sovrastruttura (parete finestrata e soletta superiore);
seconda fase di scavo a quota -6.4 m (da testa palo)
realizzazione soletta inferiore;

ritombamento con materiale di riempimento;

analisi di stabilita in condizioni statiche — post intervento;
applicazione del sisma nelle 4 combinazioni (+/+ ; +/-; -/- ; -/+);
11.1 analisi di stabilita in condizioni sismiche — post intervento;

—
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Figura 7-2: SEZ TIPO 1 - FASE 1 - Condizione geostatica
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Figura 7-3: SEZ TIPO 1 — FASE 2 - Prescavo
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Figura 7-4: SEZ TIPO 1 - FASE 3 - Realizzazione paratia di monte
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Figura 7-5: SEZ TIPO 1 — FASE 4 - Prima fase di scavo
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Figura 7-6: SEZ TIPO 1 — FASE 5 — Realizzazione piano di lavoro
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Figura 7-7: SEZ TIPO 1 — FASE 6 — Realizzazione paratia di valle
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Figura 7-8: SEZ TIPO 1 — FASE 7 — Realizzazione sovrastruttura
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Figura 7-10: SEZ TIPO 1 — FASE 9 - Realizzazione soletta inferiore
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Figura 7-11: SEZ TIPO 1 - FASE 10 — Ritombamento
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7.1.3. RISULTATI

| valori dei grafici delle sollecitazioni riportati nel seguito riportano valori che sono stati amplificati per
eseguire le verifiche di resistenza. Per determinare il valore delle sollecitazioni nella combinazione
A1+M1+R1 é stato sufficiente amplificare il valore delle stesse per un coefficiente amplificativo
omogeneo pari a 1,3 (da normativa). Le verifiche alle azioni sismiche, invece, vengono eseguite
considerando il coefficiente moltiplicativo unitario.

Le azioni dimensionanti saranno le massime tra le azioni statiche e le azioni sismiche. Per maggiori
informazioni sui dati di input e di output del software di calcolo si rimanda al capitolo §0 Allegati di
calcolo di tale elaborato.
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7.1.3.1. Paratia di valle

Sollecitazioni palo

Il massimo valore di sforzo normale di compressione e di trazione (N) si osservano nella prima
combinazione sismica (+/+), e sono pari a

N, = 417.1kN/m ; N, = —27.8 kN/m

Tale valore, moltiplicato per linterasse dei pali, sara dimensionante per la verifica dell’elemento
strutturale. 1l coefficiente moltiplicativo & unitario. Lo sforzo normale sollecitante per ogni palo risulta

Ne=417.12"-1.4m =584kN; N, = —27.8 - - 1.4m = —39 kN
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Figura 7-12: SEZ TIPO 1 — Palo di valle — Sforzo normale (N) dimensionante
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Figura 7-13: SEZ TIPO 1 - Palo di valle — Inviluppi Sforzo normale (N)
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Il massimo valore di momento (M) si osserva nella prima combinazione sismica (+/+), ed & pari a
M, = 1047 kNm/m

Tale valore, moltiplicato per linterasse dei pali, sara dimensionante per la verifica dell’elemento
strutturale. |l coefficiente moltiplicativo & unitario. Lo sforzo normale sollecitante per ogni palo risulta:

kKNm
M, = 10477- 1.4m = 1466 kNm
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Figura 7-14: SEZ TIPO 1 - Palo di valle — Momento (M) dimensionante

Figura 7-15: SEZ TIPO 1 — Palo di valle — Inviluppi Momento (M)
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Il massimo valore di Taglio (Q) si osserva nella prima combinazione sismica (+/+), ed & pari a
Q. =389.1kN/m

Tale valore, moltiplicato per linterasse dei pali, sara dimensionante per la verifica dell’elemento
strutturale. |l coefficiente moltiplicativo & unitario. Lo sforzo normale sollecitante per ogni palo risulta:

kN
Q. =389.1 ?-1.4m= 545 kN
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Figura 7-16: SEZ TIPO 1 — Palo di valle — Taglio (Q) dimensionante
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Figura 7-17: SEZ TIPO 1 — Palo di valle — Inviluppi Taglio (Q)
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Spostamenti palo
Gli spostamenti vengono valutati durante le fasi di costruzione dell’'opera, in condizioni statiche.

I massimi spostamenti verticale e orizzontale si osservano nella fase di ritombamento e risultano
compatibili con I'opera.
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Figura 7-18: SEZ TIPO 1 — Palo di valle — Spostamento massimo orizzontale
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Figura 7-19: SEZ TIPO 1 - Palo di valle — Spostamento massimo verticale
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7.1.3.2. Paratia di monte

Sollecitazioni palo

Il massimo valore di sforzo normale di compressione (N) si osserva nella fase statica di
ritomabamento ed & pari a

N, = 533.9 kN/m

Tale valore, moltiplicato per linterasse dei pali, sara dimensionante per la verifica dell’elemento
strutturale. Il coefficiente moltiplicativo € 1,3. Lo sforzo normale sollecitante per ogni palo risulta

kN
N, =533.9 5-1.3 -1.4m =972 kN
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Figura 7-20 SEZ TIPO 1 - Palo di monte — Sforzo normale (N) dimensionante
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Figura 7-21 SEZ TIPO 1 — Palo di monte — Inviluppi Sforzo normale (N)
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Il massimo valore di momento (M) si osserva nella prima combinazione sismica (+/+), ed & pari a
M, = 1327 kNm/m

Tale valore, moltiplicato per linterasse dei pali, sara dimensionante per la verifica dell’elemento
strutturale. Il coefficiente moltiplicativo € unitario. Lo sforzo normale sollecitante per ogni palo risulta:

kNm
M, = 13277 1.4m = 1858 kNm
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Figura 7-22: SEZ TIPO 1 - Palo di monte — Momento (M) dimensionante
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Figura 7-23: SEZ TIPO 1 - Palo di monte — Inviluppi Momento (M)
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Il massimo valore di Taglio (Q) si osserva nella prima combinazione sismica (+/+), ed & pari a
Q, = 582.9 kN/m

Tale valore, moltiplicato per linterasse dei pali, sara dimensionante per la verifica dell’elemento
strutturale. Il coefficiente moltiplicativo & unitario. Lo sforzo normale sollecitante per ogni palo risulta:

kN
Q. =582.9 ?-1.4m=816kN
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Figura 7-24: SEZ TIPO 1 - Palo di monte — Taglio (Q) dimensionante
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Figura 7-25: SEZ TIPO 1 - Palo di monte — Inviluppi Taglio (Q)
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Spostamenti palo

Gli spostamenti vengono valutati durante le fasi di costruzione dell’'opera, in condizioni statiche.
I massimi spostamenti verticale e orizzontale si osservano nella fase di ritombamento e risultano pari
rispettivamente a circa 19mm e 27mm, compatibili con I'opera.
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Figura 7-26: SEZ TIPO 1 — Palo di valle — Spostamento massimo orizzontale
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Figura 7-27: SEZ TIPO 1 - Palo di valle — Spostamento massimo verticale
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7.1.3.3. Soletta superiore
Sollecitazioni

Il massimo valore di sforzo normale di compressione (N) si osserva nella terza combinazione sismica
(-/+), ed & pari a
N,=119.5kN/m

Tale valore sara dimensionante per la verifica dell’elemento strutturale. Il coefficiente moltiplicativo &
unitario.

Eorvpiogy = Anai foaces 4 iosoeed ap 03060 wmpd
lgurrigr s v 3 00 Hm B 5. Mo BTV
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Figura 7-28: SEZ TIPO 1 — Soletta superiore — Sforzo normale (N) dimensionante

TP

Figura 7-29: SEZ TIPO 1 — Soletta superiore — Inviluppo Sforzo normale (N)
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Il massimo valore di momento (M) si osserva nella prima combinazione sismica (+/+), ed & pari a
M, = 1743 kNm/m

Tale valore sara dimensionante per la verifica del’elemento strutturale. |l coefficiente moltiplicativo &
unitario.

s & B il el M Cnaatid s 30" T e
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Figura 7-30: SEZ TIPO 1 — Soletta superiore — Momento (M) dimensionante
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Figura 7-31: SEZ TIPO 1 — Soletta superiore — Inviluppo Momento (M)
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Il massimo valore di Taglio (Q) si osserva nella fase statica di ritombamento ed & pari a
Q. =312.9kN/m

Tale valore sara dimensionante per la verifica dell’elemento strutturale. Il coefficiente moltiplicativo
€ pari a 1.3. Si ottiene cosi

kN
Q. = 312.9?- 1.3 =407 kN/m
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Figura 7-32: SEZ TIPO 1 — Soletta superiore — Taglio (Q) dimensionante

Figura 7-33 SEZ TIPO 1 - Soletta superiore — Inviluppo Taglio (Q)

PROGETTAZIONE ATI:

'm |
GPIncecNERIA P ﬂengek{] A Pag.39di 125

r~ i Tl
CESFTOME FRIGETT! INGEQGNEATA & "’E""prﬂge Lid



PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ED ECONOMICA DELL'INTERVENTO "S.S.51 - VARIANTE DI CORTINA"

e b OPERE D’ARTE MAGGIORE — GALLERIA ARTIFICIALE SOTE RARIES — RELAZIONE TECNICA E DI
CALCOLO
Spostamenti

Gli spostamenti vengono valutati durante le fasi di costruzione dell’'opera, in condizioni statiche.

Il massimo spostamento si osserva nella fase di ritombamento ed & pari a circa 40 mm, compatibile
con l'opera.
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Figura 7-34: SEZ TIPO 1 — Soletta superiore — Spostamento massimo

PROGETTAZIONE ATI:

) |
GPIncecnERIA koo ﬂengekn S A Pag. 40 di 125

r~ i T
CESFTOME FRIGETT! INGEQGNEATA & “"E""prcge L



PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ED ECONOMICA DELL'INTERVENTO "S.S.51 - VARIANTE DI CORTINA"

danas

GREUPRD B IDALIEHT

OPERE D’ARTE MAGGIORE - GALLERIA ARTIFICIALE SOTE RARIES - RELAZIONE TECNICA E DI
CALCOLO

Soletta inferiore
Sollecitazioni

Il massimo valore di sforzo normale di compressione (N) si osserva nella prima combinazione sismica
(+/+), ed & pari a
N,=619.5kN/m

Tale valore sara dimensionante per la verifica dell’elemento strutturale. Il coefficiente moltiplicativo &
unitario.

Eorvpinay = an i Soaces W o ed 59 £ CFEr e

Mgnprsm cpng G D0 AR T e B8 ad Meatp 190
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Figura 7-35: SEZ TIPO 1 — Soletta inferiore — Sforzo normale (N) dimensionante

Figura 7-36: SEZ TIPO 1 — Soletta inferiore — Inviluppo Sforzo normale (N)
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Il massimo valore di momento (M) si osserva nella prima combinazione sismica (+/+), ed & pari a
M, =576.6 kNm/m

Tale valore sara dimensionante per la verifica del’elemento strutturale. |l coefficiente moltiplicativo &
unitario.

e e e
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Figura 7-37: SEZ TIPO 1 — Soletta superiore — Momento (M) dimensionante

Cipeyeymes

Figura 7-38: SEZ TIPO 1 - Soletta inferiore — Inviluppo Momento (M)
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Il massimo valore di Taglio (Q) si osserva nella prima combinazione sismica (+/+), ed & pari a

Q. =375 kN/m

Tale valore sara dimensionante per la verifica dell’elemento strutturale. Il coefficiente moltiplicativo

€ unitario.
Errradops o Sopar foroes O semed o 000D e
Vgnrssmy vuign = T3 3 R L merars T] ad Mosim WD
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Figura 7-39: SEZ TIPO 1 — Soletta inferiore — Taglio (Q) dimensionante
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Figura 7-40: SEZ TIPO 1 — Soletta inferiore — Inviluppo Taglio (Q)
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Spostamenti

Gli spostamenti vengono valutati durante le fasi di costruzione dell’'opera, in condizioni statiche.
Il massimo spostamento si osserva nella fase di ritombamento ed € pari a circa 23 mm, compatibile
con l'opera.
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Figura 7-41: SEZ TIPO 1 — Soletta inferiore — Spostamento massimo
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7.1.4. VERIFICHE

Per i pali di valle e di monte vengono cautelativamente previste le medesime sollecitazioni massime
agenti:

o Npax dimonte = 972 kN

o Npmaxdivalle = -40 kN

e Mpmaxdi monte = 1858 kNm

o  Quaxdimonte = 816 kN

Le verifiche delle solette si riferiscono al metro lineare, percid le sollecitazioni che si leggono dal
programma di calcolo non sono da moltiplicare per alcun interasse.
Si sono eseguite le verifiche considerando dimensionanti le sollecitazioni massime tra quelle statiche

moltiplicate per il coefficiente parziale pari a 1.3 e quelle sismiche considerando il coefficiente parziale
unitario.

Le verifiche sono state condotte ipotizzando le seguenti armature degli elementi strutturali:

Elemento Armatura a flessione Armatura a taglio

Palo barre - 28 $26 spirale — ©14/20

barre - 12 @ 26 zona tesa

Soletta superiore barre - 12 ® 26 zona compressa

spilli — ®12/15/50

barre - 8 @ 26 zona tesa

Soletta inferiore barre - 8 @ 26 zona compressa

spilli — ®©12/15/50

Per la verifica a flessione si trascurando cautelativamente le sollecitazioni di sforzo di compressione
agenti sugli elementi. Si considera il solo sforzo di trazione.
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Figura 7-43: SEZ TIPO 1 - Soletta superiore - Verifica a flessione
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Figura 7-44: SEZ TIPO 1 - Soletta inferiore - Verifica a flessione
Nella tabella si riportano i risultati maggiormente significativi per la sezione analizzata.
Tabella 7-4: Verifica a flessione della sezione 1
Area armatura Tipo rottura
Elemento |[Mepl/m [Mepl X [Mrol -
Opera strutturale [kNm/m] (kNm] ‘[5‘021‘3?5'0”9 (kNm] Verifica
Pali di grande Lato cls -
: g 1327 1858 148.66 2585 v acciaio
diametro ® 1200
snervato
Lato cls —
GA_SEZ1 Soletta superiore 1743 1743 141.40 2760 v acciaio
snervato
Lato cls —
Soletta inferiore 577 577 84.94 684 v acciaio
snervato
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Figura 7-45: SEZ TIPO 1 - Pali - Verifica a taglio
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Figura 7-46: SEZ TIPO 1 - Soletta superiore - Verifica a flessione
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Figura 7-47: SEZ TIPO 1 - Soletta inferiore - Verifica a taglio
Nella tabella si riportano i risultati maggiormente significativi per la sezione analizzata.
Tabella 7-5: Verifiche a taglio della sezione 1
Area armatura
Elemento |NED|/m |NED| . |TRD| o
Opera strutturale (kNm/m] [kNm] ?c:ﬁ%“o [KNm] Verifica
Pali di grande v
diametro ® 1200 583 816 307.72 1192
GA_ SEZ1 Soletta superiore 407 407 226.08 1526 4
Soletta inferiore 375 375 226.08 597 4
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7.1.4.3. Verifiche geotecniche

Si esegue la verifica di portanza di un palo di grande diametro.

Il carico limite di un palo & convenzionalmente suddiviso in due aliquote, la resistenza alla punta e la
resistenza laterale, che viene cautelativamente trascurata. La resistenza diventa, quindi, esprimibile
come:

p= N*q 040
Il fattore di capacita portante ridotto (impiegato per i pali di grande diametro) N+q viene calcolato dall’

interpolazione delle due curve riportate in figura ovvero dall'abaco di Berezantzev (1965), funzione
dell’angolo d’attrito ¢’ e del rapporto L/D per ogni palo.

Figura 7-48: Valori del coefficiente di capacita portante ridotto di Berezantzev (1965)

Nel foglio di calcolo riportato in seguito, viene trascurato il peso del palo poiché se ne tiene conto gia
nel modello di calcolo: si assegna il peso proprio del palo all’elemento plate. |l carico assiale agente
sul palo, impiegato per le verifiche, &€ quello piu sfavorevole e tiene gia conto degli opportuni
coefficienti parziali di sicurezza. Per il livello della quota della falda si faccia riferimento al ‘Profilo
geotecnico’ (COD.ELAB TO1GEO02GETFGO01).

La verifica a carico limite verticale del palo viene eseguita per la sola parte infissa.

Il coefficiente di sicurezza y, € pari a 1.35.
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ACITA PORTANTE DI PROGETTO

Fos = WN[R coi maa's 5 0 Rbcs mal 5= T977.8 (kM) R4 = Fyulyl + Rglys Fe=Rcd/ Hd

Fyu = WEN[Ry coi maa'S 5 1 Rl csl manla)= 0 [HN) R.q = 14650 (kM) Fa= 1.51

o = Ayp + By = 10770 (kM)

La verifica geotecnica risulta soddisfatta.
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7.1.4.4. Analisi di stabilita globale

Sono state condotte le analisi di stabilita ante operam e post operam. | coefficienti di sicurezza ottenuti
nelle due fasi indicano un miglioramento nella stabilita del pendio successivamente alla realizzazione
dell'opera. Sono state condotte, inoltre, analisi di stabilita nelle quattro combinazioni sismiche. | fattori
di sicurezza ottenuti soddisfano, in tutti i casi, i requisiti minimi richiesti dalla normativa.

Dalle analisi si ottiene:

- CONDIZIONE STATICA ANTE OPERAM FS =1.66
- CONDIZIONE STATICA POST OPERAM FS =1.97
- PRIMA COMBINAZIONE SISMICA (+/+) FS =171
- SECONDA COMBINAZIONE SISMICA (+/-) FS=1.71
- TERZA COMBINAZIONE SISMICA (-/+) FS =23

- QUARTA COMBINAZIONE SISMICA (-/-) FS=25

o ] D R Iy, Dl o B OO0

o o v L T B il e Tl i oot 34

= owiam = 3OO NLT I O el W o ek 10T

& PLAXIS I 2100002023
P *  Bretellgorina_GA_ Sel 111 GP ingegrena wrl

Figura 7-49: Analisi di stabilita in condizioni statiche ANTE OPERAM (FS=1,66)
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Figura 7-50: Analisi di stabilita in condizioni statiche POST OPERAM (FS=1,97)
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7.2. SEZIONETIPO2E 3
7.2.1. DESCRIZIONE DELL’OPERA

Si prevede la realizzazione della sezione tipo 2 e 3, riportata in figura, alle seguenti progressive:

e Sezione tipo 2 da pk 0+397.83 a pk 0+415 e da pk 0+483.20 a pk 492.50;
o Sezione tipo 3 da pk 0+415.2 a pk 0+483.2.

B 4 o W 4
) R N +x I
- B
£ | —— |- abwiiors £y
| il
(- ¥
b e T ]
Ll
— - --'_r |I-+I"--|l 4
3 . i i
v B3
|-: '.-|:
" — _-ﬂ* =
M A e i e e
E

Figura 7-51 Sezione tipo 3 — Galleria artificiale

L’'opera, realizzata a scavo sostenuto con metodo Milano, si compone due paratie laterali di pali
trivellati di grande diametro 1200 aventi lunghezza pari a 15 m e interasse pari a 1,40 m. E prevista
la realizzazione di un cordolo di larghezza pari a 0,90 m e altezza 1,20 m al di sopra della testa dei
pali. La soletta superiore ha spessore pari a 1,20 m e quella inferiore ha spessore 0,50 m. La
profondita di scavo considerata per il dimensionamento, dall’estradosso del solettone superiore
allintradosso del solettone inferiore, & stata cautelativamente incrementata di 0.50 m, in accordo con
il §6.5.2.2 delle NTC 2018, ottenendo una profondita di scavo totale pari a circa 12 m. La lunghezza
di infissione risulta circa pari a 8.9 m.

Le fasi di costruzione dell’'opera prevedono uno scavo fino a 0,50 m sotto la quota del cordolo della
paratia prima della realizzazione della soletta superiore. Si prevede, pertanto, la realizzazione di una
paratia di pali la cui sezione corrisponde a meta circonferenza di diametro 81200 aventi lunghezza
variabile (Lmax = 4,65 m) e interasse pari a 1,40 m. E prevista la realizzazione di un cordolo di
larghezza pari a 1 m e altezza 0,7 m al di sopra della testa dei pali.

Data la funzione provvisionale dell’opera, le verifiche della paratia di mezzi pali verranno eseguite
fino alla fase di costruzione della soletta superiore, pertanto non si ritengono dimensionanti le azioni
sismiche.
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I calcoli e le verifiche eseguite per la Sezione tipo 3 svolti in questo paragrafo sono
cautelativamente validi per la Sezione tipo 2 riportata in figura.
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Figura 7-52: Sezione tipo 4 — Galleria artificiale

L’'opera, realizzata a scavo sostenuto con metodo Milano, si compone due paratie laterali di pali
trivellati di grande diametro #1200 aventi lunghezza pari a 20 m e interasse pari a 1,40 m. E prevista
la realizzazione di un cordolo di larghezza pari a 1,70 m e altezza 1,20 m al di sopra della testa dei
pali. La soletta superiore ha spessore pari a 1,20 m e quella inferiore ha spessore 0,50 m.

La lunghezza di infissione della paratia a valle é:
- variabile da circa 14.4m fino a 9.2m nel tratto compreso tra la pk 0.398.83 e la pk 0+424;

- variabile da circa 14.2m fino a 9.4 m nel tratto compreso tra la pk 0.442.68 e la pk 0+492.50;
- paria8.9m nel tratto compreso tra la pk 0+424 e 0+433.98 e in quello compreso tra 0+433.98
e 0+422.68

Per la paratia a monte la lunghezza di infissione é:
- pari a 8.9m per il tratto compreso tra la pk 0+397 e la pk 0+415;

- variabile da circa 9m fino a 14.3m nel tratto compreso tra la pk 0+483 e la pk 0+492.

7.2.2. STRATIGRAFIA DI CALCOLO

La stratigrafia di calcolo, a partire da p.c., & costituita da:

Stratigrafia

[da p.c.] Formazione Descrizione 7 (kN/md) ¢’ (kPa) o (°) E (MPa)
da0abm UG1a Deposito da frana 18 10 26 20
da6a30m UG1ib Deposito da frana 18 15 25 40
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L’influenza della falda sulle opere € stata valutata considerando attivo il drenaggio nelle gallerie, che
comporta quindi un abbassamento della falda in prossimita della quota di scavo. Per garantire
queste condizioni, in fase di realizzazione dell’opera si prevede un sistema di drenaggio composto
da dreni di lunghezza pari a 6,5 m e inclinati del 5% verso l'alto rispetto I'orizzontale disposti a
quinconce a interasse 2,80 m. Il sistema di drenaggio prevede, inoltre, I'installazione di un tubo in
PVC di diametro @90 mm microfessurato avvolto in geosintetico di peso 200gr/mg. |l drenaggio deve
garantire, per ogni fase di scavo, I'assenza di acqua sul fondo scavo.

7.2.3. FASIDICALCOLO

Le analisi effettuate con il codice Plaxis 2D sono state condotte in considerazione delle fasi riportate
in seguito.

condizione iniziale geostatica;

analisi di stabilita in condizioni statiche — pre intervento;
prescavo per la realizzazione delle paratie;

realizzazione paratie di pali di grande diametro + mezzo palo;
prima fase di scavo a quota -4.7 m (da testa mezzo palo);
realizzazione cordolo e soletta superiore;

seconda fase di scavo a quota -6.2 m (da testa mezzo palo)
terza fase di scavo a quota -8.2 m (da testa mezzo palo);
quarta fase di scavo a quota -10.4 m (da testa mezzo palo);
realizzazione soletta inferiore;

ritombamento con materiale di riempimento;

analisi di stabilita in condizioni statiche — post intervento;
applicazione del sisma nelle 4 combinazioni (+/+ ; +/-; -/-; -/+)
11.1 analisi di stabilita in condizioni sismiche — post intervento;

—
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Figura 7-53: SEZ TIPO 3 — FASE 1 — Condizione geostatica
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Figura 7-54: SEZ TIPO 3 - FASE 2 - Prescavo

PROGETTAZIONE ATI:

Pag. 57 di 125
GPInGeGNERIA mnpm-g&th ﬁe“QEkﬂ I B

I e P
GEFTTONE FROGETT! INGEONEATA 2



5 anas

PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ED ECONOMICA DELL'INTERVENTO "S.S.51 - VARIANTE DI CORTINA"

OPERE D’ARTE MAGGIORE - GALLERIA ARTIFICIALE SOTE RARIES - RELAZIONE TECNICA E DI

CALCOLO
il Vi T 1 TN
II..j
am EE I v
-
3 I "
-3
u |
3
- I
'I [
ne 3 I I
R e oy e _4
ey s ® 05T ET i fEbrmaen O o b 1 06005
e .E'
PLAXIS 20, - [18/0472023.
3 it Esion  BratelisCoring_GA_Sezzed |47 |GP Ingegnenia sn
Figura 7-55: SEZ TIPO 3 — FASE 3 — Realizzazione paratie di pali e mezzi pali
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Figura 7-56: SEZ TIPO 3 — FASE 4 - Prima fase di scavo
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Figura 7-57: SEZ TIPO 3 — FASE 5 — Realizzazione cordolo e soletta superiore
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Figura 7-58: SEZ TIPO 3 — FASE 6 — Seconda fase di scavo
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Figura 7-59: SEZ TIPO 3 — FASE 7 — Terza fase di scavo
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Figura 7-60: SEZ TIPO 3 — FASE 8 — Quarta fase di scavo
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Figura 7-61: SEZ TIPO 3 — FASE 9 — Realizzazione soletta inferiore
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Figura 7-62: SEZ TIPO 3 - FASE 10 — Ritombamento
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7.2.4. RISULTATI

| valori dei grafici delle sollecitazioni riportati nel seguito riportano valori che sono stati amplificati per
eseguire le verifiche di resistenza. Per determinare il valore delle sollecitazioni nella combinazione
A1+M1+R1 é stato sufficiente amplificare il valore delle stesse per un coefficiente amplificativo
omogeneo pari a 1,3 (da normativa). Le verifiche alle azioni sismiche, invece, vengono eseguite
considerando il coefficiente moltiplicativo unitario.

Le azioni dimensionanti saranno le massime tra le azioni statiche e le azioni sismiche. Per maggiori
informazioni sui dati di input e di output del software di calcolo si rimanda al capitolo §0 Allegati di
calcolo di tale elaborato.
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7.2.4.1. Paratia di valle

Sollecitazioni palo

Il massimo valore di sforzo normale di compressione e di trazione (N) si osservano nella fase statica
di ritombamento, e sono pari a

N, = 787.7kN/m ; N, = —25.6 kN/m

Tale valore, moltiplicato per linterasse dei pali, sara dimensionante per la verifica dell’elemento
strutturale. Il coefficiente moltiplicativo € unitario. Lo sforzo normale sollecitante per ogni palo risulta

Ne=787.7%-1.4m -1.3=1433kN; N, =-25.6 -~ -1.4m-1.3 = —47 kN
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Figura 7-63: SEZ TIPO 3 — Palo di valle — Sforzo normale (N) dimensionante
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Figura 7-64: SEZ TIPO 3 - Palo di valle — Inviluppo Sforzo normale (N)
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Il massimo valore di momento (M) si osserva nella seconda combinazione sismica (+/-), ed € pari a
M, = 2300kNm/m

Tale valore, moltiplicato per linterasse dei pali, sara dimensionante per la verifica dell’elemento
strutturale. Il coefficiente moltiplicativo € unitario. Lo sforzo normale sollecitante per ogni palo risulta:

kNm
M, = 23007- 1.4m = 3220kNm
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Figura 7-65: SEZ TIPO 3 - Palo di valle — Momento (M) dimensionante
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Figura 7-66: SEZ TIPO 3 — Palo di valle — Inviluppo Momento (M)
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Il massimo valore di Taglio (Q) si osserva nella combinazione statica piu gravosa, ed & pari a
Q, = 354 kN/m

Tale valore, moltiplicato per l'interasse dei pali e per il coefficiente moltiplicativo di sicurezza, sara
dimensionante per la verifica dell’elemento strutturale. Lo sforzo normale sollecitante per ogni palo
risulta:

kN
Q.= 354E.1'3 -1.4m = 644 kN
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Figura 7-67: SEZ TIPO 3 — Palo di valle — Taglio (T) dimensionante
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Figura 7-68: SEZ TIPO 3 - Palo di valle — Inviluppo Taglio (T)
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Spostamenti palo
Gli spostamenti vengono valutati durante le fasi di costruzione dell’'opera, in condizioni statiche.

Il massimo spostamento si osserva nella fase di ritombamento ed é pari a circa 9 mm, compatibile
con l'opera.
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Figura 7-69: SEZ TIPO 3 - Palo di valle — Spostamento massimo
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Sollecitazioni mezzo palo
Il valore di sforzo normale di compressione (N) che si osserva tra la fase di scavo e la realizzazione

della soletta superiore & pari a
N, =112 kN/m

Tale valore, moltiplicato per linterasse dei pali e per il coefficiente amplificativo 1,3 sara
dimensionante per la verifica dell’elemento strutturale.

kN
Ne=11.25-1.4m-1.3=20kN
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Figura 7-70: SEZ TIPO 3 — Mezzo palo di valle — Sforzo normale (N) dimensionante

Il valore di momento (M) che si osserva tra la fase di scavo e la realizzazione della soletta superiore
€ pari a
M, =24 kNm/m

Tale valore, moltiplicato per linterasse dei pali e per il coefficiente amplificativo 1,3 sara
dimensionante per la verifica dell’elemento strutturale.

kNm
M, =24Tl4m13 =43 kN
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Figura 7-71: SEZ TIPO 3 — Mezzo palo di valle — Momento (M) dimensionante

Il valore di taglio (Q) che si osserva tra la fase di scavo e la realizzazione della soletta superiore &
pari a
Q. =30 kN/m

Tale valore, moltiplicato per linterasse dei pali e per il coefficiente amplificativo 1,3 sara
dimensionante per la verifica dell’elemento strutturale.

kN
Qe=30—-14m 13 =55kN
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Figura 7-72: SEZ TIPO 3 — Mezzo palo di valle — Taglio (Q) dimensionante
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Spostamento mezzo palo

Lo spostamento viene valutato tra la fase di scavo e la realizzazione della soletta superiore in
condizioni statiche ed & pari a circa 17 mm, compatibile con I'opera.
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Figura 7-73: SEZ TIPO 3 — Mezzo palo di valle - Spostamento massimo
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7.2.4.2. Paratia di monte

Sollecitazioni palo

Il massimo valore di sforzo normale di compressione e di trazione(N) si osservano nella fase statica
di ritombamento, e sono pari a
N, =769.1kN/m; N, = —31.6 kN/m

Tale valore, moltiplicato per l'interasse dei pali e per il coefficiente moltiplicativo di sicurezza, sara
dimensionante per la verifica dell’elemento strutturale. Lo sforzo normale sollecitante per ogni palo
risulta

Ne=769-1.1.3-1.4m=1400kN; N, = —31.6°> - 1.3-1.4m = —58 kN
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Figura 7-74 SEZ TIPO 3 — Palo di monte — Sforzo normale (N) dimensionante
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Figura 7-75: SEZ TIPO 3 - Palo di monte — Inviluppo Sforzo normale (N)
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Il massimo valore di momento (M) si osserva nella seconda combinazione sismica (+/-), ed € pari a
M, = 1316kNm/m

Tale valore, moltiplicato per linterasse dei pali, sara dimensionante per la verifica dell’elemento
strutturale. Il coefficiente moltiplicativo € unitario. Lo sforzo normale sollecitante per ogni palo risulta:

kNm
M, = 13167- 1.4m = 1842 kNm
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Figura 7-76: SEZ TIPO 3 — Palo di monte — Momento (M) dimensionante
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Figura 7-77: SEZ TIPO 3 - Palo di monte — Inviluppo Momento (M)
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Il massimo valore di Taglio (Q) si osserva nella prima combinazione sismica (+/+), ed & pari a
Q, = 660 kN/m

Tale valore, moltiplicato per linterasse dei pali, sara dimensionante per la verifica dell’elemento
strutturale. Il coefficiente moltiplicativo € unitario. Lo sforzo normale sollecitante per ogni palo risulta:

kN
Qe =660 1.4m = 924 kN
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Figura 7-78: SEZ TIPO 3 - Palo di monte — Taglio (Q) dimensionante

e

Figura 7-79: SEZ TIPO 3 — Palo di monte — Inviluppo Taglio (Q)
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Spostamenti palo

Gli spostamenti vengono valutati durante le fasi di costruzione dell’'opera, in condizioni statiche.
Il massimo spostamento si osserva nella fase di ritombamento ed & pari a circa 31 mm, compatibile
con l'opera.
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Figura 7-80: SEZ TIPO 3 — Palo di monte — Spostamento massimo
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Sollecitazioni mezzo palo

Il valore di sforzo normale di compressione (N) che si osserva tra la fase di scavo e la realizzazione
della soletta superiore € pari a

N, =10kN/m

Tale valore, moltiplicato per linterasse dei pali e per il coefficiente amplificativo 1,3 sara
dimensionante per la verifica dell’elemento strutturale.

kN
Ne=10z-1.4m-1.3=18kN
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Figura 7-81: SEZ TIPO 3 — Mezzo palo di monte — Sforzo normale (N) dimensionante

Il valore di momento (M) che si osserva tra la fase di scavo e la realizzazione della soletta superiore
€ paria
M, =28 kNm/m

Tale valore, moltiplicato per linterasse dei pali e per il coefficiente amplificativo 1,3 sara
dimensionante per la verifica dell’elemento strutturale.

kN
M, =28— 1.4m 1.3 =49kN
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Figura 7-82: SEZ TIPO 3 — Mezzo palo di monte — Momento (M) dimensionante

Il valore di taglio (Q) che si osserva tra la fase di scavo e la realizzazione della soletta superiore &
pari a
Q. =30 kN/m

Tale valore, moltiplicato per linterasse dei pali e per il coefficiente amplificativo 1,3 sara
dimensionante per la verifica dell’elemento strutturale.

kN
Qe=30—-14m 13 =55kN
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Figura 7-83: SEZ TIPO 3 — Mezzo palo di monte — Taglio (Q) dimensionante
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Spostamenti mezzo palo

Lo spostamento viene valutato tra la fase di scavo e la realizzazione della soletta superiore in
condizioni statiche ed & pari a circa 28 mm, compatibile con I'opera.
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Figura 7-84: SEZ TIPO 3 — Mezzo palo di monte— Spostamento massimo
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7.2.4.3. Soletta superiore

Sollecitazioni
Il massimo valore di sforzo normale di compressione (N) si osserva nella terza combinazione sismica
(-/-), ed & pari a

N, =705kN/m

Tale valore sara dimensionante per la verifica dell’elemento strutturale. Il coefficiente moltiplicativo &
unitario.
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Figura 7-85: SEZ TIPO 3 — Soletta superiore — Sforzo normale (N) dimensionante

Il massimo valore di momento (M) si osserva nella seconda combinazione sismica (+/-), ed & pari a
M, =2921 kNm/m

Tale valore sara dimensionante per la verifica dell’elemento strutturale. Il coefficiente moltiplicativo &
unitario.
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Figura 7-86: SEZ TIPO 3 — Soletta superiore — Momento (M) dimensionante

Il massimo valore di Taglio (Q) si osserva nella prima combinazione sismica (+/+), ed & pari a
Q. =900 kN/m

Tale valore sara dimensionante per la verifica dell’elemento strutturale. Il coefficiente moltiplicativo
€ unitario.
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Figura 7-87: SEZ TIPO 3 — Soletta superiore — Taglio (Q) dimensionante
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Spostamenti

Gli spostamenti vengono valutati durante le fasi di costruzione dell’'opera, in condizioni statiche.
Il massimo spostamento si osserva nella fase di ritombamento ed & pari a circa 29 mm, compatibile
con l'opera.
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Figura 7-88: SEZ TIPO 3 - Soletta superiore — Spostamento massimo
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7.2.4.4. Soletta inferiore

Sollecitazioni

Il massimo valore di sforzo normale di compressione (N) si osserva nella prima combinazione sismica
(+/+), ed & pari a
N, =978 kN/m

Tale valore sara dimensionante per la verifica dell’elemento strutturale. Il coefficiente moltiplicativo &
unitario.
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Figura 7-89: SEZ TIPO 3 — Soletta inferiore — Sforzo normale (N) dimensionante

Il massimo valore di momento (M) si osserva nella seconda combinazione sismica (+/-), ed & pari a
M, = 634 kNm/m

Tale valore sara dimensionante per la verifica dell’elemento strutturale. Il coefficiente moltiplicativo &
unitario.
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Figura 7-90: SEZ TIPO 3 - Soletta superiore — Momento (M) dimensionante

Il massimo valore di Taglio (Q) si osserva nella seconda combinazione sismica (+/+), ed & pari a
Q. =419kN/m

Tale valore sara dimensionante per la verifica dell’elemento strutturale. Il coefficiente moltiplicativo
€ unitario.
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Figura 7-91: SEZ TIPO 3 — Soletta inferiore — Taglio (Q) dimensionante
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Spostamenti

Gli spostamenti vengono valutati durante le fasi di costruzione dell’'opera, in condizioni statiche.
Il massimo spostamento si osserva nella fase di ritombamento ed & pari a circa 51 mm, compatibile
con l'opera.
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Figura 7-92: SEZ TIPO 3 - Soletta inferiore — Spostamento massimo
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7.2.5. VERIFICHE

Per i pali di valle e di monte vengono cautelativamente previste le medesime sollecitazioni massime
agenti:

e Nnax divalle = 1434 kN

o  Mnmaxdivalle = 3220 kNm

o Qmnax di monte = 924 kN

Le verifiche delle solette si riferiscono al metro lineare, percio le sollecitazioni che si leggono dal
programma di calcolo non sono da moltiplicare per alcun interasse.

Le verifiche sono state condotte ipotizzando le seguenti armature degli elementi strutturali:

Elemento Armatura a flessione Armatura a taglio

Palo barre - 30930 spirale — ©14/20

barre - 8®26 zona tesa

Soletta inferiore barre - 8®26 zona compressa

spilli — ®12/15/50

barre - 1230 zona tesa

Soletta superiore barre - 12®30 zona compressa

spilli — ®12/15/50

Per la verifica a flessione si trascurando cautelativamente le sollecitazioni di sforzo normale N agenti
sugli elementi.
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7.2.5.1. Verifiche a flessione
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Figura 7-93: SEZ TIPO 3 - Pali - Verifica a flessione
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Figura 7-94: SEZ TIPO 3 - Soletta inferiore - Verifica a flessione
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Figura 7-95: SEZ TIPO 3 — Soletta superiore - Verifica a flessione
Nella tabella si riportano i risultati maggiormente significativi per la sezione analizzata.

Tabella 7-6: Verifica a flessione della sezione 3

Area armatura Tipo rottura

Elemento |MED|/m |MED| . |MRD| o
Opera strutturale [kNm/m] (kNm] ‘["‘CIL‘*Z]SSD”‘* (kNm] Verifica
- Lato cls —
Palidigrande 534 3220 212.06 3549 v acciaio
diametro ® 1200
snervato
Lato cls —
GA_SEZ3 Soletta inferiore 634 634 84.94 684 v acciaio
snervato
Lato cls —
Soletta superiore 2921 2921 169.64 3668 v acciaio
snervato
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7.2.5.2. Verifica a taglio
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Figura 7-96: SEZ TIPO 3 - Pali - Verifica a taglio
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Figura 7-97: SEZ TIPO 3 - Soletta inferiore - Verifica a taglio
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Figura 7-98: SEZ TIPO 3 — Soletta superiore - Verifica a flessione
Nella tabella si riportano i risultati maggiormente significativi per la sezione analizzata.
Tabella 7-7: Verifiche a taglio della sezione 3
Area armatura
Elemento |NED|/m |NED| . |TRD| e
Opera strutturale [kNm/m] [kNm] E:ﬁ%“o [kNm] Verifica
Pali di grande
diametro ® 1200 660 924 307.72 1192
GA_SEZ3 Soletta inferiore 419 419 226.08 597
Soletta superiore 900 900 226.08 1526
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7.2.5.3. Verifiche geotecniche

Si esegue la verifica di portanza di un palo di grande diametro.

Il carico limite di un palo & convenzionalmente suddiviso in due aliquote, la resistenza alla punta e la
resistenza laterale, che viene cautelativamente trascurata. La resistenza diventa, quindi, esprimibile
come:

p=Ng- ' vo
Il fattore di capacita portante ridotto (impiegato per i pali di grande diametro) N+q viene calcolato dall’

interpolazione delle due curve riportate in figura ovvero dall’abaco di Berezantzev (1965), funzione
dell’angolo d’attrito ¢’ e del rapporto L/D per ogni palo.

Figura 7-99: Valori del coefficiente di capacita portante ridotto di Berezantzev (1965)

Nel foglio di calcolo riportato in seguito, viene trascurato il peso del palo poiché se ne tiene conto gia
nel modello di calcolo: si assegna il peso proprio del palo all’elemento plate. |l carico assiale agente
sul palo, impiegato per le verifiche, & quello piu sfavorevole e tiene gia conto degli opportuni
coefficienti parziali di sicurezza. Per il livello della quota della falda si faccia riferimento al ‘Profilo
geotecnico’ (COD.ELAB TO1GEO2GETFGO01).

La verifica a carico limite verticale del palo viene eseguita per la sola parte infissa.

Il coefficiente di sicurezza y, € pari a 1.35.
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La verifica geotecnica risulta soddisfatta.
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7.2.5.4. Analisi di stabilita globale

Sono state condotte le analisi di stabilita ante operam e post operam. | coefficienti di sicurezza ottenuti
nelle due fasi indicano un miglioramento nella stabilita del pendio successivamente alla realizzazione
dell'opera. Sono state condotte, inoltre, analisi di stabilita nelle quattro combinazioni sismiche. | fattori
di sicurezza ottenuti soddisfano, in tutti i casi, i requisiti minimi richiesti dalla normativa.

Dalle analisi si ottiene:

- CONDIZIONE STATICA ANTE OPERAM FS = 1.64
- CONDIZIONE STATICA POST OPERAM FS =1.67

- PRIMA COMBINAZIONE SISMICA (+/+) FS =133
- SECONDA COMBINAZIONE SISMICA (+/-) FS=1.33
- TERZA COMBINAZIONE SISMICA (-/+) FS =213
- QUARTA COMBINAZIONE SISMICA (-/-) FS = 1.64

e e AN Ly, Rl DD T e

s o v i RS e 7 i Bt 5

Ureroe. suium = 550 SIS O e B o Fosle AT

PLAKIS 70 210452023
CERLTE BreleileCorina_GA_Seried 570 GP Ingegrena &l

Figura 7-100: Analisi di stabilita in condizioni statiche (FS=1,64)
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Figura 7-101: Analisi di stabilita in condizioni sismiche (FS=1,67)
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7.3. SEZIONE TIPO 4

7.3.1. DESCRIZIONE DELL’OPERA
Si prevede la realizzazione della sezione tipo 3, riportata in figura, alle seguenti progressive:

o da pk 0+492.50 a pk 0+590.

.......

Figura 7-102: Sezione tipo 4 — Galleria artificiale

L’opera si compone a monte di una paratia di pali trivellati di grande diametro 1200 aventi lunghezza
pari a 20 m e interasse pari a 1,40. E prevista la realizzazione di un cordolo di larghezza pari a 1,70
m al di sopra della testa dei pali di tale paratia. A valle I'opera si compone di una tratta finestrata le
cui aperture hanno larghezza pari a 1,50 m e sono poste a interasse pari a 3,50 m. Al di sotto del
setto verticale, si sviluppa una paratia di pali di grande diametro 81200 aventi lunghezza paria 16 m
e interasse pari a 1,40, sormontata da un cordolo di larghezza pari a 1,70 m. La soletta superiore ha
spessore pari a 1,20 m e quella inferiore ha spessore 0,50 m. La profondita di scavo & stata
cautelativamente incrementata di 0.50 m, in accordo con il §6.5.2.2 delle NTC 2018.

La lunghezza di infissione della paratia a valle € pari a circa 15. .
Per la paratia a monte, la lunghezza di infissione & :
- circa 19.5 m per il tratto compreso tra la pk 0+492.5 e la pk 0+527;

- circa 15.9 m tra la pk 0+562 e la pk 0+590.
- variabile da 19.4 m a 15.9 m nel tratto compreso tra la pk 0+528 e la pk 0+561.

Le fasi di costruzione dell’opera prevedono la realizzazione di un piano di lavoro provvisorio a valle

dell’opera.

7.3.1. STRATIGRAFIA DI CALCOLO

La stratigrafia di calcolo, a partire da p.c., € omogenea costituita da:
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Stratigrafia ) . 5 ] .
[dap.c] Formazione Descrizione v (kN/m°) ¢’ (kPa) o (°) E(MPa)
da0a20m UG1a Argilla con ghiaia 19 10 26 40
da20 m UG1a Argilla con ghiaia 19 20 28 60

In questa sezione la falda non risulta interferente con l'opera. Si considera comunque attivo il
drenaggio nelle gallerie: in fase di realizzazione dell’'opera si prevede un sistema di drenaggio
composto da dreni di lunghezza pari a 6,5 m e inclinati del 5% verso I'alto rispetto I'orizzontale
disposti a quinconce a interasse 2,80 m. Il sistema di drenaggio prevede, inoltre, l'installazione di un
tubo in PVC di diametro ®90 mm microfessurato avvolto in geosintetico di peso 200gr/mg. II
drenaggio deve garantire, per ogni fase di scavo, 'assenza di acqua sul fondo scavo.

7.3.2. FASIDICALCOLO

Le analisi effettuate con il codice Plaxis 2D sono state condotte in considerazione delle fasi riportate

in seguito.

—

CoOoNoOORrWN ==

condizione iniziale geostatica;

analisi di stabilita in condizioni statiche — pre intervento;

prescavo per la realizzazione della paratia di monte;
realizzazione paratia di monte di pali di grande diametro;

prima fase di scavo a quota -3.7 m (da testa palo);

realizzazione piano di lavoro;

realizzazione paratia di valle di pali di grande diametro;
realizzazione sovrastruttura (parete finestrata e soletta superiore);
seconda fase di scavo a quota -6.4 m (da testa palo)
realizzazione soletta inferiore;

10. ritombamento con materiale di riempimento;

10.1 analisi di stabilita in condizioni statiche — post intervento;

11. applicazione del sisma nelle 4 combinazioni (+/+ ; +/-; -/- ; -/+);
11.1 analisi di stabilita in condizioni sismiche — post intervento;
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PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ED ECONOMICA DELL'INTERVENTO "S.S.51 - VARIANTE DI CORTINA"
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OPERE D’ARTE MAGGIORE - GALLERIA ARTIFICIALE SOTE RARIES - RELAZIONE TECNICA E DI
CALCOLO
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Figura 7-104: SEZ TIPO 4 - FASE 2 - Prescavo
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Figura 7-105: SEZ TIPO 4 — FASE 3 - Realizzazione paratia di monte
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Figura 7-106: SEZ TIPO 4 — FASE 4 - Prima fase di scavo
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PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ED ECONOMICA DELL'INTERVENTO "S.S.51 - VARIANTE DI CORTINA"

OPERE D’ARTE MAGGIORE - GALLERIA ARTIFICIALE SOTE RARIES - RELAZIONE TECNICA E DI
CALCOLO
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Figura 7-107: SEZ TIPO 4 — FASE 5 — Realizzazione piano di lavoro
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Figura 7-109: SEZ TIPO 4 — FASE 7 — Realizzazione sovrastruttura
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Figura 7-111: SEZ TIPO 4 - FASE 9 - Realizzazione soletta inferiore

i Varwsie 171 270

;

A
kel

i

i

i
diiliesstaiiglipes i

Codicirmad s | jab e scala}
Baaavasmi i @ DUBTTON0 o fERermand 11 1 Hade TIGHS)

[ g
PLAXIS" 2D, i 21042033

AT o Emuur::mm GA_Sezd, 1 -ﬁ‘.l [E'ﬁ"w arl
Figura 7-112: SEZ TIPO 4 — FASE 10 — Ritombamento

| .

PROGETTAZIONE ATI:

O Pag. 98 di 125
GPlIncecneria e, ﬂengeko i



PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ED ECONOMICA DELL'INTERVENTO "S.S.51 - VARIANTE DI CORTINA"

danas

GREUPRD B IDALIEHT

OPERE D’ARTE MAGGIORE - GALLERIA ARTIFICIALE SOTE RARIES - RELAZIONE TECNICA E DI
CALCOLO

7.3.3. RISULTATI

| valori dei grafici delle sollecitazioni riportati nel seguito riportano valori che sono stati amplificati per
eseguire le verifiche di resistenza. Per determinare il valore delle sollecitazioni nella combinazione
A1+M1+R1 é stato sufficiente amplificare il valore delle stesse per un coefficiente amplificativo
omogeneo pari a 1,3 (da normativa). Le verifiche alle azioni sismiche, invece, vengono eseguite
considerando il coefficiente moltiplicativo unitario.

Le azioni dimensionanti saranno le massime ftra le azioni statiche e le azioni sismiche. Per maggiori
informazioni sui dati di input e di output del software di calcolo si rimanda al capitolo §0 Allegati di
calcolo di tale elaborato.
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7.3.3.1. Paratia di valle
Sollecitazioni palo
Il massimo valore di sforzo normale di trazione e di compressione (N) si osserva nella prima

combinazione sismica (+/+) ed € pari a
N, = 4219kN/m ;N, = —6.7 kN/m

Tale valore, moltiplicato per linterasse dei pali, sara dimensionante per la verifica dell’elemento
strutturale. Il coefficiente moltiplicativo € unitario. Lo sforzo normale sollecitante per ogni palo risulta

Ne=421.90.1.4m=591kN; N, = 6.7 - 1.4m = -9 kN
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Figura 7-113: SEZ TIPO 4 - Palo di valle — Sforzo normale (N) dimensionante

Lrewn A

Figura 7-114: SEZ TIPO 4 — Palo di valle - Inviluppi Sforzo normale (N)
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Il massimo valore di momento (M) si osserva nella terza combinazione sismica (-/+), ed & pari a
M, = 1108 kNm/m

Tale valore, moltiplicato per linterasse dei pali, sara dimensionante per la verifica dell’elemento
strutturale. |l coefficiente moltiplicativo & unitario. Lo sforzo normale sollecitante per ogni palo risulta:

kKNm
M, = 11087- 1.4m = 1551kNm
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Figura 7-115: SEZ TIPO 4 - Palo di valle — Momento (M) dimensionante

e
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Figura 7-116: SEZ TIPO 4 - Palo di valle - Inviluppi Momento (M)
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Il massimo valore di Taglio (Q) si osserva nella terza combinazione sismica (-/+), ed & pari a
Q, = 429.8 kN/m

Tale valore, moltiplicato per linterasse dei pali, sara dimensionante per la verifica dell’elemento
strutturale. Il coefficiente moltiplicativo & unitario. Lo sforzo normale sollecitante per ogni palo risulta:

kN
Q. = 429.8?- 1.4m = 602 kN
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Figura 7-117: SEZ TIPO 4 - Palo di valle — Taglio (Q) dimensionante

P

i

Figura 7-118: SEZ TIPO 4 - Palo di valle - Inviluppi Taglio (Q)
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Spostamenti palo

Gli spostamenti vengono valutati durante le fasi di costruzione dell’'opera, in condizioni statiche.

I massimi spostamenti verticale e orizzontale si osservano nella fase di ritombamento e risultano pari
rispettivamente a circa 32mm e 5mm, compatibili con I'opera.
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Figura 7-119: SEZ TIPO 4 - Palo di valle — Spostamento massimo orizzontale
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Figura 7-120: SEZ TIPO 4 - Palo di valle — Spostamento massimo verticale
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7.3.3.2. Paratia di monte

Sollecitazioni palo

Il massimo valore di sforzo normale di compressione (N) si osserva fase statica di ritombamento ed
€ paria

N, = 435 kN/m

Tale valore, moltiplicato per linterasse dei pali, sara dimensionante per la verifica dell’elemento
strutturale. Il coefficiente moltiplicativo € 1,3. Lo sforzo normale sollecitante per ogni palo risulta

kN
N, =4355-1.4—m 1.3 =792 kN
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Figura 7-121 SEZ TIPO 4 — Palo di monte — Sforzo normale (N) dimensionante
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Figura 7-122 SEZ TIPO 4 - Palo di monte — Inviluppo Sforzo normale (N)
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Il massimo valore di momento (M) si osserva nella terza combinazione sismica (-/+), ed & pari a
M, = 1354 kNm/m

Tale valore, moltiplicato per linterasse dei pali, sara dimensionante per la verifica dell’elemento
strutturale. |l coefficiente moltiplicativo & unitario. Lo sforzo normale sollecitante per ogni palo risulta:

kKNm
M, = 13547- 1.4m = 1896 kNm

B T e T L A e L]

e e = VBLE 1M v (T st il o b W0

@: e gl PR e
E-I't.lr".I-l::i'.llJl_E-\ Eazd 1 358 GF Ingognevs i

Figura 7-123: SEZ TIPO 4 - Palo di monte — Momento (M) dimensionante
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Figura 7-124: SEZ TIPO 4 - Palo di monte — Inviluppo Momento (M)
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Il massimo valore di Taglio (Q) si osserva nella terza combinazione sismica (-/+), ed & pari a
Q, = 599 kN/m

Tale valore, moltiplicato per linterasse dei pali, sara dimensionante per la verifica dell’elemento
strutturale. Il coefficiente moltiplicativo € unitario. Lo sforzo normale sollecitante per ogni palo risulta:

kN
Q.= 599?-1.4m= 839 kN
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Figura 7-125: SEZ TIPO 4- Palo di monte — Taglio (Q) dimensionante
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Figura 7-126: SEZ TIPO 4- Palo di monte — Inviluppo Taglio (Q)
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Spostamenti palo

Gli spostamenti vengono valutati durante le fasi di costruzione dell’'opera, in condizioni statiche.
I massimi spostamenti verticale e orizzontale si osservano nella fase di ritombamento e risultano pari
rispettivamente a circa 37mm e 22mm, compatibili con I'opera.
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Figura 7-127: SEZ TIPO 4 - Palo di monte — Spostamento massimo orizzontale
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Figura 7-128: SEZ TIPO 4 - Palo di monte — Spostamento massimo verticale
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7.3.3.3. Soletta superiore

Sollecitazioni

Il massimo valore di sforzo normale di compressione (N) si osserva nella prima combinazione sismica
(+/+), ed & pari a
N,=87kN/m

Tale valore sara dimensionante per la verifica dell’elemento strutturale. Il coefficiente moltiplicativo &
unitario.
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Figura 7-129: SEZ TIPO 4 - Soletta superiore — Sforzo normale (N) dimensionante
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Figura 7-130: SEZ TIPO 4 - Soletta superiore — Inviluppo Sforzo normale (N)

PROGETTAZIONE ATI:

ﬂ Pag. 108 di
GPIncecnERIA - ﬂengEkﬂ A P 125

r~ i T Tl
GEFFTOME SRO0ETT! INGEONEATA & ‘-'E“-‘F'r"‘-"ge )



PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ED ECONOMICA DELL'INTERVENTO "S.S.51 - VARIANTE DI CORTINA"

danas

GREUPRD B IDALIEHT

OPERE D’ARTE MAGGIORE - GALLERIA ARTIFICIALE SOTE RARIES - RELAZIONE TECNICA E DI
CALCOLO

Il massimo valore di momento (M) si osserva nella prima combinazione sismica (+/+), ed & pari a
M, =1750 kNm/m

Tale valore sara dimensionante per la verifica dell’elemento strutturale. Il coefficiente moltiplicativo &
unitario.
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Figura 7-131: SEZ TIPO 4 - Soletta superiore — Momento (M) dimensionante

R

Figura 7-132: SEZ TIPO 4 - Soletta superiore —Inviluppo Momento (M)
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Il massimo valore di Taglio (Q) si osserva nella prima combinazione sismica (+/+), ed & pari a

Q.= —371kN/m

Il coefficiente moltiplicativo € unitario.
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Figura 7-133: SEZ TIPO 4 - Soletta superiore — Taglio (Q) dimensionante
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Figura 7-134: SEZ TIPO 4 - Soletta superiore — Inviluppo Taglio (Q)
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Spostamenti

Gli spostamenti vengono valutati durante le fasi di costruzione dell’'opera, in condizioni statiche.
Il massimo spostamento si osserva nella fase di ritombamento ed & pari a circa 59 mm, compatibile
con l'opera.
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Figura 7-135: SEZ TIPO 4 - Soletta superiore — Spostamento massimo
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7.3.3.4. Soletta inferiore

Sollecitazioni

Il massimo valore di sforzo normale di compressione (N) si osserva nella terza combinazione sismica
(-/+), ed & pari a
N, =618 kN/m

Tale valore sara dimensionante per la verifica dell’elemento strutturale. Il coefficiente moltiplicativo &
unitario.

== 1

Eovpinay = An i Soaces W oo ed 59 £ 0300w

Ugnprsymy cpitgm v 0000 (R F e 1| ad Moo B
w e v @ 81T 5k
% PLAXIS 20 21042023
Lo lisen  RywtallaCorling_GA_Sesd 1 158 OGP ingegnreria e

Figura 7-136: SEZ TIPO 4 — Soletta inferiore — Sforzo normale (N) dimensionante

Crane P

Figura 7-137: SEZ TIPO 4 — Soletta inferiore — Inviluppo Sforzo normale (N)

PROGETTAZIONE ATI:

i Pag. 112 di
GPInvcecnERIA koo ﬂengEkﬂ A P 125

r~ i T
GEFFTOME SRO0ETT! INGEONEATA & UEUF‘TGQE L



PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ED ECONOMICA DELL'INTERVENTO "S.S.51 - VARIANTE DI CORTINA"

danas

GREUPRD B IDALIEHT

OPERE D’ARTE MAGGIORE - GALLERIA ARTIFICIALE SOTE RARIES - RELAZIONE TECNICA E DI
CALCOLO

Il massimo valore di momento (M) si osserva nella seconda combinazione sismica (+/-), ed € pari a
M, = 554 kNm/m

Tale valore sara dimensionante per la verifica del’elemento strutturale. |l coefficiente moltiplicativo &
unitario.

Dprvoper oF S8 sday Mmorsins B iniikd ofi £ GFF e
by it v 3T 80 sh v jTieewed 5w bads THES

Elrmrrerr oma e LR

!l PLAXIS 20 Loy .é'llﬂ"l-'zl:aﬂ-
== CIRICT L Bllg.rel-'lal,,'.-:llnl'_'g_lf-.ﬁ._f-e.fd 1 E.:"EI GF Irgegnaia &l

Figura 7-138: SEZ TIPO 4 - Soletta superiore — Momento (M) dimensionante

Figura 7-139: SEZ TIPO 4 — Soletta inferiore — Inviluppo Momento (M)

PROGETTAZIONE ATI:

i Pag. 113 di
GPIncecnERIA g ﬂengEkﬂ B i | e 125

#
GEEETTOME SRIGETT! INGEONERATA & CEEPF‘EEE\II



PROGETTO DI FATTIBILITA TECNICA ED ECONOMICA DELL'INTERVENTO "S.S.51 - VARIANTE DI CORTINA"

danas

GREUPRD B IDALIEHT

OPERE D’ARTE MAGGIORE - GALLERIA ARTIFICIALE SOTE RARIES - RELAZIONE TECNICA E DI

CALCOLO

Il massimo valore di Taglio (Q) si osserva nella seconda combinazione sismica (+/+), ed & pari a

Q. = 257 kN/m

Tale valore sara dimensionante per la verifica dell’elemento strutturale. Il coefficiente moltiplicativo

€ unitario.

ol W B i £ v e D
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Figura 7-140: SEZ TIPO 4 - Soletta inferiore — Taglio (Q) dimensionante

[T )

Figura 7-141: SEZ TIPO 4
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Spostamenti

Gli spostamenti vengono valutati durante le fasi di costruzione dell’'opera, in condizioni statiche.
Il massimo spostamento si osserva nella fase di ritombamento ed & pari a circa 32 mm.

Cromd e 10§ L

il e b Hd G 0

s - T MY rm B e TR Bk TR

. PLAXIS 2D L
& TN B.n|n'ucm.-a_ga,_5ﬂ41 Bt GF Ingegnena s

Figura 7-142: SEZ TIPO 4 - Soletta inferiore — Spostamento massimo
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7.3.4. VERIFICHE

Per i pali di valle e di monte vengono cautelativamente previste le medesime sollecitazioni massime
agenti:

o Npmax di monte = 792 kN

o Mmaxdi monte = 1896 kNm

o  Qmax di monte = 839 kN

Le verifiche delle solette si riferiscono al metro lineare, percio le sollecitazioni che si leggono dal
programma di calcolo non sono da moltiplicare per alcun interasse. Si sono eseguite le verifiche
considerando dimensionanti le sollecitazioni massime tra quelle statiche moltiplicate per il coefficiente
parziale pari a 1.3 e quelle sismiche considerando il coefficiente parziale unitario.

Le verifiche sono state condotte ipotizzando le seguenti armature degli elementi strutturali:

Elemento Armatura a flessione Armatura a taglio

Palo barre - 28 926 spirale — ®14/20

barre - 12 @ 26 zona tesa

Soletta superiore barre - 12 @ 26 zona compressa

spilli — ®©12/15/50

barre - 8 @ 26 zona tesa

Soletta inferiore barre - 8 @ 26 zona compressa

spilli — ®©12/15/50

Per la verifica a flessione si trascurando cautelativamente le sollecitazioni di sforzo normale N agenti
sugli elementi. Lo sforzo di trazione si ritiene trascurabile.
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Figura 7-143: SEZ TIPO 4 - Pali - Verifica a flessione
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Figura 7-144: SEZ TIPO 4 - Soletta superiore - Verifica a flessione
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Figura 7-145: SEZ TIPO 4 - Soletta inferiore - Verifica a flessione
Nella tabella si riportano i risultati maggiormente significativi per la sezione analizzata.
Tabella 7-8: Verifica a flessione della sezione 4
Area armatura Tipo rottura
Elemento |[Mepl/m [Mep| . [Mrol o
Opera strutturale [kNm/m] [kNm] fC&%?S'O”e [kNm] Verifica
- Lato cls —
Pali di grande -~
. 1354 1896 148.66 2599 v acciaio
diametro ® 1200 snervato
Lato cls —
GA_ SEZ1 Soletta superiore 1750 1750 141.40 2760 v acciaio
snervato
Lato cls —
Soletta inferiore 554 554 84.94 684 v acciaio
snervato
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7.3.4.2. Verifica a taglio
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Figura 7-146: SEZ TIPO 4 - Pali - Verifica a taglio
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Figura 7-147: SEZ TIPO 4 - Soletta superiore - Verifica a flessione
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Figura 7-148: SEZ TIPO 4 - Soletta inferiore - Verifica a taglio
Nella tabella si riportano i risultati maggiormente significativi per la sezione analizzata.
Tabella 7-9: Verifiche a taglio della sezione 4
Area armatura
Elemento [Nepl/m |NEp| ; | Trol .
Opera strutturale [kNm/m] [kNm] E“Cﬁﬁg'” [kNm] Verifica
Pali di grande v
diametro ® 1200 599 839 307.72 1608
GA_SEZ1 Soletta superiore 371 371 226.08 1526 4
Soletta inferiore 257 257 226.08 597 4
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7.3.4.3. Verifiche geotecniche

Si esegue la verifica di portanza di un palo di grande diametro.

Il carico limite di un palo & convenzionalmente suddiviso in due aliquote, la resistenza alla punta e la
resistenza laterale, che viene cautelativamente trascurata. La resistenza diventa, quindi, esprimibile
come:

p= N*q 040
Il fattore di capacita portante ridotto (impiegato per i pali di grande diametro) N+q viene calcolato dall’

interpolazione delle due curve riportate in figura ovvero dall'abaco di Berezantzev (1965), funzione
dell’angolo d’attrito ¢’ e del rapporto L/D per ogni palo.

Figura 7-149: Valori del coefficiente di capacita portante ridotto di Berezantzev (1965)

Nel foglio di calcolo riportato in seguito, viene trascurato il peso del palo poiché se ne tiene conto gia
nel modello di calcolo: si assegna il peso proprio del palo all’elemento plate. |l carico assiale agente
sul palo, impiegato per le verifiche, & quello piu sfavorevole e tiene gia conto degli opportuni
coefficienti parziali di sicurezza. Per il livello della quota della falda si faccia riferimento al ‘Profilo
geotecnico’ (COD.ELAB TO1GEO02GETFGO01).

La verifica a carico limite verticale del palo viene eseguita per la sola parte infissa.

Il coefficiente di sicurezza y, € pari a 1.35.
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Burreda di skad 1= Leals = 15,60 {m)
coeffcient parziai azioni [feaiate nrs isderale o di base z""'p o 2
with
Metodo di caknlo P TE—— ’ % ' i N
b i | Tw
A1+MI+R1 [ 1M} 140 1400 .m 150
3 AdeMI+RE C 100 130 170 | 145 | 180 | ~ B
A1+N+R3 !“ 1.30 1.5y 1.35 115 1.5
B, r 100 100 128 115 1.4
DhBA [ 100 1,00 100 1,00 100 L
defirds dal progetisis i) 1.00 10 1.38 118 1.4
1slol3le e 3]B[B[®
i 1. 1.6% 160 1.55 150 1 45 1.40 .00 .00 "
4 170 1.55% 1.48 142 134 128 | 1.21 .00 100 L.
K]
P AR AME TRI MEDH
Pt armelan el bedrene Comflicsrt ch Calecic
'““J Spesa Tipas di terrens Eomtt | % mast | Cumed [3 i a =
1| (mi lﬂJﬁ'P fkPaj 01| qwFaj (] (] 3] ]
1 1590 1B 00 0.0 %0 055 (e -]
nb lkow Sogi sbreb @ Cor cisile ounis & nkacoases del plinio|
RISULTAT
-II;IIle media rmindma |sodo SLLY
Tipes i D rren [52 1] Mg | e qlx Qb [571] (] Me qk | Obm
(1| im fEH] -1 [ fiFa) | i) N} {1 i} WPa} | (kM) |
IEE] TIAD | 1184 | Sl | M5 | 29en | Z0SA0 | 1184 | Zode | 28a5a | omea
CARNC O ASSIALE AGENTE CAPGCITA PORTANTE MBIEDLA CAPABCITA PFORTANTE MINIMA
Hd =My 7a* Ma - 7o base  Roimea® 20651 (k) [ITEPR  —— 2065, (M)
Hd = 7920 [kN) el Racsmes = YT laferalt Fucdme = 0 (B
otk Rocmes = 20681 (kH) totale  Rooime = 2069.1 (kM)
GAPACITA PORTAHTE CARATTERISTICS SAPACITA PORTANTE DIFRGGETTR
Ry = Min{Ru st mea'Ss . Rl minffa)m  TT4E.5 [kN) Roa® Ruirh & Falrs Fs=Re,d /! Nd
Ran = MIN{R i mea'Sy  Racat minfBal= 0 (M Rea = 12537T (kN) Fs= 1863
Ry = Ry + Ry = ATdE8 (kM)
La verifica geotecnica risulta soddisfatta.
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7.3.4.4. Analisi di stabilita globale

Sono state condotte le analisi di stabilita ante operam e post operam. | coefficienti di sicurezza ottenuti
nelle due fasi indicano un miglioramento nella stabilita del pendio successivamente alla realizzazione
dell'opera. Sono state condotte, inoltre, analisi di stabilita nelle quattro combinazioni sismiche. | fattori
di sicurezza ottenuti soddisfano, in tutti i casi, i requisiti minimi richiesti dalla normativa.

Dalle analisi si ottiene:

- CONDIZIONE STATICA ANTE OPERAM FS =1.52
- CONDIZIONE STATICA POST OPERAM FS =1.82

-  PRIMA COMBINAZIONE SISMICA (+/+) FS =1.50
- SECONDA COMBINAZIONE SISMICA (+/-) FS =1.48
- TERZA COMBINAZIONE SISMICA (-/+) FS =1.59
- QUARTA COMBINAZIONE SISMICA (-/-) FS = 1.56

W REALE By LR O, [0 e EO N e

W o 0 B30 OF e Bl 1 A 1500

Bdrarmm vabss = B 13710 [Diwesend 13467 of Fode 30545
I
Z10d 2025

N pLAXIS 20, _
CEHMELT il BreteliaCaorting GA Sexd | a4 P Ingegneria sri

Figura 7-150: Analisi di stabilita in condizioni statiche ANTE OPERAM (FS=1,52)
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Figura 7-151: Analisi di stabilita in condizioni statiche POST OPERAM (FS=1,82)
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8. ALLEGATI DI CALCOLO
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2.1.1.1.1 Calculation results, 0_CONDIZIONE GEOSTATICA [InitialPhase] (0/6), Total
displacements Juj

[F18 =]
il B

i

;

Total displacemsents |u| (scaled wp 10,0 times)
Macmum value = 05347 m (Elemant 202 at Node 34415)
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2.1.1.1.2 Calculation results, 1 _PRESCAVO [Phase 14] (14/16), Total displacements
lul

Tokal displescements |u| {scabed wp T00 thimes)
Marream vadue = & 040 10-7 m (Element B30 of Mode 177607
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2.1.1.1.3 Calculation results, 2 _REALIZZAZIONE PALO MONTE [Phase 2] (2/18), Total
displacements Juj

Total displacements |u| [scabed wp 1007107 Hmes)

Maomum value = 4.453° 107 m (Element 764 ot Node 20150)
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2.1.1.1.4 Calculation results, 3 _PRIMA FASE DI SCAVO [Phase_3] (3/724), Total
displacements Juj

Total displacersents |u| [scabed wp 200 times)

Macsirmim vadus = Q07350 m | Elessnt E215 of Node 7720
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2.1.1.1.5 Calculation results, 4 REALIZZAZIONE RILEVATO [Phase 4] (4/26), Total
displacements Juj

Total displacersents |u| (scabed up 200 times)

Maccirmim valug = 00EFSS m (Element E215 ot Node TrI0)
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2.1.1.1.6 Calculation results, 5 REALIZZAZIONE PALO DI VALLE [Phase 5] (5/28), Total
displacements Juj

Todul displacemants |u)| [scabed wp 200 tires)

M vl = 0,02 147 & (Elerent 1215 a5 Noos 7720)
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2.1.1.1.7 Calculation results, 6 REALIZZAZIONE SOVRASTRUTTURA [Phase_ 6] (6/31),
Total displacements Ju]

Total displacemonts |u| [scabed up 200 times)

M vl = 001947 & (Elereint 1215 a7 Nads 7720)
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2.1.1.1.8 Calculation results, 7 SECONDA FASE DI SCAVO [Phase 7] (7/39), Total
displacements Juj

Total displacersents |u| (scabed up 100 times)

Macsirmiam vadus = 0 [HZI0 o | Elessnt [2084 o7 Node 5718)
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2.1.1.1.9 Calculation results, 8 REALIZZAZIONE SOLETTA INFERIORE [Phase_8]
(8742), Total displacements Ju]

Totsl dinplecemants |uo| [scabed up 100 timse)
Magamum vakes = 004057 m {Bement 1264 o8 Node B723)
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2.1.1.1.10 Calculation results, 10 _SISMICA ++ [Phase_10] (10/101), Total
displacements Juj

)
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Totad dispdacements |u (scalbed wp 500 Hme)
MRHTILI vk & OUSSET m (Elerant 200 ab Mode ST
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2.1.1.1.11 Calculation results, 12_SISMICA -+ [Phase_12] (12/152), Total
displacements Juj

[Fid-¥ =]
ESE

Totad dispdacements |u [scabed wp 50,0 tmes)
Maimuem wakay = 01514 m (Element 39 at Node 15655)
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2.1.1.1.12 Calculation results, 9 RITOMBAMENTO [Phase 9] (9/169), Total
displacements Juj

T |

Total displacemsents |u] (scaled ap 100 Hmes)
niTILm vk = O CHEEE my (Element 33 at Mode 17474

13

GAO1_Al



GAO1_Al

2.1.1.1.13 Calculation results, 11 SISMICA +- [Phase 11] (11/249), Total
displacements Juj

1]

Total displacemsents |u] (scaled ap 100 Hmes)
ML vk = O CHTIE m (Element 33 at Mode 17474
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2.1.1.1.14 Calculation results, 13 _SISMICA -- [Phase_13] (13/329), Total
displacements Juj

B |

Total displacements |u] (scabed ap 100 tHmes)
FMaimum vl = O 0T m [ Elermaent 33 at Node 1 7474}
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2.1.1.1.15 Calculation results, 10.2_AS_SISMICA++ [Phase_19] (19/7429), Total
displacements Juj

Total displacemsents |u (scabed up 5,00 times)

PMasimum vaked = 1,153 m (Elisnent BLE al Node 20854
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2.1.1.1.16 Calculation results, STABILITA' postaintervento [Phase 17] (26/535), Total
displacements Juj

TR
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FEa

Tekul displacements |u] [scaled up 10,0 timas)
Fanisree value = 044807 m (Elerrent 300 a1 Node 30572 )

17
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2.1.1.1.17 Calculation results, 11.2 AS SISMICA +- [Phase_21] (21/698), Total
displacements Juj

Total displacemsents |u (scabed up 5,00 times)
Pasimium vaked = 1,147 m [Elisnint SLE al Node 20854
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2.1.1.1.18 Calculation results, 12.2 AS SISMICA -+ [Phase 23] (23/804), Total
displacements Juj

Total displacements |u (scabed up 1000 tmes)
Masimum valus = 0,355 m (Element 841 at Node 2079

19
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2.1.1.1.19 Calculation results, 13.2_AS SISMICA -- [Phase_25] (25/911), Total
displacements Juj

P 4

p—

—— g

— )

1M

Total displacements |u (scabed up 1000 tmes)
Madmum value = 04173 m (Eleennt 841 at Nods 20804
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2.1.1.1.20 Calculation results, STABILITA'- preintervento [Phase_15] (15/1011), Total
displacements Juj

Total displucements |u| (scaled up 0,0000° 10-F timas)

Mazirmien valse = 477,2*107 m {Element 799 af Node 21901)

21
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2.1.2.1.1 Calculation results, 0_CONDIZIONE GEOSTATICA [InitialPhase] (0/6), Total
cartesian strain €,

[t
|

B
LY ]
L]

L3

Lo

Muasimum walue = 0,8538*10°1 {Element 2174 af hode 29935)

‘ Total cartesian strain ¢, (scaled up 2,00* 107 times)
Mirirmuen walin = -1, 3555 10-% (Blement 1765 at Mode 9334)
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2.1.2.1.2 Calculation results, 1 _PRESCAVO [Phase_14] (14/16), Total cartesian strain
€

XX

[Fua1]
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Total cartesian strain ¢, (scaled up 1,00* 107 times)
Mamimum vakie = 1 3897101 (Elerrent FE3 at Mode 20153)
Mirdmum valee = <2, 642*10-F [Bemert 830 af Node 17759)
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2.1.2.1.3 Calculation results, 2 REALIZZAZIONE PALO MONTE [Phase_ 2] (2/18), Total
cartesian strain €,

[t ]
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Total cartesian strabn £, (scaled up 1,00 107 times)
Maniimren valug = 1,423*10'1 (Eleent 763 at Node 20153)
Mirimmuen waln = -3 8355 103 [Elsment 830 af Node 17759)
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2.1.2.1.4 Calculation results, 3_PRIMA FASE DI SCAVO [Phase_ 3] (3/724), Total
cartesian strain €,

Total cartesian straim e, (scaled up 500 times)
Magimum valug = 2,895% 103 (Element 763 at Mode 21458)

Hiremum vahee = -0,01097 [Elernet 1235 ab Mode BESE)
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2.1.2.1.5 Calculation results, 4 REALIZZAZIONE RILEVATO [Phase_4] (4/26), Total
cartesian strain €,

Manimren valug = 2,993*10°1 (Element 763 at Node 21438)

| Minimorm value = 001082 (Element 1235 ai Node B8]
26
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2.1.2.1.6 Calculation results, 5_REALIZZAZIONE PALO DI VALLE [Phase_5] (5/28), Total
cartesian strain €,

Mamdmie vadug = 3,073°10°) (Element 763 a7 Node 21488}

| Miniram value = 001072 (Element 1736 at Mode BS45]
27
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2.1.2.1.7 Calculation results, 6_REALIZZAZIONE SOVRASTRUTTURA [Phase_6] (6/31),
Total cartesian strain €

[T L
A

Tid

Masmum vakae = 3,416%10-0 (Element 763 o Mode 21405}

Total cartesian strain £, (scaled up 500 times)
Mirimurm vaiue = 000002 (Element 1215 st Hode B348)
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2.1.2.1.8 Calculation results, 7 SECONDA FASE DI SCAVO [Phase 7] (7/39), Total

cartesian strain €,

29

[Fuar2]

Maormum valus = 6,911710°7 (Element 79 ot Node Z1492)
Hiswnum value = 0,01 189 [Elermert 1282 at Noda 15735}
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2.1.2.1.9 Calculation results, 8_REALIZZAZIONE SOLETTA INFERIORE [Phase_8]
(8742), Total cartesian strain €

k]

]

B

EdbstittetEtsesnuscet

Massrmum vabae = 6,972° 100 [Element 794 o Node 11497)
Hirimum wahes = 001184 {Element 1780 at Mode 15735)
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2.1.2.1.10 Calculation results, 10 _SISMICA ++ [Phase_10] (10/101), Total cartesian
strain €

[Fia-1]
nem

L8

iy

-4

b8

i Total cartesian strain ¢, (scaled up 50,0 times)
Maimum wakse = 0,1078 {Element 221 at Node 34260)

| Hirgrmum vahee = <0,02715 (Elemend 1513 af Mode B725)
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2.1.2.1.11 Calculation results, 12 SISMICA -+ [Phase_12] (12/152), Total cartesian

strain €

[Fa-1]

Mawinmuen wale = 000821 (Elerment 3338 at Node 10528]

Tﬂmnﬂ:ln[ddl.- 1050 tirmes)
M waliag = 000175 [Blamest 1287 af Kess 15735)
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2.1.2.1.12 Calculation results, 9 RITOMBAMENTO [Phase_ 9] (9/169), Total cartesian

strain €

Total cartesian straim £, (scaled up 200 times)
Mazsmum waks = Q0130% (Element 3193 a4t Mode 34181)
Hisimum valse = 0,00 238 [Elermend |2E7 ab Modta 15735)
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2.1.2.1.13 Calculation results, 11 SISMICA +- [Phase_11] (11/249), Total cartesian

strain €

Total cartesian straim £, (scaled up 200 times)
Mazsmum waks = Q01306 (Element 3193 a1 Mode 24181)
Hisimum valse = 0,04230 [Elermend |2E7 ab Modda 15735)
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2.1.2.1.14 Calculation results, 13 _SISMICA -- [Phase_13] (13/329), Total cartesian

strain €

Total cartesian strain £, {scaled up 200 tinves)
Maximum salue = 0,01316 (Element 3193 at Node 24181 ]
Mirsimu vadat = -0,01239 (Blemert 1282 at Node 15735)

35
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2.1.2.1.15 Calculation results, 10.2_AS_SISMICA++ [Phase_19] (19/7429), Total
cartesian strain €,

[F11]

Mazimim vakass = 01061 (Element LB58 at Node 5568)

Total cartesian straim ¢, (scaled up 10,0 times])
Misemum valet = -0,3353 [Elemant 811 a0 Nedke 20555}
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2.1.2.1.16 Calculation results, STABILITA' postaintervento [Phase 17] (26/535), Total
cartesian strain €,

[Furr]
m

EE o8 E R

Tetal cartesian straim ¢, (scaled up 50,0 times]}
Mancerwm valus = 005003 (Element 485 a1 Nods 29901)
Miniseam value = -0,05700 (Elernent 2009 at Node 7055
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2.1.2.1.17 Calculation results, 11.2 AS SISMICA +- [Phase_21] (21/698), Total
cartesian strain €,

Total cartesian straim ¢, (scaled up 10,0 times])
Maimuim vaksy = 005314 (Elerment [BR8 ot Node 556G8)
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2.1.2.1.18 Calculation results, 12.2 AS SISMICA -+ [Phase 23] (23/804), Total

cartesian strain €,

39

Masimiim vakss = 0 HEST (Elersent 741 a1 Node 15752
[Mawrim vihes = -0,02857 [Elemént 1861 3t Nods 67486}
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2.1.2.1.19 Calculation results, 13.2_AS SISMICA -- [Phase_25] (25/911), Total

cartesian strain €,

40

Masimiim vakss = 037G (Elrsent 741 a1 Node 19752
[Mawrium vihet = -0,00355 [Ebemént B85 &t Neda 16364}
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2.1.2.1.20 Calculation results, STABILITA'- preintervento [Phase 15] (15/1011), Total
cartesian strain €,

aaaaa

(N

Lo

e

[ _CEEEEEEEENY. ]
SRR ET

LN __-mmm T T Jr—)
Mairorm valug = 1434007 (Element 757 a8 Mode 22683)
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2.1.2.2.1 Calculation results, 0_CONDIZIONE GEOSTATICA [InitialPhase] (0/6), Total
cartesian strain €

rist ]
4

Total cartesian strain ¢ {scaled up 500 times]
M vadug = 1, 218%10°1 (Element 1766 o Node 5224)
Menisiearss value = -0,00433 (Blemeast 4103 ai Mode 28597

42
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2.1.2.2.2 Calculation results, 1 _PRESCAVO [Phase_14] (14/16), Total cartesian strain

yy

5
)
L
£
k]

Tﬂimm:lnt“[lnidw LM"‘iﬂ-"Hr-Il]
Masimum vakse = 2 54" 101 { Elerraznt B30 ot Mode 177G
Mirimum value = <0,5841* 10} [Blement 754 af Mode 21492)
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2.1.2.2.3 Calculation results, 2 REALIZZAZIONE PALO MONTE [Phase_ 2] (2/18), Total
cartesian strain €

B

Maniimren valug = 3,819%10'1 (Elermant B30 at Node 17750)

‘ ey - l.". ot vy LT ]
Mirimuen wals = 0,904 10} [Element 754 at Mode 21453)

|
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2.1.2.2.4 Calculation results, 3_PRIMA FASE DI SCAVO [Phase_ 3] (37/24), Total
cartesian strain €

Total cartesian straim e (scaled up 500 times)

Mazimum value = DOLIES (Elment 1336 a7 Node 5548)
Mindsriam valug = -3, 371*10°F (Elemant 763 at hode 21408)

45
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2.1.2.2.5 Calculation results, 4 REALIZZAZIONE RILEVATO [Phase_4] (4/26), Total
cartesian strain €

o
]

A o mi e B S wm ke oowm ow B
B = B B B B =2 ®B ®B B B 8 EBE

I
3

Total cartesian strain e, (scaled up 500 times)
‘ acgiriam wdue = 001779 (Elesent 1236 o0 Node B648)
| Miniruen il = <3 254% 10~ (Element 763 af Node 2 1456]
a6 L s o o
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2.1.2.2.6 Calculation results, 5 REALIZZAZIONE PALO DI VALLE [Phase_ 5] (5/28), Total
cartesian strain €

]
8

A o wl e e B B wm o cw w a B
B = B ® B B =B B ®B B8 E ® B

=
3

Saoueram vlue = 001376 (Element | 136 a0 Node B648)

‘ Total cartesian strain ¢ {scaled up 500 timss)
Miriimue walin = -2 331" 10-% (Blamert 763 af Noda 21456)
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2.1.2.2.7 Calculation results, 6 REALIZZAZIONE SOVRASTRUTTURA [Phase_ 6] (6/31),
Total cartesian strain g,

Tobal cartesian strain e (scaled up 500 times]

Masimiem value = 001565 (Blement 1236 ot hiode BESE)
Minimum vabes = -2635° 100 (Element 763 at Mode 21498)
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2.1.2.2.8 Calculation results, 7 SECONDA FASE DI SCAVO [Phase 7] (7/39), Total

cartesian strain €,

49

Maomum vakse = 001475 (Element L2082 af Node 13735)
Minim value = <5 050" 10°F (Elsment 794 af Mo 21407}
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2.1.2.2.9 Calculation results, 8 REALIZZAZIONE SOLETTA INFERIORE [Phase_8]
(8742), Total cartesian strain €

i

e

I

LI

mm

[ 4.
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i

Manmum walue = 001473 [Bement 1202 o Node 15735}

Minimum vakos = 6,207 103 (Element T34 at Mode 21492)
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2.1.2.2.10 Calculation results, 10_SISMICA ++ [Phase 10] (10/101), Total cartesian

strain ¢
Yy

L8 1]

LE ]

-l

M

L

EILE

Mazsmum vakss = 00GE56 (Element 3412 a7 Node 10363)

Tuﬂ-mmdn:w{ddupMM
Mirgmum valus = <0, 1067 [Elermert 221 of Nexfie 39263)
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2.1.2.2.11 Calculation results, 12 SISMICA -+ [Phase _12] (12/152), Total cartesian

strain ¢
yy

1]

i

Iﬂulu-tnintnrihlﬁrbnihiuplﬂbiniﬂ
Mamimuem vale = 000385 (Element 1283 at Mode 15735}
Manirmi walah = 0,02275 [Elemist 2447 af Nods 13172)
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2.1.2.2.12 Calculation results, 9 RITOMBAMENTO [Phase_ 9] (9/169), Total cartesian

strain ¢
yy

Tﬂm-ﬁlﬂ[ﬂ_“h}
Mazsmum waks = Q01307 (Element 1282 ot Mode 15735)
Hisimum valse = 0,00413 [Elerment 3150 ab Mo J4385)
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2.1.2.2.13 Calculation results, 11 SISMICA +- [Phase_11] (11/249), Total cartesian

strain ¢
yy

Tﬂm-ﬁlﬂ[ﬂ_“h}
Mazsmum vaks = Q01306 (Element 1282 at Mods 15735)
Hisimum vahse = 0,00410 [Elermens 3150 ab Mo J4385)
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2.1.2.2.14 Calculation results, 13 _SISMICA -- [Phase_13] (13/329), Total cartesian

strain ¢
yy

Total cartesian strain z,_(scaled up 200 times)
Masimum el = 0,01316 (Element 1282 at Node 15735)
Mirsimu vadat = -0,01410 (Blamert 3190 at Node 24386)
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2.1.2.2.15 Calculation results, 10.2_AS_SISMICA++ [Phase_19] (19/7429), Total
cartesian strain €

=l m

]

Total cartesian mlr"..n {scaled up 5,00 times)

Mazimum vakass = 05708 (Element 511 a1 Node J0553)
Hiremum vahet = -0,08274 [Elernent 1917 at Sode 4502 )
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2.1.2.2.16 Calculation results, STABILITA' postaintervento [Phase 17] (26/535), Total
cartesian strain €

[Furr]
m

A

Total cartesian strain € (scaled up 50,0 times]}
Manceram value = 0LOSTES (Element B11 a1 Node 20554)
Mo value = -0 05102 [Elernent S55 af bode 20001}
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2.1.2.2.17 Calculation results, 11.2 AS SISMICA +- [Phase_21] (21/698), Total
cartesian strain €

Pt
g

AT M

Total nrt-lﬂ-lnlh:lr".“ {scaled up 5,00 times)
Masimum vakas = 0STEF (Elerment 571 ot Node 16364)
Hiramiur vahes = -0,00005 [Ekment 1913 & Mode 4507 )
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2.1.2.2.18 Calculation results, 12.2 AS SISMICA -+ [Phase 23] (23/804), Total

cartesian strain €,

59

Masimum valkss = 00HOLT (Elersent 754 a1 Node J0563)
[Marwrim vkt = -0,04617 [Ebemént 741 8t Ko 19752 )

bttt eEEEsecEEtEEEE g
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2.1.2.2.19 Calculation results, 13.2_AS SISMICA -- [Phase_25] (25/911), Total

cartesian strain €,

60

Maximum valkes = 0 HEEE (Elerent 754 a1 Node J0563)
Marwrim vihes = -0,04184 [Ebemént 741 ot e 19752 )
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2.1.2.2.20 Calculation results, STABILITA'- preintervento [Phase 15] (15/1011), Total
cartesian strain €

£

1M

I®mi

Total cartesian strain e, {scabed wp 0,02007 10-7 times)

Haniram value = 36,49 100 (Flement 7H7 af Mode 23538)
[ Mersisrirs, valus = -143,4%10% (Elsment 75T at Moda 22663)
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2.2.1.1.1 Calculation results, O CONDIZIONE GEOSTATICA [InitialPhase] (0/6),
Cartesian effective stress o'

el wilue = 0L6IT] kWM (Element 202 @ Node 34403

| Minimom value = 496,00 kN!m? (Element 4103 at Hode 2B533]
62

‘ Cartesian effective stress o, (scaled up 0,0100 times)
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2.2.1.1.2 Calculation results, 1 _PRESCAVO [Phase_14] (14/16), Cartesian effective
stress '

[}

Rl L e |
P s n I e B
o

w—mm-n'n{nhd'mﬂjm&_}
i walue = 2,333 KN/m? (Elemment EDLS at MNode 7343}
Meriafas® wnlian = 8559 kN2 (Elemisnt 4103 ot Nods 16892)
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2.2.1.1.3 Calculation results, 2_REALIZZAZIONE PALO MONTE [Phase_2] (2/18),
Cartesian effective stress o'

i T
o

S0

i =
o W W A

i =
F TS - 8 L =
». 3

;:,-i;r'.'..'-{u%v YA AN

mmmr,tmuiuwm

Mawimuem value = 1,755 BN [Blement G106 81 Node 20865)
Mirernum wale = 4955 kNm? (Elernent 4107 ot Node J8552)
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2.2.1.1.4 Calculation results, 3_PRIMA FASE DI SCAVO [Phase_3] (3/24), Cartesian
effective stress o

Cartesian sffective stress o, (scaled up 0,0100 timses)

Magrmiam vahed = 3 33T ENim? (Eleent 1062 a1 Node [420)
Minimeam valus = 495,18 k4i'm? (Elerment 4103 af Kode 2B533]
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2.2.1.1.5 Calculation results, 4 REALIZZAZIONE RILEVATO [Phase_4] (4/26), Cartesian
effective stress o

Maewaam value = 5853 N (Elesrent [079 o7 Node [296)

Cartesian effective stress o, (scaled up 0,0100 times)
Minierem value = -405,8 kijm? (Element 4103 at Node 26892)
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2.2.1.1.6 Calculation results, 5_ REALIZZAZIONE PALO DI VALLE [Phase_5] (5/28),
Cartesian effective stress o'

Wyt |

AT AR T ¥y ¥ 1
i T A
':"..‘ P ¥ £

mmmr,tmuiuwm

Mawimuem value = 2,367 BN [EBlemeni G40 81 Node 20941}
Hirimim value = 495§ kKH/m? (Element 4103 at Node 25592)
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2.2.1.1.7 Calculation results, 6_REALIZZAZIONE SOVRASTRUTTURA [Phase_6] (6/31),
Cartesian effective stress o'

Mt |

T T v ¥y A
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AT AT : i
oo
Jnum
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1 -nm

Cartesian affective iress o' (scaled up 0,000 times)
Meaximu vslue = 2267 ENim® [Element G40 a1 Node 2941 )
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2.2.1.1.8 Calculation results, 7 SECONDA FASE DI SCAVO [Phase 7] (7/39), Cartesian
effective stress o

._.:l*::. y P i " : )
o i

2 gl g St
R R e T
¥ '= A Y "'"..'a':" "'":T -'f.’

Maewmaam value = 3319 ENm (Elesrent 765 a1 Node J3576)

| Minimom value = -495,5 kN!m? (Element 4103 af Hode 2B533]
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‘ Cartesian effectiva stress o, (scaled up 0,0100 times)
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2.2.1.1.9 Calculation results, 8_REALIZZAZIONE SOLETTA INFERIORE [Phase_8]
(8/742), Cartesian effective stress o'

i

AEREEE R

peepefcREEtit

f S —— . #'nlu. oy
Epoormum waloe = 3,438 &Nim? (Element 761 a8 Mode 23570]
Minimum vakes = <8555 khim? |Element 4100 at Mode JH92)
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2.2.1.1.10 Calculation results, 10_SISMICA ++ [Phase_10] (10/101), Cartesian
effective stress o

R AN ATAR
a, ?-""q'z"g#h#ﬂfj!;f_{ﬁw

'1‘.11' o

PEE bbb EEEEEEE et B

Cartesian effective stress o, (scaled wp 500710 times)

Memimuen sl = 55,05 kKNm?* (Element G1 at Node S054)
Mirermum vakae = <5782 KNfm? (Element 3050 of Rode 15495)
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2.2.1.1.11 Calculation results, 12_SISMICA -+ [Phase_12] (12/152), Cartesian
effective stress o

(L]
-

PEELECERESREE st

Cartesian effective stress o, (scaled wp 50010 times)
Mamimum wilue = 70,39 km* (Elerment 52 ot Node 6346]
Mrmrmum vakes = <5811 kN'm? (Elemaent 4103 a Kode 28804}
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2.2.1.1.12 Calculation results, 9 RITOMBAMENTO [Phase_ 9] (9/169), Cartesian
effective stress o

(L]

SEBEEEEEEEEEEEE

Cartesian effective stress o, (scaled wp 50010 times)
Mamimum wilue = 69,71 kK'm* (Elerment 51 at Node S054)
e vakad = -405,5 kN'm? (Elemaent 4103 at Kode 28892)
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2.2.1.1.13 Calculation results, 11 SISMICA +- [Phase_11] (11/249), Cartesian
effective stress o

LS
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artesian effective stress o', (scabed wp 500" 107 times)
e il = T T2 KNIm? (Elerent B1 ot Mode S054]
MiFarmuim vahss = <305,5 kN/m? [Eleinent 4103 8 Rads 28897}
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2.2.1.1.14 Calculation results, 13_SISMICA -- [Phase_13] (13/329), Cartesian effective
stress '

LS
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s
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AT ATATE S e
B, o}
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sl fy
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~iNT o
L¥. § )

artesian effective stress o', (scabed wp 500" 107 times)
e il = T T2 KNIm? (Elerent B1 ot Mode S054]
MiFarmuim vahss = <305,5 kN/m? [Eleinent 4103 8 Rads 28897}
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2.2.1.1.15 Calculation results, 10.2_AS_SISMICA++ [Phase 19] (19/429), Cartesian
effective stress o

NI

mmm—l‘.{luhdqﬂ,ﬁﬂ'ﬂ"ﬁ_}

Hadieraam value = 1872 kN/m? (Element 187 a1 Node [4886)
Menimom value = -MB1 KNim? (Element B85 af Mode 16354)
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2.2.1.1.16 Calculation results, STABILITA' postaintervento [Phase_17] (26/535),

Cartesian effective stress o'

O A RN el
ar, ?Ei?iv_i#;r_;t;:;‘;ﬁ

RN

Cartaaion affactive siress . (sceled up 5,007 103 timas)

Mamirmem value = 3653 ENm? (Elesent 52 81 Node 6252)
Mirernum walue = -T16,2 kN/m? (Elernent 4085 al Node J5509)
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2.2.1.1.17 Calculation results, 11.2_AS SISMICA +- [Phase_21] (21/698), Cartesian
effective stress o

NI

mmm—l‘.{lﬂdmlﬂd"ﬂ"ﬁ_}

Hadieraam value = 1554 kNm? (Element 187 a1 Node [4886)
Minimom value = -205 kNim? (Element B85 af Mode 16354)
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2.2.1.1.18 Calculation results,

effective stress o

79

IfL'I'L'l'l‘I"ﬂ.H.-.T AT,
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12.2 AS SISMICA -+ [Phase_23] (23/804), Cartesian

Cartesian effective siress u‘_ [ecaded wp 5,00 10-F times)

Maersim value = 6198 kNim? (Elesrant 187 ot Node 14686
Minimom value = 1028 WNim? (Element B85 af Mode 16354)
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2.2.1.1.19 Calculation results, 13.2_AS SISMICA -- [Phase_25] (25/911), Cartesian
effective stress o

TR

mmm—#_:lﬂdmiﬂﬂ'ﬂim

Maersim value = S634 kNim? (Elesrent 187 a1 Node 14686
Menimom value = <1234 kNim? (Element B85 af Mode 16354)
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2.2.1.1.20 Calculation results, STABILITA'- preintervento [Phase_15] (15/1011),
Cartesian effective stress o'

Mawimuem value = 4,378 &N [Blement 573 81 Node 20115)

Cartesian affective stress o' (scaled up 5,00 10°) timas)
Mirirmuen waln = -660,2 KNjm? {Elemant 4103 at Node 26592)
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2.2.1.2.1 Calculation results, O CONDIZIONE GEOSTATICA [InitialPhase] (0/6),

Cartesian effective stress O"yy

fazl CA T nl.‘_'l' -._‘ -.-
= ‘_1 ot ...l".'ﬁ".i..r.l..'r.l.. -‘T..'u.:

F" Mox l.'l'.i.T..

-'=L

‘ Cartesian effective stress o ﬁnﬂlldlq)!-,.ﬁl'!l"l:h_]

ey wilue = 03474 kNm? (Element 202 @ Node 344 19)
| Minimom value = -1157 kNi'm? (Ebernent 4103 al bode F5503)
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2.2.1.2.2 Calculation results, 1_PRESCAVO [Phase 14] (14/16), Cartesian effective
stress '
yy

Pubwe]
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& M T4 ]
Ca iy SR | .

g b T el
e = - -

;

hﬁ-mn-fw{ﬂdmwwiﬂl-]

Haimm value = 0,671 KWm? (Element 521 at Mode 15364}
Miniren wakas = -1157 GN/m? [Elament 4103 af Nosde 28892)
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2.2.1.2.3 Calculation results, 2 REALIZZAZIONE PALO MONTE [Phase_2] (2/18),
Cartesian effective stress O"yy

[y
VL

7] \_"L'ra.‘l' LT .rl'r*-u "'F".!

A
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T ‘Lﬁm L'm#.l.'.l'ﬂm

Maiimaem walue = 0, 3958 kNiny! {Element 510 a8 Node 20865)

Cartesian sffective stress o' (scaled up 5,00 10°) times)
Mirarmum walhm = <1157 khifm? (Element G107 at Mode J5892)
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2.2.1.2.4 Calculation results, 3_PRIMA FASE DI SCAVO [Phase_3] (3/24), Cartesian
effective stress ¢* |

Marmiam vahue = 1450 kENm® (Element T4 o Node 19749)
Meribrers wilug = -LI57 KM/ (Element 4103 8 Hode 28597]
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2.2.1.2.5 Calculation results, 4 REALIZZAZIONE RILEVATO [Phase_4] (4/26), Cartesian

effective stress O"yy

-

'I-""EH' ..!..l".in. AT AT AT T T
T A AR RN

R
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ICA YT ""l-"'-l-"-l-"-l. 1.'. g

Maewmaam value = 1455 N (Elesrent 741 a1 Node 19740

‘ Cartesian effective stress o ﬁnﬂlldlq)!-,.ﬁl'!l"l:h_]
| Meniror value = -1157 kN/m? (Element 4103 at Node 25593)
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2.2.1.2.6 Calculation results, 5 REALIZZAZIONE PALO DI VALLE [Phase 5] (5/28),
Cartesian effective stress O"yy

[y
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g B AT % =, it - -
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AR o T o
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Mawimuem value = 1,904 kN [Bement 741 81 Node 19743)

Cartesian sffective stress o' (scaled up 5,00 10°) times)
Mirarmum walhm = <1157 khifm? (Element G107 at Mode J5892)
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2.2.1.2.7 Calculation results, 6 REALIZZAZIONE SOVRASTRUTTURA [Phase_ 6] (6/31),
Cartesian effective stress O"yy

[t

. g
'r.q."" * ,;,. \_I'L'l'.ﬂ' T..l IIr.1'||-|

e

Meaximum vlue = 1,475 EN/m® [Bement 741 a1 Node 19743)

mmﬂmr":mmm'mdmj
Warimum walue = -1157 'm? (Element 4107 ot Node J592)
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2.2.1.2.8 Calculation results, 7 SECONDA FASE DI SCAVO [Phase 7] (7/39), Cartesian
effective stress ¢* |

..' Y - 5N
T L e,

i ! T
LT AV ACAT AT

e 5
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lpieram value = 1 569 kNimd [Elarant 1282 o1 Node 15734)
Munbrrm vadue = -§ 156 KMi'm? (Eberment 4103 at Node T5893)
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2.2.1.2.9 Calculation results, 8 REALIZZAZIONE SOLETTA INFERIORE [Phase_8]
(8742), Cartesian effective stress o' |

1.,1- MATRTY I_"'l.hf:, i
--;_,,ﬁlﬁﬁl:‘.-‘.
. _... i il g ....r..

Macimum vabee = 1 218 kNim? {Bemeni 1202 8t Hode 15735)

f s s et f"l'ﬂ 103 tirmas)
‘ Minimuam vakee = -1156 kk/m? {Element 4100 a1 Node J8602)
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2.2.1.2.10 Calculation results, 10_SISMICA ++ [Phase_10] (10/101), Cartesian
effective stress ¢* |

IR R R R R L

ﬁhﬁlﬁcﬂuﬂr—l‘“{lnhdmwm'lﬂ_j
Miazimum wakas = 458,% khfm* (Element 133 at Node S086]
Hirurmism vl = <L 247 WNm? (Eleindst $035 ab Kode 254990
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2.2.1.2.11 Calculation results, 12_SISMICA -+ [Phase_12] (12/152), Cartesian

effective stress O"yy

AT AT X
AT N A it
2 ]

=

ﬁhﬁlﬁcﬂuﬂr—l‘“{lnhdmwm'lﬂ_j
Mazimum walas = 3560 KNm? (Elerent 132 at Node S066)
Hirurmism vl = <1349 WN/m? (Elaindst 4103 ab Kode 28897}
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2.2.1.2.12 Calculation results, 9 RITOMBAMENTO [Phase 9] (9/169), Cartesian
effective stress ¢* |

e ..,'-'.- ':r-"" . -I-'.-l'-llll l_."-'-T -:- .
T o k. o ;"#’#"'&ﬁ;"l.'ﬂ'ﬂl'_.ir AT
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SR e e e

ERE BB EbEbE Bt M

ﬁuﬁnﬁcﬂum_l’“{lnhdmwm'lﬂ_j
Mazimurm wakar = 360,3 kim* {Elemnent 132 af Node S066)
Hirurmism vl = <1156 WNm? (Eleimdst 4103 ab Kodes 28897}
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2.2.1.2.13 Calculation results, 11 SISMICA +- [Phase_11] (11/249), Cartesian
effective stress ¢* |

ERE BB EbEbE Bt M

ﬁuﬁnﬁcﬂum_l’“{lnhdmwm'lﬂ_j
Mazimum vakat = 3628 kim* {Elemnent 132 af Node S066)
Hirurmism vl = <1156 WNm? (Eleimdst 4103 ab Kodes 28897}
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2.2.1.2.14 Calculation results, 13_SISMICA -- [Phase_13] (13/329), Cartesian effective
stress '
yy

ERE BB EbEbE Bt M

ﬁuﬁnﬁcﬂum_l’“{lnhdmwm'lﬂ_j
Mazimum vakat = 3628 kim* {Elemnent 132 af Node S066)
Hirurmism vl = <1156 WNm? (Eleimdst 4103 ab Kodes 28897}
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2.2.1.2.15 Calculation results, 10.2_AS_SISMICA++ [Phase 19] (19/429), Cartesian
effective stress ¢* |

(W]

T S L L P S _ﬂ.‘.;_‘__;.ija;iﬁ- —
Marmiam value = 5760 kNim® (Element 187 o Node 14686)
Minirom value = <1158 kN'm? (Element 055 al Node 27853)
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2.2.1.2.16 Calculation results, STABILITA' postaintervento [Phase_17] (26/535),
Cartesian effective stress o’

LR

Cartesian affective stress o’ (scaled up 2,007 103 times) |
Maximum walue = 1245 kNm? (Element 132 o hicde BOGE)
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2.2.1.2.17 Calculation results, 11.2_AS SISMICA +- [Phase_21] (21/698), Cartesian
effective stress ¢* |

EReQ bbb e b bR

mmﬂl—u‘" {scaded up 2,007 10-) times)
Maorim vahse = 9005 kNm? (Elerant 167 o Node 14686)
Manifremn value = 1086 EN'm? (Elemest 3983 ol Node 27559)
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2.2.1.2.18 Calculation results, 12.2_AS SISMICA -+ [Phase_ 23] (23/804), Cartesian
effective stress ¢* |

i

PEEEERBREEREEEY

S

n-u—mmu‘” (scaded wp 2,00 10-F times)

M value = 4333 kNm? (Eleemerm 132 0 Node 5066)
Minirom value = <1311 kN'm? (Element 4103 al Node Z8500) |

99



GAOL_Al

2.2.1.2.19 Calculation results, 13.2_AS SISMICA -- [Phase_25] (25/911), Cartesian
effective stress ¢* |

L W e e E
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i o AP AY AT
[ B st
L

EEEETEENI NI .

mmmu‘” (ecaded wp 5,00 10-F times)

Maccrmm value = 3710 kNm? (Eleemerm 132 0 Node 5086)
Miniom value = <122 kN!m? (Element 4103 ol Node ZE590)
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2.2.1.2.20 Calculation results, STABILITA'- preintervento [Phase_15] (15/1011),
Cartesian effective stress o’

[y
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Cartesian sffective stress o' (scaled up 5,00 10°) times)
Maxirium value = 1,719 kNjm* (Element 655 ot Node 20956)
Mirimum wat = -1168 k3/m? (Element 4103 at Node 15892)
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3.1.1.1.1.1 Calculation results, Plate, 0 CONDIZIONE GEOSTATICA [InitialPhase] (0/6),
Total displacements Ju]

Total displacements [u| (al true scale)

e iy



GAO1_Al

3.1.1.1.1.2 Calculation results, Plate, 1 PRESCAVO [Phase_14] (14/16), Total
displacements Juj

Total displacements || (at tres scale)

NI MRS
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3.1.1.1.1.3 Calculation results, Plate, 2 REALIZZAZIONE PALO MONTE [Phase_ 2]
(2/18), Total displacements Ju]

y

Totsl displacemants || [scabed wp 500° 10T Limss)
Plasarmiim sl = 3 363" 103 m {Elemend 36 ab Node 4557



GAO1_Al

3.1.1.1.1.4 Calculation results, Plate, 3_PRIMA FASE DI SCAVO [Phase_3] (3/24), Total
displacements Juj

Total displacemants || (scabed wp 1,00° 102 times)
Haimesn valug = 9,108 107 m (Element 37 af Mods S04
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3.1.1.1.1.5 Calculation results, Plate, 4 REALIZZAZIONE RILEVATO [Phase 4] (4/26),
Total displacements Ju]

Total displatements |u| (scabed wp L,00°10% tires)
Haniram value = 8,737 107 m (Ehement 37 af Mods 9043
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3.1.1.1.1.6 Calculation results, Plate, 5 REALIZZAZIONE PALO DI VALLE [Phase_ 5]
(5/28), Total displacements Ju]

Totsl displacemaents || [scabed wp 1,00° 10 F timss)
Plasarmiim sl = B, 663" 103 m [ Elemend 36 st Node 4557
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3.1.1.1.1.7 Calculation results, Plate, 6 REALIZZAZIONE SOVRASTRUTTURA [Phase 6]
(6/31), Total displacements Ju]

ﬂ

Total displecemants | o | [scabed up 500 Bimses)
Mamimu vslue = 001450 m (Element 3 a8 Node 1)
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3.1.1.1.1.8 Calculation results, Plate, 7 SECONDA FASE DI SCAVO [Phase_7] (7/39),
Total displacements Ju]

N

Total displacemants || (ecabed up 500 tirsas)
Mg value = {02138 m (Elerman? 4 50 Node 1006)
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3.1.1.1.1.9 Calculation results, Plate, 8 REALIZZAZIONE SOLETTA INFERIORE
[Phase 8] (8742), Total displacements ju]

'H |.

Total displacements |w| {scaled up 200 times)
Mamamm vakos = 004055 m (Element B8 &8 Node B706)

10



3.1.1.1.1.10 Calculation results, Plate, 10 _SISMICA ++ [Phase_10] (10/101), Total

displacements Juj

Total displacemsents |u| (scaled wp 50,0 times)
Maximium vabss = 0 3337 m (Elerming 27 af Node 12}

11
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3.1.1.1.1.11 Calculation results, Plate, 12_SISMICA -+ [Phase_12] (12/152), Total

displacements Juj

Total displacemsents |u| (scaled wp 50,0 times)
Masimium vabass = O 1504 m (Elermand 37 af Node 44

12
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3.1.1.1.1.12 Calculation results, Plate, 9 RITOMBAMENTO [Phase 9] (9/169), Total
displacements Juj

|__

Total displacersents |u| (scabed up 200 times)
Masmum valus = 004040 m (Element L8 at Node 758

13



GAO1_Al

3.1.1.1.1.13 Calculation results, Plate, 11 SISMICA +- [Phase 11] (11/249), Total
displacements Juj

|__

Total displacersents |u| (scabed up 200 times)
Masmum value = 004076 m (Element L8 at Node 758

14



GAO1_Al

3.1.1.1.1.14 Calculation results, Plate, 13 _SISMICA -- [Phase_13] (13/329), Total
displacements Juj

|__

Total displacersents |u)| (scabsd up 200 Himes)
Masamum vales = O 04076 m | Elerment 1B ot Node 758)
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3.1.1.1.1.15 Calculation results, Plate, 10.2_AS_SISMICA++ [Phase 19] (19/429),
Total displacements Ju]

w N

Todul displacements |u)| [scabed up 1000 bimas)
Paccrmiam vl = 1057 m (Elemaind 3 a7 Node 81

16



GAO1_Al

3.1.1.1.1.16 Calculation results, Plate, STABILITA' postaintervento [Phase 17]
(26/535), Total displacements Ju|

Total displscemants. | o] [ecaked up 2000 tirses)
Masirmen wlue = 03791 m (Elemant 12 8 Nade 531)

17



GAO1_Al

3.1.1.1.1.17 Calculation results, Plate, 11.2_AS SISMICA +- [Phase 21] (21/698), Total
displacements Juj

w N

Todul displacements |u]| [scabed up 1000 Bimas)
Placcrmim vl = 10655 m [ Elemand 3 a7 Node 81

18



GAO1_Al

3.1.1.1.1.18 Calculation results, Plate, 12.2_AS SISMICA -+ [Phase 23] (23/804), Total
displacements Juj

Tokul displacements |u)] [scabed up 5000 bimas)
Haoiriam value = {2550 o (Elevsssnt 36 a1 Mode 4665

19
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3.1.1.1.1.19 Calculation results, Plate, 13.2_AS SISMICA -- [Phase 25] (25/911), Total
displacements Juj

Tokul displacements |u)] [scabed up 5000 bimas)
Mg valus = 00,3119 m (Elewant 34 a1 Node 1008)

20



GAO1_Al

3.1.1.1.1.20 Calculation results, Plate, STABILITA'- preintervento [Phase 15]
(15/1011), Total displacements Juj

Total désplacements |u| (a2 trus scala)

P sl

21



GAO1_Al

3.1.2.1.1 Calculation results, Plate, 0 CONDIZIONE GEOSTATICA [InitialPhase] (0/6),
Shear forces Q

Shear foroes § (scaled up 1,00 times)

N epilts

22



GAO1_Al

3.1.2.1.2 Calculation results, Plate, 1 _PRESCAVO [Phase_14] (14/16), Shear forces Q

Shear forces Q) (scaled up 1,00 thmes)

MO rests

23
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3.1.2.1.3 Calculation results, Plate, 2 REALIZZAZIONE PALO MONTE [Phase_2] (2/18),
Shear forces Q

Shkear forces @ (scaled up 10,0 times)
e valug = 06340 KN/m [Bement 47 af Node 785

M vl = 03306 BN (Elerment B o1 Mode 15041)
24



GAO1_Al

3.1.2.1.4 Calculation results, Plate, 3_PRIMA FASE DI SCAVO [Phase_3] (3/724), Shear
forces Q

Shear forces O (scaled up 0,0500 times)
Maxdmium value = 105, 1 KMim [Element 55 ab Moce BEST)

Elirirsiam valis = <300 13 kR (Elemsint 127 ot Node 19553)
25
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3.1.2.1.5 Calculation results, Plate, 4 REALIZZAZIONE RILEVATO [Phase_4] (4/26),
Shear forces Q

Shear forces ( (scaled up 0,0500 thmes)
Elaoirraam vl = 1050 KNOmo[Ehement S al Moda 8559

Mmoo wilug = <78 T4 kNS (Elersssnt 127 ol Node 19564)
26
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3.1.2.1.6 Calculation results, Plate, 5 REALIZZAZIONE PALO DI VALLE [Phase_5]
(5/28), Shear forces Q

B

Shear forces O (scaled up 0,0500 times)
laroieraams value = DB KN [Bhement 51 ab Mods 8569 )

M vl = <38 75 BN (Elesant 127 o1 Node 19564)
27
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3.1.2.1.7 Calculation results, Plate, 6 REALIZZAZIONE SOVRASTRUTTURA [Phase_6]
(6/31), Shear forces Q

Shaar forces 0 [ scaled up 00500 times)
Mammiim walis = 7,15 kN m [Beeent 60 St Mode 5559

Mo walss = -39 19 kKN (Elemant 26 88 Nods 59
28
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3.1.2.1.8 Calculation results, Plate, 7 SECONDA FASE DI SCAVO [Phase_7] (7/39),
Shear forces Q

Shear forces O (scaled up 0,0500 times)
Masimium value = 163, 7 kN'm {Blement S8 ab Mode L5048)

Merimiiam valie = <54 00 EMNUm (Elemaend 26 61 Mode ©9)
29
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3.1.2.1.9 Calculation results, Plate, 8 REALIZZAZIONE SOLETTA INFERIORE [Phase 8]
(8/742), Shear forces Q

Shaar foroes O (scaled up 0,0500 times)
Flasrimiim valay = 65,0 KN'm [Blement 55 al Noda 1574E]

Merarmium vake = -5506 kNe (Element 1249 5 Node 20634
30
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3.1.2.1.10 Calculation results, Plate, 10 _SISMICA ++ [Phase_10] (10/101), Shear
forces Q

Shear forces Q (scaled ap 0,0000 times)
Masimum value = 557 9 kNAm [Bement 55 ab Rocks 15044

Himarmm vales = <375, 0 kRJm (Element 69 ot Node 15731
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3.1.2.1.11 Calculation results, Plate, 12 _SISMICA -+ [Phase_12] (12/152), Shear
forces Q

Shear forces § (scabed ap 0,0200 times)
Haimiem wakes = 38 D kNim (Element 4 o Node 1006

Mhrime wakat = 114,23 KM [Elsmant 26 ot Mode 59)
32
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3.1.2.1.12 Calculation results, Plate, 9 RITOMBAMENTO [Phase_9] (9/169), Shear
forces Q

Shear forces ) (scaled up 00200 times)
Masimum value = 3179 BN (Element 4 ab Rocks LDDG ]

Merarmium valie = - 1358 ENUm (Elemesng 26 a0 Mode 590
33



GAO1_Al

3.1.2.1.13 Calculation results, Plate, 11 SISMICA +- [Phase 11] (11/249), Shear
forces Q

Shear forces ) (scaled up 00200 times)
Masimum value = 3131 KNS (Element 4 ab Rocks LDDG )

Merarmium valie = - 136 0 ENIm (Elemesng 26 a1 MNode 590
34



GAO1_Al

3.1.2.1.14 Calculation results, Plate, 13 _SISMICA -- [Phase_13] (13/329), Shear forces
Q

Shear forces § (scabed ap 0,0200 times)
i wakes = 303 1 kRim (Element 4 af Node 1006

MErimE walat = 1360 KN'm [Elsmant 26 ot Mode 59)
35



GAO1_Al

3.1.2.1.15 Calculation results, Plate, 10.2_AS_ SISMICA++ [Phase_19] (19/429), Shear

forces Q

Shear forces  (scaled up 5,00* 10-7 times)
Massimium value = 5936 KN'm {Blement 52 ab Mode L5040

Flireiiism valisg = <606, ) KhIm (Elemant 15 a1 Node 4578
36
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GAO1_Al

3.1.2.1.16 Calculation results, Plate, STABILITA' postaintervento [Phase 17] (26/535),

Shear forces Q

Sheear foroes [ (scaled up 5,00* 10-F times)
Elamirias value = 5145 kKNAm (Ehsment 55 ab Noda 15744)

Mtk sl = <7857 kN (Elersent B9 ol Mode 15721)
37



GAO1_Al

3.1.2.1.17 Calculation results, Plate, 11.2_AS SISMICA +- [Phase 21] (21/698), Shear
forces Q

Shear forces  (scaled up 5,00* 10-7 times)
Masmum value = 5629 KN'm {EBlement 52 ab Mode L5040

Flireiiism valisg = <5906 kKhm (Elemant 15 ot Node 4578
38



GAO1_Al

3.1.2.1.18 Calculation results, Plate, 12.2 AS SISMICA -+ [Phase 23] (23/804), Shear
forces Q

Shear forces Q [scaled up 0,0000 times)
Masimim value = 457 4 KNm {Blement 52 ab Mode 1504

Mlarermipm vakies = <447 3 ki (Elerasnt 39 ot Mods 15778
39



GAO1_Al

3.1.2.1.19 Calculation results, Plate, 13.2_AS SISMICA -- [Phase 25] (25/911), Shear
forces Q

Shear forces Q [scaled up 0,0000 times)
Massimim value = 4234 7 WNm o(Blement 52 ab Mode L5044

Haremim vadisg = <153, 0 kRS (Ebamsnd B9 a1 Noda 15731]
40



GAO1_Al

3.1.2.1.20 Calculation results, Plate, STABILITA'- preintervento [Phase_ 15] (15/1011),
Shear forces Q

Skear forces @ (scaled up 1,00 times)

R T

41



GAO1_Al

3.1.2.2.1 Calculation results, Plate, 0 CONDIZIONE GEOSTATICA [InitialPhase] (0/6),
Bending moments M

Banding momants M [scaled up 1,00 times)

Mo nsLils

42



3.1.2.2.2 Calculation results, Plate, 1 _PRESCAVO [Phase_14] (14/16), Bending
moments M

Bendirg momsents M [scaled ap 1,00 times)

O resUts

43
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GAO1_Al

3.1.2.2.3 Calculation results, Plate, 2 REALIZZAZIONE PALO MONTE [Phase_2] (2/18),
Bending moments M

Banding momants M [scabed up 5,00 times)
Masarmiirn vakss = 0088 KN my'm [Bermend 50 af Node B9ET)

Hiiriiam vikes = -1,900 kN ma [Elesenl 98 5 Node 15745)
44



GAO1_Al

3.1.2.2.4 Calculation results, Plate, 3_PRIMA FASE DI SCAVO [Phase 3] (3/24),
Bending moments M

e

Bandding meorments M | Scaled up 0,500 times)
Hlaceieraam value = 2 038 10-52 kN o (Element 111 of Mode 24188

Mhrrrre vl = <737 EN mie (Elereenl 58 o Mode 15744
45



3.1.2.2.5 Calculation results, Plate, 4 REALIZZAZIONE RILEVATO [Phase_4] (4/26),
Bending moments M

Bending moments M {scaled up 0,0500 times)
Mammum sl = 0,00062*10-% kN m/m (Element 36 at Mode 4562

Mt walipE = -FT00E EN s (Elerreenl 98 ot Mode 15744
46
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3.1.2.2.6 Calculation results, Plate, 5 REALIZZAZIONE PALO DI VALLE [Phase_ 5]
(5/28), Bending moments M

54

Bemding monsents M {scaled up 0,0500 times)
e valug = 3, 768 10-12 kN mym (Element 111 o Node 29188)

Mirarmiism vakes = -269,6 kN my'en (Eleeend 30 of Node 15746)
47
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GAO1_Al

3.1.2.2.7 Calculation results, Plate, 6 REALIZZAZIONE SOVRASTRUTTURA [Phase_6]
(6/31), Bending moments M

5 i

Bending momaents M [scaled up O,0000 thmas)
Maermim value = 103, kN m'm [Bement 16 8l Node 3T8)

M walue = <3127 WY mitm [Elesent 56 50 Node [5728)
48



3.1.2.2.8 Calculation results, Plate, 7 SECONDA FASE DI SCAVO [Phase_7] (7/39),
Bending moments M

e |

Bending moments M (scaled up 0,0200 times]
i walue = 153,3 kN mem [Blement 45 af KNoce B549)

Prtifrmash plias = 800 5 BN me (Elemenl 93 ol Mode 17004)
49
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3.1.2.2.9 Calculation results, Plate, 8 REALIZZAZIONE SOLETTA INFERIORE [Phase 8]
(8/742), Bending moments M

e i

Bending momaents M [scaled up O,0000 thmas)
Mgrmirniar v, ahue = 1584 kN &/m (Blement 45 al Node B5449)

Mmisraam walue = 419, 5 BN my'm [Blesent 93 51 Node 1 7004)
50



GAO1_Al

3.1.2.2.10 Calculation results, Plate, 10_SISMICA ++ [Phase_10] (10/101), Bending
moments M

Bending moments M (scaled up 5,00° 10-7 times)
Maccimum value = 17403 &N mym {Ehement 8 ab Rode 745)

M valinl = - 104T kKN mgms (Elemant 103 ot Mode H105]
51



3.1.2.2.11 Calculation results, Plate, 12_SISMICA -+ [Phase_12] (12/152), Bending

moments M

Bending moments M (scaled up 5,00° 10-7 times)

Masmim vahie = 589 KN mym [Bement 15 af Node 379

Mlirreiam vl = <50 @ kN o {Eleinl 33 ab Mods 1054

52
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3.1.2.2.12 Calculation results, Plate, 9 RITOMBAMENTO [Phase_ 9] (9/169), Bending
moments M

Bending moments M (scaled up 5,00° 10-7 times)
Masmum valug = 7102 kN m/m [Blement 14 af Node 460)

Mirreiam vl = <530 | kN e {ElsaEnt 95 alt Mods 15585)
53



GAO1_Al

3.1.2.2.13 Calculation results, Plate, 11 SISMICA +- [Phase_11] (11/249), Bending

moments M

Bending moments M (scaled up 5,00° 10-7 times)

Masmum value = T11.7 kN m/m [Element 14 af Node 460)

i vl = <535 3 kN fue {Elaesnt 95 al Mods 15585)

54
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3.1.2.2.14 Calculation results, Plate, 13 _SISMICA -- [Phase_13] (13/329), Bending

moments M

Bending moments M (scaled up 5,00° 10-7 times)

Masmum value = T11.7 kN m/m [Element 14 af Node 460)

i vl = <535 3 kN fue {Elaesnt 95 al Mods 15585)

55
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3.1.2.2.15 Calculation results, Plate, 10.2_AS_SISMICA++ [Phase 19] (19/429),
Bending moments M

Bending moments M {scaled up 2,007 10-7 times)
BEnimoe walog = S6T9 kN my'm (Bament 37 af Nods HEZ)

M wpua = <95 37 EN s (Eleiesnd 16 1 Maode 59)
56



GAO1_Al

3.1.2.2.16 Calculation results, Plate, STABILITA' postaintervento [Phase 17] (26/535),
Bending moments M

Bariding Fioments M [scaksd up 2,00° 1003 times)
Plascamiim valis = 1930 kN my'm (Bherment 565 at Nods 15744

i vikee = -212F BN s (Elesent B9 81 Node 157210
57
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3.1.2.2.17 Calculation results, Plate, 11.2_AS SISMICA +- [Phase _21] (21/698),
Bending moments M

Bendimg momsents M (scaled up 2,00° 107 times )
Hanimue valg = 5506 kN my'm [Bament 37 ab Nods THE2 )

v wilys = <93 58 kN mim (Elevaent 26 41 Mode 59)
58



GAO1_Al

3.1.2.2.18 Calculation results, Plate, 12.2 AS SISMICA -+ [Phase 23] (23/804),
Bending moments M

N

Bendimg momsents M (scaled up 5,00° 107 times )
i vl = 2079 KN my'm (Esement 57 ab Noda 3

Mhrusrre vl = <517 8 EN mie (Eleenl 140 ot Node 9158)
59



GAO1_Al

3.1.2.2.19 Calculation results, Plate, 13.2_AS SISMICA -- [Phase_25] (25/911),
Bending moments M

Bendimg momsents M (scaled up 5,00° 107 times )
M vl = 2358 KN my'm [Eement 57 ab Noda B3

Plavain T Al - ITT.S &N mien (Element 1379 ol Node 15567
60



GAO1_Al

3.1.2.2.20 Calculation results, Plate, STABILITA'- preintervento [Phase_ 15] (15/1011),
Bending moments M

Banding momants M [scaled up 1,00 times)

Mo nsLils

61



GAO1_Al

3.1.2.3.1 Calculation results, Plate, 0 CONDIZIONE GEOSTATICA [InitialPhase] (0/6),
Axial forces N

Aiad Terces N (scaled up 1,00 times)

N epilts

62



GAO1_Al

3.1.2.3.2 Calculation results, Plate, 1 _PRESCAVO [Phase_14] (14/16), Axial forces N

Axial forces N [scabed wp 1,00 times)

MO rests

63



GAO1_Al

3.1.2.3.3 Calculation results, Plate, 2 REALIZZAZIONE PALO MONTE [Phase_2] (2/18),
Axial forces N

Axial forces W [scabed wp 0, 200 imses)
Elamirrars value = -0 J007"10-F kNm {Eement 35 at Mode 4557 )

MhrifTess widon = <3506 kN (Eltrsan] W) o Node 15561)
64



GAO1_Al

3.1.2.3.4 Calculation results, Plate, 3_PRIMA FASE DI SCAVO [Phase_3] (3/24), Axial
forces N

Axial forces W (scabed wp 0,100 Hmes)
Meamum value = 002400 100 kN {Elmment 35 ab Rods 4662

Farmmism value = <54 57 khim (Elermaind 61 a1 Mode B5T0]
65



GAO1_Al

3.1.2.3.5 Calculation results, Plate, 4 REALIZZAZIONE RILEVATO [Phase_4] (4/26),
Axial forces N

Axial forces N [scabed wp 0,100 bimses)
Elamirrars value = -0 J007"10-F kNm {Eement 35 at Mode 4557 )

v wilus = <54 39 kN (Elermaend 61 o1 Node 570
66



GAO1_Al

3.1.2.3.6 Calculation results, Plate, 5 REALIZZAZIONE PALO DI VALLE [Phase_ 5]
(5/28), Axial forces N

] |

Axial fosces N [scabed wp 0,100 times)
Hanimenm valug = -0 300710 kNfm {Element 35 at Node 4563

M v = 87 78 kNS (Elermant 61 81 Node 85710
67



GAO1_Al

3.1.2.3.7 Calculation results, Plate, 6 REALIZZAZIONE SOVRASTRUTTURA [Phase_6]
(6/31), Axial forces N

L

Axial forces N [scabed wp 00500 birmes)
Manimuem walus = 0,3035* 10-¥ ki {Elesnent 3 at Mode 51)

Mwamipm vahas = - 145 T kNI (Element 61 81 Node B570)
68



GAO1_Al

3.1.2.3.8 Calculation results, Plate, 7 SECONDA FASE DI SCAVO [Phase_7] (7/39), Axial
forces N

Anial forces M {scaled up 0,0500 tmes)
Macsmum value = 37 81 Nim [Bement 135 ab Mode 1 7618)

Haremim vadisg = <185, 7 kKNI (Ebamand 97 6 Noda 154037
69



GAO1_Al

3.1.2.3.9 Calculation results, Plate, 8 REALIZZAZIONE SOLETTA INFERIORE [Phase 8]
(8/742), Axial forces N

Axial forces N [scabed wp 00500 bimes)
PRI W7 alay = L4, 77 KN m (Blament 133 at Mode 18553)

MiFarmiim kst = - 195 8 BN/ | Elermaid 97 o Nods 15437
70



3.1.2.3.10 Calculation results, Plate, 10 _SISMICA ++ [Phase_ 10] (10/101), Axial

forces N

Axial forces M (scaled up 0,0300 times)
Hanimiem wakes = 39060 kNim (Element 4 af Node §006]

Maimium wakas = <B22, 7 KNS (Elernant S5 ot Moda 15768

71
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3.1.2.3.11 Calculation results, Plate, 12 _SISMICA -+ [Phase_12] (12/152), Axial forces
N

Axial forces M (scaled up 0,0300 times)
Hanimaem sl = B35S KN Blement B85 af Node 5535)

Mipdmiim wakss = <565,5 kNSm (Elernant 58 ab Moda 15744)
72



GAO1_Al

3.1.2.3.12 Calculation results, Plate, 9 RITOMBAMENTO [Phase 9] (9/169), Axial
forces N

Axial forces M (scaled up 0,0300 times)
Moo saue = S0 01025 ¥NSm [Bement 3 ot Node 81

Maimium wakas = <533, KNS (Elernant S5 ot Moda 15768
73



GAO1_Al

3.1.2.3.13 Calculation results, Plate, 11 SISMICA +- [Phase _11] (11/249), Axial forces
N

Axial forces M (scaled up 0,0300 times)
Manremiom saue = 001012 ¥NSm [ Bement 3 ot Node 81

M wakss = <535,4 kNSm (Elermant 58 ab Moda 15744)
74



GAO1_Al

3.1.2.3.14 Calculation results, Plate, 13 _SISMICA -- [Phase_ 13] (13/329), Axial forces
N

Axial forces M (scaled up 0,0300 times)
Manremiom saue = 001012 ¥NSm [ Bement 3 ot Node 81

Maimum wakas = <5359 KNS (Elermant S5 ot Moda 15788
75



GAO1_Al

3.1.2.3.15 Calculation results, Plate, 10.2_AS_SISMICA++ [Phase_19] (19/429), Axial
forces N

Ankal forces M {scaled up 0,03100 tmes)
Maxdmium vakue = 1150 kNim [Element 65 ab hoce 1584

Haremiim vadisg = <541, 2 kNI (Ebamint 58 50 Noda 15744)
76



GAO1_Al

3.1.2.3.16 Calculation results, Plate, STABILITA' postaintervento [Phase 17] (26/535),
Axial forces N

x |;

Axial forces N (scaled wp 0,0100 Eimes)
e valug = 26,33 k0w [Ehement 5E ab Nody [ 5745)

Mhriifie i sl = <754 7 kN (Elersent 58 a1 Node 15744)
77



GAO1_Al

3.1.2.3.17 Calculation results, Plate, 11.2_AS SISMICA +- [Phase _21] (21/698), Axial
forces N

- |

Ankal forces M {scaled up 0,03100 tmes)
Maxdmum value = 1381 kMhm (Element 65 ab Moce 1583

Flireiiism valisg = 605,72 KhIm (Elemant 63 ot Node 1559
78



GAO1_Al

3.1.2.3.18 Calculation results, Plate, 12.2_AS SISMICA -+ [Phase 23] (23/804), Axial
forces N

T i

Anial forces M {scaled up 0,03100 tmes)
Masimum vabes = -0, 2503107 kM {Element 2 at Rode B1)

Haremiim valisg = <667, 7 KNI (Ebamind 58 5 Noda 15744)
79



GAO1_Al

3.1.2.3.19 Calculation results, Plate, 13.2_AS SISMICA -- [Phase_25] (25/911), Axial
forces N

Axial foroes M (scaled up 0,0300 tHmes)
Maximum vakes = -0, 1564107 kM {Element 2 at Mode 51)

Mimamm vales = <543, 4 kR (Elemaent 58 ot Mode 15744)
80



GAO1_Al

3.1.2.3.20 Calculation results, Plate, STABILITA'- preintervento [Phase_ 15] (15/1011),
Axial forces N

Aiad Terces N (scaled up 1,00 times)

N epilts

81
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GAOL_Al

2.1.1.1.1 Calculation results, 0_CONDIZIONE GEOSTATICA [InitialPhase] (0/6), Total
displacements Juj

s
e
s
.
YA AT AT YA, ::
GOl O N L |

Total displacemsents |u| (scaled wp 5,00 times)
Maximum valog = 05650 m (Elemant 36 at Node 3]




GAOL_Al

2.1.1.1.2 Calculation results, 0.1 AZZERAMENTO SPOSTAMENTI [Phase_1] (1/43), Total
displacements Juj

Todul displacemants |u)| [sabed wp 500 tires)
Mo valug = 8,051 107 m (Element 45 at Node 463



GAOL_Al

2.1.1.1.3 Calculation results, 1 _PRESCAVO [Phase_14] (14/45), Total displacements
ul

&
i 1

*
-
‘1

"
ne

Tokal displscements |u| [scabed wp 200 thimes)
Maorrriam value = 0 0E457 m | Elerment 135 at Mode 2300)



GAOL_Al

2.1.1.1.4 Calculation results, 2 REALIZZAZIONE PALI [Phase_2] (2/47), Total
displacements Juj

Total displacements |u) (scabsd sp 500 times)
Piasimmesm wabae = 000100 m (Elwent §735 at Node 100074



GAOL_Al

2.1.1.1.5 Calculation results, 3_PRIMA FASE DI SCAVO [Phase_ 3] (3/67), Total
displacements Juj

Total displacemsents |u (scabed wp 50,0 tmes)

Madmum value = 00560 m {Elrment 299 ot Node 7235]



2.1.1.1.6 Calculation results, 4 REALIZZAZIONE SOLETTA SUPERIORE [Phase 4]
(4/72), Total displacements Ju]

Tetal displacements | u| [scaled up 5000 times)
Mamrmium vilhue = 00622 m |Element 2049 o Node 22300

GAO1_Al
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2.1.1.1.7 Calculation results, 5. SECONDA FASE DI SCAVO [Phase 5] (5/78), Total
displacements Juj

Total displacemsents |u (scabed wp 50,0 tmes)

Madmum value = 005689 m | Elmment 309 ot Node 3144)



GAO1_Al

2.1.1.1.8 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
displacements Juj

L3
I_’ W
Total displacements |w] (ot true scake)

NG resuls



GAO1_Al

2.1.1.1.9 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
displacements Juj

L3
I_’ W
Total displacements |w] (ot true scake)

NG resuls

10



GAO1_Al

2.1.1.1.10 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
displacements Juj

L3
I_’ W
Total displacements |w] (ot true scake)

NG resuls

11



GAO1_Al

2.1.1.1.11 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
displacements Juj

L3
I_’ W
Total displacements |w] (ot true scake)

NG resuls

12



GAO1_Al

2.1.1.1.12 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
displacements Juj

L3
I_’ W
Total displacements |w] (ot true scake)

NG resuls

13



GAO1_Al

2.1.1.1.13 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
displacements Juj

L3
I_’ W
Total displacements |w] (ot true scake)

NG resuls

14



GAO1_Al

2.1.1.1.14 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
displacements Juj

L3
I_’ W
Total displacements |w] (ot true scake)

NG resuls

15



GAO1_Al

2.1.1.1.15 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
displacements Juj

L3
I_’ W
Total displacements |w] (ot true scake)

NG resuls

16



GAO1_Al

2.1.1.1.16 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
displacements Juj

L3
I_’ W
Total displacements |w] (ot true scake)

NG resuls

17



GAO1_Al

2.1.1.1.17 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
displacements Juj

L3
I_’ W
Total displacements |w] (ot true scake)

NG resuls

18



GAO1_Al

2.1.1.1.18 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
displacements Juj

L3
I_’ W
Total displacements |w] (ot true scake)

NG resuls

19



GAO1_Al

2.1.1.1.19 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
displacements Juj

L3
I_’ W
Total displacements |w] (ot true scake)

NG resuls

20



GAO1_Al

2.1.1.1.20 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
displacements Juj

L3
I_’ W
Total displacements |w] (ot true scake)

NG resuls

21



GAOL_Al

2.1.2.1.1 Calculation results, 0_CONDIZIONE GEOSTATICA [InitialPhase] (0/6), Total
cartesian strain €,

i ]

B8 & B B % 8 B B B OE B G

&

E

:

Total cartesian strain £, (scaled up 200 times)
Maximum valug = 5,972710°7 (Element 733 at Node 510
Minimuen vl = 9,796" 105 (Element 469 at Nods 14549)

22



GAO1_Al

2.1.2.1.2 Calculation results, 0.1 AZZERAMENTO SPOSTAMENTI [Phase 1] (1/743), Total
cartesian strain €,

e

Totad cartesian strain £, (scaled up 500 times)

Hameeam vadue = 4,3258° 10~ [Elemaent 5B o Nods E7B)

Mt valigs = 0451710 ¥ [Berment 45 al Mode 477
23



GAOL_Al

2.1.2.1.3 Calculation results, 1 _PRESCAVO [Phase_14] (14/45), Total cartesian strain
€

XX

Ko

Total cartesian strain ¢, (scaled up 500 times)

Masimum valse = 4 24T L0F [Element S8 at Node B76)
Miramiuem wiloe = <0 4946% 10} (Blement 45 ab Mode 477)
24



GAOL_Al

2.1.2.1.4 Calculation results, 2 REALIZZAZIONE PALI [Phase_ 2] (2/47), Total cartesian
strain €

3
5

By B E R REEGREERENNEERGE -

Total cartesian straim £, (scaled up 500 times)
Mauomum value = 4,510° 107 (Element 58 at Node 576
Hinimim value = <2, 73410} [Blement 131 af dode 7971)

25



2.1.2.1.5 Calculation results, 3 PRIMA FASE DI SCAVO [Phase_ 3] (3/67), Total

cartesian strain €,

26

Mazimurm vakss = 0,0107) (Elermant 123 a1 Node 1343)
Minimum value = <8, 275% 103 [Bement 204 al Node 7566)

[t
s
e

LR
LE ]

R E R R ORERENEGEEREEREG
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2.1.2.1.6 Calculation results, 4_REALIZZAZIONE SOLETTA SUPERIORE [Phase_4]

(4/72), Total cartesian strain €

27

3
L]

Manirmeas value = 001067 (Element 58 & Node 676)
i vakss = -5, 5275103 [Elerment 304 at Node T556)

FEEEEEEEEEEERESEEREER B

GAOL_Al



2.1.2.1.7 Calculation results, 5. SECONDA FASE DI SCAVO [Phase 5] (5/78), Total

cartesian strain €,

28

Mazimuim walat = 000003 (Elemant 58 a7 Mods 676]
Minimum value = <8 415% 10 [Bement 373 al Node 1770)

[t
s
e

LR
LE ]

R E R R ORERENEGEEREEREG
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2.1.2.1.8 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
cartesian strain €,

I—’ H
Total cartesian strabn £ (scaled up 1,00 times)

NG resuls

29



GAO1_Al

2.1.2.1.9 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
cartesian strain €,

I—’ H
Total cartesian strabn £ (scaled up 1,00 times)

NG resuls
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GAO1_Al

2.1.2.1.10 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
cartesian strain €,

]_‘ L
Totad cartesian strain ¢, (scaled up 1,00 times)

NG rasuls
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GAO1_Al

2.1.2.1.11 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
cartesian strain €,

]_‘ L
Totad cartesian strain ¢, (scaled up 1,00 times)

NG rasuls
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GAO1_Al

2.1.2.1.12 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
cartesian strain €,

]_‘ L
Totad cartesian strain ¢, (scaled up 1,00 times)

NG rasuls
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GAO1_Al

2.1.2.1.13 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
cartesian strain €,

]_‘ L
Totad cartesian strain ¢, (scaled up 1,00 times)

NG rasuls
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GAO1_Al

2.1.2.1.14 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
cartesian strain €,

]_‘ L
Totad cartesian strain ¢, (scaled up 1,00 times)

NG rasuls
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GAO1_Al

2.1.2.1.15 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
cartesian strain €,

]_‘ L
Totad cartesian strain ¢, (scaled up 1,00 times)

NG rasuls
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GAO1_Al

2.1.2.1.16 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
cartesian strain €,

]_‘ L
Totad cartesian strain ¢, (scaled up 1,00 times)

NG rasuls
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GAO1_Al

2.1.2.1.17 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
cartesian strain €,

]_‘ L
Totad cartesian strain ¢, (scaled up 1,00 times)

NG rasuls
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GAO1_Al

2.1.2.1.18 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
cartesian strain €,

]_‘ L
Totad cartesian strain ¢, (scaled up 1,00 times)

NG rasuls
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2.1.2.1.19 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
cartesian strain €,

]_‘ L
Totad cartesian strain ¢, (scaled up 1,00 times)

NG rasuls
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2.1.2.1.20 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
cartesian strain €,

]_‘ L
Totad cartesian strain ¢, (scaled up 1,00 times)

NG rasuls
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GAOL_Al

2.1.2.2.1 Calculation results, 0_CONDIZIONE GEOSTATICA [InitialPhase] (0/6), Total
cartesian strain €

[*uier]
wim

LEc]

B

:

B

Total cartesian strain ¢ {scaled up 200 times]
M vaduo = B,76E* 1071 (Element 469 ai Node 14549)
Miniteat value = -0, 00447 [Element 673 af Mode 11640]
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2.1.2.2.2 Calculation results, 0.1 AZZERAMENTO SPOSTAMENTI
cartesian strain €,

oA @ PR g
!-:I-EtI-E-'Eﬁ:IH_

Total cartesian strain ¢ (scaled up 500 times)
Hirsimm value = 0,555 10-) (Ebmant 45 ot hode 601
| Miniers valus = -3, 76310} [Blament 55 at Modi 676)
a3 s oo ko M ol et e by

GAOL_Al

[Phase 1] (1/43), Total



GAO1_A1l
2.1.2.2.3 Calculation results, 1 _PRESCAVO [Phase_14] (14/45), Total cartesian strain

yy

Meaximaem valsee = 10137 E0-F [Element 45 at Node &01)

Tﬂmuﬂn:’r[nhi“mﬂm-]
Minimum walket = <3,760%10'} [Element 58 at ode 676)
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GAOL_Al

2.1.2.2.4 Calculation results, 2 REALIZZAZIONE PALI [Phase_ 2] (2/47), Total cartesian

strain ¢
yy

Tﬂm-ﬁlﬂ[ﬂ_ﬂh}
Mpermum value = 3074101 (Element 131 ot Mode T521)
Hinimum value = -4, 416°10°) [Eiement 52 af Mode 676)

45
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GAOL_Al

2.1.2.2.5 Calculation results, 3 PRIMA FASE DI SCAVO [Phase_ 3] (3/67), Total
cartesian strain €

[FiE1]

B

B 8 B & § B

Lo

£ £ 6 ¢ 3

Mazimum vakss = 001681 (Element 123 a1 Node 1338)
Hinmum value = <5, 736107 [Elament 52 af Mode 676)

46



2.1.2.2.6 Calculation results, 4_REALIZZAZIONE SOLETTA SUPERIORE [Phase_4]

(4/72), Total cartesian strain €

47

|

T - ST RS TeY ey e

Maximam value = 001641 |Elesent 1230 Node 1338)
M vsdue = -0,01013 [Bement 55 al Node 676)

b |
B

B 5 ¢ 4 % ¢ 5% s8¢ BB E R OB
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2.1.2.2.7 Calculation results, 5. SECONDA FASE DI SCAVO [Phase 5] (5/78), Total

cartesian strain €,

48

L

Mazimum vakss = 000641 (Element 123 a1 Node 1338)
Miramim valoe = ,01000 [Bament 55 ot Node 676)

=
§
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2.1.2.2.8 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
cartesian strain €

I—’ H
Totad cartesian strabn Eey [scabed wp 1,00 Hemes)

NG resuls
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GAO1_Al

2.1.2.2.9 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
cartesian strain €

I—’ H
Totad cartesian strabn Eey [scabed wp 1,00 Hemes)

NG resuls
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GAO1_Al

2.1.2.2.10 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
cartesian strain €

Li
]_‘ L
Total cartesian strakn B [scaled wp 1,00 Henes)

NG rasuls
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GAO1_Al

2.1.2.2.11 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
cartesian strain €

Li
]_‘ L
Total cartesian strakn B [scaled wp 1,00 Henes)

NG rasuls
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GAO1_Al

2.1.2.2.12 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
cartesian strain €

Li
]_‘ L
Total cartesian strakn B [scaled wp 1,00 Henes)

NG rasuls

53



GAO1_Al

2.1.2.2.13 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
cartesian strain €

Li
]_‘ L
Total cartesian strakn B [scaled wp 1,00 Henes)

NG rasuls
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GAO1_Al

2.1.2.2.14 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
cartesian strain €

Li
]_‘ L
Total cartesian strakn B [scaled wp 1,00 Henes)

NG rasuls
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GAO1_Al

2.1.2.2.15 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
cartesian strain €

Li
]_‘ L
Total cartesian strakn B [scaled wp 1,00 Henes)

NG rasuls
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GAO1_Al

2.1.2.2.16 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
cartesian strain €

Li
]_‘ L
Total cartesian strakn B [scaled wp 1,00 Henes)

NG rasuls
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GAO1_Al

2.1.2.2.17 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
cartesian strain €

Li
]_‘ L
Total cartesian strakn B [scaled wp 1,00 Henes)

NG rasuls
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GAO1_Al

2.1.2.2.18 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
cartesian strain €

Li
]_‘ L
Total cartesian strakn B [scaled wp 1,00 Henes)

NG rasuls
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GAO1_Al

2.1.2.2.19 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
cartesian strain €

Li
]_‘ L
Total cartesian strakn B [scaled wp 1,00 Henes)

NG rasuls
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GAO1_Al

2.1.2.2.20 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total
cartesian strain €

Li
]_‘ L
Total cartesian strakn B [scaled wp 1,00 Henes)

NG rasuls
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GAOL_Al

2.2.1.1.1 Calculation results, O CONDIZIONE GEOSTATICA [InitialPhase] (0/6),
Cartesian effective stress o'

Maermum value = 07350 kNm? (Elermen 35 a1 Node 10041
Manimiam value = -333,9 N'm? (Element 673 o lode 11641}
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2.2.1.1.2 Calculation results, 0.1_AZZERAMENTO SPOSTAMENTI
Cartesian effective stress o'

TR

EE

:

-

i
B

tEEERE

Hamimeam value = 03703 khifm? (Elernent 47 88 hode 65)

Cartesian affective stress o', [scabed up 0,010 times)
Mirirmuen waln = -333,9 kNjm? (Element 673 at Mode 11641)
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[Phase_1] (1/43),

GAOL_Al



GAOL_Al

2.2.1.1.3 Calculation results, 1_PRESCAVO [Phase 14] (14/45), Cartesian effective
stress '

Dﬂld--ﬂ-:ﬂ_-u-n'“{nhd'mm&_}

M value = 0,6873 km? (Element 123 at Mode 1335)
Minifrours: sl = -332,6 KNjm? (Elsment 673 &t Node 11641)
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GAOL_Al

2.2.1.1.4 Calculation results, 2__REALIZZAZIONE PALI [Phase_ 2] (2/47), Cartesian
effective stress o

mm“-‘mm Ui 0,0 100 bimses
Masirmim vakss = 075 KNm? (Elemasnt 47 a7 Nods B4
Mafubia value = -335,9 BN/m? (Elemest 673 8 Reda 11640]
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GAOL_Al

2.2.1.1.5 Calculation results, 3_PRIMA FASE DI SCAVO [Phase_3] (3/67), Cartesian
effective stress o

Marmiam vahue = 04704 Khfm? (Elersend 113 80 Node 1338)

mm“-‘mm Ui 0,0 100 bimses
Mafuia value = -330,8 EN/m? (Elemest 673 8 Reda 11640)
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2.2.1.1.6 Calculation results, 4_REALIZZAZIONE SOLETTA SUPERIORE [Phase_4]
(4/72), Cartesian effective stress o'

Maosmum walze = 2,900 kN/mt {Element 123 o8 Mode 1358}

‘ Minimum vakae = -XX13 kWm? (Element 673 at Mode 11640)
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GAOL_Al

2.2.1.1.7 Calculation results, 5 SECONDA FASE DI SCAVO [Phase 5] (5/78), Cartesian
effective stress o

Maermum value = 7540 kN (Eleenen 123 a1 Node 1338)
Manikmiam value = -331,6 KN'm? (Element 673 o Hode 11641}

68



GAO1_Al

2.2.1.1.8 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Cartesian
effective stress o

L
L. .
Cartesian sifective stress o, (scaled up 1,040 times)

Mo resiiis
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GAO1_Al

2.2.1.1.9 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Cartesian
effective stress o

L
L. .
Cartesian sifective stress o, (scaled up 1,040 times)

Mo resiiis
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GAO1_Al

2.2.1.1.10 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Cartesian
effective stress o

L
L. .
Cartesian sifective stress o, (scaled up 1,040 times)

Mo resiiis
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GAO1_Al

2.2.1.1.11 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Cartesian
effective stress o

L
L. .
Cartesian sifective stress o, (scaled up 1,040 times)

Mo resiiis
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GAO1_Al

2.2.1.1.12 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Cartesian
effective stress o

L
L. .
Cartesian sifective stress o, (scaled up 1,040 times)

Mo resiiis
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GAO1_Al

2.2.1.1.13 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Cartesian
effective stress o

L
L. .
Cartesian sifective stress o, (scaled up 1,040 times)

Mo resiiis
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GAO1_Al

2.2.1.1.14 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Cartesian
effective stress o

L
L. .
Cartesian sifective stress o, (scaled up 1,040 times)

Mo resiiis
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GAO1_Al

2.2.1.1.15 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Cartesian
effective stress o

L
L. .
Cartesian sifective stress o, (scaled up 1,040 times)

Mo resiiis
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GAO1_Al

2.2.1.1.16 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Cartesian
effective stress o

L
L. .
Cartesian sifective stress o, (scaled up 1,040 times)

Mo resiiis
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GAO1_Al

2.2.1.1.17 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Cartesian
effective stress o

L
L. .
Cartesian sifective stress o, (scaled up 1,040 times)

Mo resiiis

78



GAO1_Al

2.2.1.1.18 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Cartesian
effective stress o

L
L. .
Cartesian sifective stress o, (scaled up 1,040 times)

Mo resiiis
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GAO1_Al

2.2.1.1.19 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Cartesian
effective stress o

L
L. .
Cartesian sifective stress o, (scaled up 1,040 times)

Mo resiiis
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GAO1_Al

2.2.1.1.20 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Cartesian
effective stress o

L
L. .
Cartesian sifective stress o, (scaled up 1,040 times)

Mo resiiis
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GAOL_Al

2.2.1.2.1 Calculation results, O CONDIZIONE GEOSTATICA [InitialPhase] (0/6),
Cartesian effective stress o',

bl

L

SRR RE R RIEEERE

Cartesian effective stress o {scaled up 5,007 10-) times)

Mposrmam valoe = I 544 kKRIm3 (Elerment 45 a1 hode 467)
Manimiam value = -770,2 KN'm? (Element 673 o Hode 11641}
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GAOL_Al

2.2.1.2.2 Calculation results, 0.1 AZZERAMENTO SPOSTAMENTI [Phase 1] (1/43),
Cartesian effective stress O"yy

At

SRR LR BRI bR L

Mairrrm value = 4,347 khm? (Element 52 ot hode 605)

Cartesian effective stress o' _ (scaled up 5,007 102 times)
Misimuen walue = 779, 1 kKN/m? (Elemert 573 st Hode 11641)
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GAOL_Al

2.2.1.2.3 Calculation results, 1_PRESCAVO [Phase_14] (14/45), Cartesian effective
stress '
yy

h‘tﬂulﬂuﬂiﬂﬂ-n’w{ﬂ-ﬂmm*lﬁ-"ﬂ_]

Macderaum value = 4,366 kN/m? (Element 52 at Node 605}
Minisrours: sl = -776,2 KNjm? (Elsment 673 &t Node 11641)
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GAOL_Al

2.2.1.2.4 Calculation results, 2 _REALIZZAZIONE PALI [Phase_ 2] (2/47), Cartesian
effective stress ¢* |

EEERECRERERRRTETLE

PMaccrmum valkod = 4 05 khifm? (Elerment 53 61 fiods 605)

Maniriam value = -783,9 kNim? (Element 673 o Kiode 11640)
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GAOL_Al

2.2.1.2.5 Calculation results, 3_PRIMA FASE DI SCAVO [Phase_3] (3/67), Cartesian
effective stress ¢* |

bg ¢l

Y

h*ﬂh‘rﬂ"hr
o N J.'t"' gﬂjﬂ‘i’lﬁf ¥

—-\—5-':. 1
Fg

L'.i.f:ﬂ‘uf v,

EEERECRERERRRTETLE

Cartesian effective stress o' l:lulld p 5,007 107 times)

Muomum vilas = 5,715 kNm? (Elmant 53 a1 Node 605)
Manieriam value = -772,0 kNim? (Element 673 of Kiode 11641}
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GAOL_Al

2.2.1.2.6 Calculation results, 4_REALIZZAZIONE SOLETTA SUPERIORE [Phase_4]
(4/72), Cartesian effective stress o' |

f

EEldst

EEEEREQEREEL

i E

:

Maximum waiue = 5,507 ENfm? (Elemeant 52 ot hode 605)
Minimum vakae = -777 & kWm? (Element 673 at Mode 11640)
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GAOL_Al

2.2.1.2.7 Calculation results, 5 SECONDA FASE DI SCAVO [Phase 5] (5/78), Cartesian
effective stress ¢* |

bl

L

L ey

T R R Ta .
_-..T-.h’.-"'%fﬁ# ;

LV RTAY,

SRR RE R RIEEERE

Cartesian effective stress o (scabed up 5,007 10-) times)

Mposrmam valae = 5450 kKNm? (Elerment 51 a1 hode 805)
Manimiam value = -773,9 kN'm? (Element 673 o lode 11641}
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GAO1_Al

2.2.1.2.8 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Cartesian
effective stress ¢* |

L
L. .
Cartésian effective sbress ﬂ'"{iﬂllﬂ up 1,000 timsss)

Mo resiiis
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GAO1_Al

2.2.1.2.9 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Cartesian
effective stress ¢* |

L
L. .
Cartésian effective sbress ﬂ'"{iﬂllﬂ up 1,000 timsss)

Mo resiiis
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GAO1_Al

2.2.1.2.10 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Cartesian
effective stress ¢* |

L
L. .
Cartésian effeclive stress ﬂ'"{iﬂllﬂ up 1,000 timsss)

Mo resiiis
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GAO1_Al

2.2.1.2.11 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Cartesian
effective stress ¢* |

L
L. .
Cartésian effeclive stress ﬂ'"{iﬂllﬂ up 1,000 timsss)

Mo resiiis
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GAO1_Al

2.2.1.2.12 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Cartesian
effective stress ¢* |

L
L. .
Cartésian effeclive stress ﬂ'"{iﬂllﬂ up 1,000 timsss)

Mo resiiis
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GAO1_Al

2.2.1.2.13 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Cartesian
effective stress ¢* |

L
L. .
Cartésian effeclive stress ﬂ'"{iﬂllﬂ up 1,000 timsss)

Mo resiiis
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GAO1_Al

2.2.1.2.14 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Cartesian
effective stress ¢* |

L
L. .
Cartésian effeclive stress ﬂ'"{iﬂllﬂ up 1,000 timsss)

Mo resiiis

95



GAO1_Al

2.2.1.2.15 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Cartesian
effective stress ¢* |

L
L. .
Cartésian effeclive stress ﬂ'"{iﬂllﬂ up 1,000 timsss)

Mo resiiis
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GAO1_Al

2.2.1.2.16 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Cartesian
effective stress ¢* |

L
L. .
Cartésian effeclive stress ﬂ'"{iﬂllﬂ up 1,000 timsss)

Mo resiiis
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GAO1_Al

2.2.1.2.17 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Cartesian
effective stress ¢* |

L
L. .
Cartésian effeclive stress ﬂ'"{iﬂllﬂ up 1,000 timsss)

Mo resiiis
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GAO1_Al

2.2.1.2.18 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Cartesian
effective stress ¢* |

L
L. .
Cartésian effeclive stress ﬂ'"{iﬂllﬂ up 1,000 timsss)

Mo resiiis
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GAO1_Al

2.2.1.2.19 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Cartesian
effective stress ¢* |

L
L. .
Cartésian effeclive stress ﬂ'"{iﬂllﬂ up 1,000 timsss)

Mo resiiis
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GAO1_Al

2.2.1.2.20 Calculation results, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Cartesian
effective stress ¢* |

L
L. .
Cartésian effeclive stress ﬂ'"{iﬂllﬂ up 1,000 timsss)

Mo resiiis
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GAO1_Al

3.1.1.1.1.1 Calculation results, Plate, 0 CONDIZIONE GEOSTATICA [InitialPhase] (0/6),
Total displacements Ju]

Total displacements [u| (al true scale)

e iy
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GAO1_Al

3.1.1.1.1.2 Calculation results, Plate, 0.1 _AZZERAMENTO SPOSTAMENTI [Phase 1]
(1/43), Total displacements Ju]

Total désplacements |u| (a2 trus scala)

P sl
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GAO1_Al

3.1.1.1.1.3 Calculation results, Plate, 1 _PRESCAVO [Phase_14] (14/45), Total
displacements Juj

Total displacements || (at tres scale)

NI MRS
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GAO1_Al

3.1.1.1.1.4 Calculation results, Plate, 2 REALIZZAZIONE PALI [Phase_ 2] (2/47), Total
displacements Juj

[

= 1 ] - s = = [

Total displacersents |u| (scabed up 500 times)
Macimum value = 001157 m (Element B3 at Node 10005)
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GAO1_Al

3.1.1.1.1.5 Calculation results, Plate, 3 _PRIMA FASE DI SCAVO [Phase_3] (3/67), Total
displacements Juj

=

L = 5 L a -
E n - X i r - 4

Todul displacemants |u)| [sabed wp 200 tires)
Mg valus = 007543 m (Elemaind | of Node 1337)

106



GAO1_Al

3.1.1.1.1.6 Calculation results, Plate, 4 REALIZZAZIONE SOLETTA SUPERIORE
[Phase 4] (4/72), Total displacements Ju]

L-

Total displacements |w| {scaled up 500 times)
Macimupm vakos = 002515 m (Elemant 1 & Nods 1337)

107



GAO1_Al

3.1.1.1.1.7 Calculation results, Plate, 5 SECONDA FASE DI SCAVO [Phase_5] (5/78),
Total displacements Ju]

£~

= 4 L] [ - o x = =

Total displacemants || (ecabed up 500 tirses)
Haairiam value = {07503 M (Elermant 1 o0 Node 1337)
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GAO1_Al

3.1.1.1.1.8 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Total

displacements Juj

Total displacements |u| (88 brus scala)
Uriiforves viadiss o 0,00 i

109
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GAO1_Al

3.1.1.1.1.9 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Total

displacements Juj

Total displacements |u| (88 brus scala)
Uriiforves viadiss o 0,00 i

110

- E o = = i



GAO1_Al

3.1.1.1.1.10 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total

displacements Juj

Total displacements |u| (88 brus scala)
Uriiforves viadiss o 0,00 i

111

- E o = = i



GAO1_Al

3.1.1.1.1.11 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total

displacements Juj

Total displacements |u| (88 brus scala)
Uriiforves viadiss o 0,00 i

112
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GAO1_Al

3.1.1.1.1.12 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total

displacements Juj

Total displacements |u| (88 brus scala)
Uriiforves viadiss o 0,00 i
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GAO1_Al

3.1.1.1.1.13 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total

displacements Juj

Total displacements |u| (88 brus scala)
Uriiforves viadiss o 0,00 i

114
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GAO1_Al

3.1.1.1.1.14 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total

displacements Juj

Total displacements |u| (88 brus scala)
Uriiforves viadiss o 0,00 i

115
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GAO1_Al

3.1.1.1.1.15 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total

displacements Juj

Total displacements |u| (88 brus scala)
Uriiforves viadiss o 0,00 i

116
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GAO1_Al

3.1.1.1.1.16 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total

displacements Juj

Total displacements |u| (88 brus scala)
Uriiforves viadiss o 0,00 i

117
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GAO1_Al

3.1.1.1.1.17 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total

displacements Juj

Total displacements |u| (88 brus scala)
Uriiforves viadiss o 0,00 i
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GAO1_Al

3.1.1.1.1.18 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total

displacements Juj

Total displacements |u| (88 brus scala)
Uriiforves viadiss o 0,00 i

119
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GAO1_Al

3.1.1.1.1.19 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total

displacements Juj

Total displacements |u| (88 brus scala)
Uriiforves viadiss o 0,00 i
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GAO1_Al

3.1.1.1.1.20 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Total

displacements Juj

Total displacements |u| (88 brus scala)
Uriiforves viadiss o 0,00 i

121
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GAO1_Al

3.1.2.1.1 Calculation results, Plate, 0 CONDIZIONE GEOSTATICA [InitialPhase] (0/6),
Shear forces Q

Shear foroes § (scaled up 1,00 times)

N epilts

122



GAO1_Al

3.1.2.1.2 Calculation results, Plate, 0.1 AZZERAMENTO SPOSTAMENTI [Phase_1]
(1/43), Shear forces Q

Skear forces @ (scaled up 1,00 times)

R T

123



GAO1_Al

3.1.2.1.3 Calculation results, Plate, 1 _PRESCAVO [Phase_14] (14/45), Shear forces Q

Shear forces Q) (scaled up 1,00 thmes)

MO rests

124



GAO1_Al

3.1.2.1.4 Calculation results, Plate, 2 REALIZZAZIONE PALI [Phase_ 2] (2/47), Shear
forces Q

z L J ¥ = 7 ¥ B w

Shear forces ) (scaled up 0,500 times)
Maximum value = 707 KN (Element 77 ab Mook 7408

Farmmiim valug = <3, 505 khim (Elermasnd 22 a1 Node T634]
125



GAO1_Al

3.1.2.1.5 Calculation results, Plate, 3_PRIMA FASE DI SCAVO [Phase_3] (3/67), Shear
forces Q

o

" » X . s o i
- B v ] = ¥ & 5 W

Shear forces O (scaled up 0,0500 times)
Maxdimum value = &3 17 &Nim (Element 29 ab Moce 17500

Fireimiism valisg = -65 B3 kKhIm (Elemant 18 ot Node 7557
126



GAO1_Al

3.1.2.1.6 Calculation results, Plate, 4 REALIZZAZIONE SOLETTA SUPERIORE [Phase_ 4]
(4/72), Shear forces Q

=

[} ¥ i ¥ B W [ :
= B n ! 4 5 3
A B s H . - o i I

Shaar foroes O (scaled up 0,0200 times)
Mammiin walus = L[R2 KN m [Bsnent F1 o Mooe 1455]

Misimium wals = 200 5 kNI (Elemeant 681 Nods 7620
127



GAO1_Al

3.1.2.1.7 Calculation results, Plate, 5 SECONDA FASE DI SCAVO [Phase_5] (5/78),
Shear forces Q

o

: ] & = - - 4 = [ E i &
H E a E . & i u E | *
H = - - - - - - - -

Shear forces O (ecaled up 0,0200 times)
Mazxdmium value = 18006 KNim [Element 21 ab hoce [4966)

Eliremiim vilig = <203,4 kKN (Elemant & ot Noda 7619)
128



GAO1_Al

3.1.2.1.8 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Shear
forces Q

Shear foroes § (scaled up 1,00 times)

Ursiforss vadue of 0,000 kR/m

129



GAO1_Al

3.1.2.1.9 Calculation results, Plate, 6. TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83), Shear
forces Q

Shear foroes § (scaled up 1,00 times)

Ursiforss vadue of 0,000 kR/m
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GAO1_Al

3.1.2.1.10 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_ 6] (6/83), Shear
forces Q

Shear foroes § (scaled up 1,00 times)

Ursiforss vadue of 0,000 kR/m

131



GAO1_Al

3.1.2.1.11 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_ 6] (6/83), Shear
forces Q

Shear foroes § (scaled up 1,00 times)

Ursiforss vadue of 0,000 kR/m

132



GAO1_Al

3.1.2.1.12 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Shear
forces Q

Shear foroes § (scaled up 1,00 times)

Ursiforss vadue of 0,000 kR/m
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GAO1_Al

3.1.2.1.13 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_ 6] (6/83), Shear
forces Q

Shear foroes § (scaled up 1,00 times)

Ursiforss vadue of 0,000 kR/m

134



GAO1_Al

3.1.2.1.14 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_ 6] (6/83), Shear
forces Q

Shear foroes § (scaled up 1,00 times)

Ursiforss vadue of 0,000 kR/m
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GAO1_Al

3.1.2.1.15 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_ 6] (6/83), Shear
forces Q

Shear foroes § (scaled up 1,00 times)

Ursiforss vadue of 0,000 kR/m

136



GAO1_Al

3.1.2.1.16 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_ 6] (6/83), Shear
forces Q

Shear foroes § (scaled up 1,00 times)

Ursiforss vadue of 0,000 kR/m
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GAO1_Al

3.1.2.1.17 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_ 6] (6/83), Shear
forces Q

Shear foroes § (scaled up 1,00 times)

Ursiforss vadue of 0,000 kR/m

138



GAO1_Al

3.1.2.1.18 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Shear
forces Q

Shear foroes § (scaled up 1,00 times)

Ursiforss vadue of 0,000 kR/m

139



GAO1_Al

3.1.2.1.19 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Shear
forces Q

Shear foroes § (scaled up 1,00 times)

Ursiforss vadue of 0,000 kR/m
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GAO1_Al

3.1.2.1.20 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Shear
forces Q

Shear foroes § (scaled up 1,00 times)

Ursiforss vadue of 0,000 kR/m

141



GAO1_Al

3.1.2.2.1 Calculation results, Plate, 0 CONDIZIONE GEOSTATICA [InitialPhase] (0/6),
Bending moments M

L]
I—ﬁ ]
Banding momants M [scaled up 1,00 times)

Mo nsLils
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GAO1_Al

3.1.2.2.2 Calculation results, Plate, 0.1 AZZERAMENTO SPOSTAMENTI [Phase_1]
(1/743), Bending moments M

L]
L’ ]
Bending momants M [scabed up 1,00 times)
e iy
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GAO1_Al

3.1.2.2.3 Calculation results, Plate, 1 _PRESCAVO [Phase_14] (14/45), Bending
moments M

Ko

Bendirg moments M [soabed wp 1,00 thmes)

O resUts

144



GAO1_Al

3.1.2.2.4 Calculation results, Plate, 2 REALIZZAZIONE PALI [Phase 2] (2/47), Bending
moments M

[

—— — — — — I—
- L ] 5 B [ f: i s K 2 ]

Bemding moments M {scaled up 0,200 times)
Hamirrem vl = 13,4949 KN my'm [Bement 27 o Mods 1701)

Phrifrrs wilug = <1403 EN miem (Elerssint 30 o Mode T59]
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GAO1_Al

3.1.2.2.5 Calculation results, Plate, 3_PRIMA FASE DI SCAVO [Phase 3] (3/67),
Bending moments M

[

I | — — — —
’ " q - = - = ¥ ’ 7 @
= - ] - - o -] - - = -

Banding meomaents M (Scaled up 0, 00200 timses )
Harwierrm waluiy = 2000 KN my'm [Bement 37 af Nods 2307

Phriifros wilug = <7005 EN i (Elerssnd 53 & Node T410]
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GAO1_Al

3.1.2.2.6 Calculation results, Plate, 4 REALIZZAZIONE SOLETTA SUPERIORE [Phase_ 4]
(4/72), Bending moments M

L

= - = -] -1

Bending momaents M [scaled up 0,0100 timas)
Maermiam value = F16,6 KN m'm [Bement § o Node T6F9)

vy vilue = -4650,8 kN mm |Elesant 14 o1 Node 1936)
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GAO1_Al

3.1.2.2.7 Calculation results, Plate, 5 SECONDA FASE DI SCAVO [Phase 5] (5/78),
Bending moments M

[

2 - = o 5 L v = Fi "
u - -1 H = | ) n -

Bending moments M (scaled up 00100 times)
i value = 336,0 kN mym [Bement & a Mode 7679)

M willug = <3537 BN mi'es (Elerwssi 14 ol Mode 1905]
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GAO1_Al

3.1.2.2.8 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83),
Bending moments M

[

- - - & o . X a ¥

Bemding moments M (scaled up 1,00 times)
Lriferm wabar of 0,000 kN mim
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GAO1_Al

3.1.2.2.9 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83),
Bending moments M

[

- - - & o . X a ¥

Bemding moments M (scaled up 1,00 times)
Lriferm wabar of 0,000 kN mim
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GAO1_Al

3.1.2.2.10 Calculation results, Plate, 6. TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83),
Bending moments M

[

- - - & o . X a ¥

Bemding moments M (scaled up 1,00 times)
Lriferm wabar of 0,000 kN mim

151



GAO1_Al

3.1.2.2.11 Calculation results, Plate, 6. TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83),
Bending moments M

[

- - - & o . X a ¥

Bemding moments M (scaled up 1,00 times)
Lriferm wabar of 0,000 kN mim

152



GAO1_Al

3.1.2.2.12 Calculation results, Plate, 6. TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83),
Bending moments M

[

- - - & o . X a ¥

Bemding moments M (scaled up 1,00 times)
Lriferm wabar of 0,000 kN mim
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GAO1_Al

3.1.2.2.13 Calculation results, Plate, 6. TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83),
Bending moments M

[

- - - & o . X a ¥

Bemding moments M (scaled up 1,00 times)
Lriferm wabar of 0,000 kN mim

154



GAO1_Al

3.1.2.2.14 Calculation results, Plate, 6. TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83),
Bending moments M

[

- - - & o . X a ¥

Bemding moments M (scaled up 1,00 times)
Lriferm wabar of 0,000 kN mim

155



GAO1_Al

3.1.2.2.15 Calculation results, Plate, 6. TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83),
Bending moments M

[

- - - & o . X a ¥

Bemding moments M (scaled up 1,00 times)
Lriferm wabar of 0,000 kN mim

156



GAO1_Al

3.1.2.2.16 Calculation results, Plate, 6. TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83),
Bending moments M

[

- - - & o . X a ¥

Bemding moments M (scaled up 1,00 times)
Lriferm wabar of 0,000 kN mim

157



GAO1_Al

3.1.2.2.17 Calculation results, Plate, 6. TERZA FASE DI SCAVO [Phase_ 6] (6/83),
Bending moments M

[

- - - & o . X a ¥

Bemding moments M (scaled up 1,00 times)
Lriferm wabar of 0,000 kN mim

158



GAO1_Al

3.1.2.2.18 Calculation results, Plate, 6. TERZA FASE DI SCAVO [Phase_ 6] (6/83),
Bending moments M

[

- - - & o . X a ¥

Bemding moments M (scaled up 1,00 times)
Lriferm wabar of 0,000 kN mim

159



GAO1_Al

3.1.2.2.19 Calculation results, Plate, 6. TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83),
Bending moments M

[

- - - & o . X a ¥

Bemding moments M (scaled up 1,00 times)
Lriferm wabar of 0,000 kN mim

160



GAO1_Al

3.1.2.2.20 Calculation results, Plate, 6. TERZA FASE DI SCAVO [Phase 6] (6/83),
Bending moments M

[

- - - & o . X a ¥

Bemding moments M (scaled up 1,00 times)
Lriferm wabar of 0,000 kN mim

161



GAO1_Al

3.1.2.3.1 Calculation results, Plate, 0 CONDIZIONE GEOSTATICA [InitialPhase] (0/6),
Axial forces N

Aiad Terces N (scaled up 1,00 times)

N epilts

162



GAO1_Al

3.1.2.3.2 Calculation results, Plate, 0.1 AZZERAMENTO SPOSTAMENTI [Phase_1]
(1/43), Axial forces N

Axial forces N { scaled up 1,00 times)

R T

163



GAO1_Al

3.1.2.3.3 Calculation results, Plate, 1 _PRESCAVO [Phase_ 14] (14/45), Axial forces N

Axial forces N [scabed wp 1,00 times)

MO rests

164



GAO1_Al

3.1.2.3.4 Calculation results, Plate, 2 REALIZZAZIONE PALI [Phase_2] (2/47), Axial
forces N

z [ B § ] E = - B W

Axial foroes M (scaled up 0,0500 tHmes)
Masdmum value = 3167 KN (Element 75 ab Mook [H58)

Farmmiism valug = <53 92 khim (Elerrasnd 72 a1 Node TH0E]
165



GAO1_Al

3.1.2.3.5 Calculation results, Plate, 3_PRIMA FASE DI SCAVO [Phase_3] (3/67), Axial
forces N

Ko

z [ B § ] E = - B W

Axial foroes M (scaled up 0,0500 tHmes)
Maxdmum valuee = 5 537 KN (Element 31 ab Mook 5835)

Farwmiiim valug = <107, % khim (Elerrasnd 34 a1 Node 7354]
166



GAO1_Al

3.1.2.3.6 Calculation results, Plate, 4 REALIZZAZIONE SOLETTA SUPERIORE [Phase_ 4]
(4/72), Axial forces N

O — — — — —
[ n i o I W :
B E = B & i 4 B 5 ]

Axial forces N [scalbed up 0,0200 tirses)
Mansimiisn sl = 7667 KMm [Eleresnl 3 ab Mods 1470]

Mramim v = -1 4 GNim (Elermant 35 51 Node 7601 )
167



GAO1_Al

3.1.2.3.7 Calculation results, Plate, 5 SECONDA FASE DI SCAVO [Phase_ 5] (5/78), Axial
forces N

o

Ankal forces M {scaled up 0,03100 tmes)
Masimum vakse = 609 kNim (Element 3 af Nods 1470)

Flireiiism valisg = -382.2 EhIm (Elemasnt 63 ot Node 7417
168



GAO1_Al

3.1.2.3.8 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Axial
forces N

Axial forces N (scaled up 1,00 times)

Undoirs sadue of 0,000 kKK/'m

169



GAO1_Al

3.1.2.3.9 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Axial
forces N

Axial forces N (scaled up 1,00 times)

Undoirs sadue of 0,000 kKK/'m

170



GAO1_Al

3.1.2.3.10 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Axial
forces N

Axial forces N (scaled ap 1,00 times)

Ursiforss vadue of 0,000 kR/m

171



GAO1_Al

3.1.2.3.11 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Axial
forces N

Axial forces N (scaled ap 1,00 times)

Ursiforss vadue of 0,000 kR/m

172



GAO1_Al

3.1.2.3.12 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Axial
forces N

Axial forces N (scaled ap 1,00 times)

Ursiforss vadue of 0,000 kR/m

173



GAO1_Al

3.1.2.3.13 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Axial
forces N

Axial forces N (scaled ap 1,00 times)

Ursiforss vadue of 0,000 kR/m

174



GAO1_Al

3.1.2.3.14 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Axial
forces N

Axial forces N (scaled ap 1,00 times)

Ursiforss vadue of 0,000 kR/m

175



GAO1_Al

3.1.2.3.15 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Axial
forces N

Axial forces N (scaled ap 1,00 times)

Ursiforss vadue of 0,000 kR/m

176



GAO1_Al

3.1.2.3.16 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Axial
forces N

Axial forces N (scaled ap 1,00 times)

Ursiforss vadue of 0,000 kR/m

177



GAO1_Al

3.1.2.3.17 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Axial
forces N

Axial forces N (scaled ap 1,00 times)

Ursiforss vadue of 0,000 kR/m

178



GAO1_Al

3.1.2.3.18 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Axial
forces N

Axial forces N (scaled ap 1,00 times)

Ursiforss vadue of 0,000 kR/m

179



GAO1_Al

3.1.2.3.19 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Axial
forces N

Axial forces N (scaled ap 1,00 times)

Ursiforss vadue of 0,000 kR/m

180



GAO1_Al

3.1.2.3.20 Calculation results, Plate, 6 TERZA FASE DI SCAVO [Phase_6] (6/83), Axial
forces N

Axial forces N (scaled ap 1,00 times)

Ursiforss vadue of 0,000 kR/m

181
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GAOL_Al

2.1.1.1.1 Calculation results, 0_CONDIZIONE GEOSTATICA [InitialPhase] (0/6), Total
displacements Juj

S

A

L

. 5
".l--lallla 1

EE )

L

LF ]

LA ]

(8]

Total displacemsents |u| (scaled wp 5,00 times)
Macmum valug = 5,115 m (Elenent 155 at Mode 21597)




GAO1_Al

2.1.1.1.2 Calculation results, 0.1 AZZERAMENTO SPOSTAMENTI [Phase_1] (1/20), Total
displacements Juj

=

Total displacemants || (scabed wp 50,07 102 times)
Fairmees value = 0,3105° 807 m (Element 71 af Fode B158)



GAO1_Al

2.1.1.1.3 Calculation results, 1 _PRESCAVO [Phase 14] (14/26), Total displacements
lul

s

Total digplacemaents [u] [scabed ap 1.00% 107 times)
Manremiam value = OILET m [ Element M2 at Node 9116



GAOL_Al

2.1.1.1.4 Calculation results, 2 REALIZZAZIONE PALO MONTE [Phase_ 2] (2/33), Total
displacements Juj

Total displacerments |u| [=maled wp 1007107 times)
Masmum valus = 945" 10°) m (Element 747 af hode S116)



GAO1_Al

2.1.1.1.5 Calculation results, 3 _PRIMA FASE DI SCAVO [Phase_3] (3/38), Total
displacements Juj

Total displacersents |u| [scabed up SO0 times)

Madmum value = 00E35T m {Elrment 109 ot Node 5351



GAO1_Al

2.1.1.1.6 Calculation results, 4 REALIZZAZIONE RILEVATO [Phase 4] (4/45), Total
displacements Juj

Total displacements |u| [(scabed up 500 times)

Maccimum valug = L0P5A5 m |Elemsent 109 of Node 8391)



GAO1_Al

2.1.1.1.7 Calculation results, 5 REALIZZAZIONE PALO DI VALLE [Phase 5] (5/747), Total
displacements Juj

Todul displacemants |u)| [sabed wp 500 tires)

Hamirream valug = 003615 m (Elersent 109 o Nodes 8391 )



GAO1_Al

2.1.1.1.8 Calculation results, 6 REALIZZAZIONE SOVRASTRUTTURA [Phase_ 6] (6/749),
Total displacements Ju]

Total displacemonts |u| [scabed up 500 times)

Marnifrea walue = 002181 M (Elerasnt 109 o7 Node E391)



GAO1_Al

2.1.1.1.9 Calculation results, 7 SECONDA FASE DI SCAVO [Phase 7] (7/54), Total
displacements Juj

Total displacersents |u| [scabed up SO0 times)

Macimum valus = Q03100 m (Elermasnt 750 ot Nods 5065)

10



GAO1_Al

2.1.1.1.10 Calculation results, 8 REALIZZAZIONE SOLETTA INFERIORE [Phase_8]
(8/56), Total displacements Ju]

Totsl dinplecemants |uo| [scabed up SO0 timse)
PMamrmiim valye = [1,02753 m {Element 750 o8 Nods 9256}

11



GAO1_Al

2.1.1.1.11 Calculation results, 9 RITOMBAMENTO [Phase_ 9] (9/81), Total
displacements Juj

[1]

Total displacemsents |u] (scabed ap 200 tmes)
Mamimeen walae = 0070 m (Element 11 ot Node 763%)

12



GAOL_Al

2.1.1.1.12 Calculation results, STABILITA' -post intervento [Phase_16] (16/181), Total
displacements Juj

L

L -}

[F. ]

L]

B

% ]

am

L]

L]

[}

Total displacements |u| [scabed up 5,00 tHmas)
Hamiram valug = 1506 m (Bement 160 a1 Node 19124)

13



GAO1_Al

2.1.1.1.13 Calculation results, STABILITA'-preintervento [Phase 15] (15/284), Total
displacements Juj

=

Total displacements |u| (scaled up 0, 2007 10-F times)
Mantiraam value = 4097100 m (Element 570 at Node 11803)

14



2.1.1.1.14 Calculation results, 10 _SISMICA ++ [Phase_10] (10/311), Total

displacements Juj

B

*" VA AN N

Totad dispdacements |u| (scaled wp 500 Hmeas)
Flnime el = & 950 m (Eleent 158 at Mode 216803}

15
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2.1.1.1.15 Calculation results, 12_SISMICA -+ [Phase_12] (12/358), Total
displacements Juj

Totad dispdacements |u [scabed wp 500 tmes)

Maodirmesm walue = 4,233 m (Element 249 at Node 5)

16
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2.1.1.1.16 Calculation results, 10.2_AS SISMICA ++ [Phase 19] (19/484), Total
displacements Juj

(%)
L

L ¥ )

LR

1.

[

B

B

Total displacemsents |u (scabed up 5,00 times)
Masimum vaked = 5,713 m (Elisnent 153 al Node 21503

17
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2.1.1.1.17 Calculation results, 11.2 AS SISMICA +- [Phase_21] (21/595), Total
displacements Juj

LA L

L0

2

L0

(K -]

L]

B

Total displacemsents |u (scabed up 5,00 times)
PMasimum vaked = 4,75 m (Elisnent 153 al Node 21503

18
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2.1.1.1.18 Calculation results, 12.2 AS SISMICA -+ [Phase 23] (23/716), Total
displacements Juj

L]

L)

X

Total displacemsents |u| (scabed up 5,00 times)
Mausmium vakue = 3.585 m (Elenent 596 of Mode 11532)

19
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2.1.1.1.19 Calculation results, 13.2_AS SISMICA -- [Phase_25] (25/838), Total
displacements Juj

EE ]
LR ]
L
4.5

LR

L=

i,

L

L=

(1]

Lm

L

£

(1]

L+ ]

[ 8 ]

Total displacements |u| [scabed up 5,00 tiemes)
Macsimum valus = 1,723 m (Element 4224 at Nods 13133)
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2.1.1.1.20 Calculation results, 11 SISMICA +- [Phase
displacements Juj

En .!.a.“t;&.“* A
m

141

N - %0

.---.-,,..'r.--..

Totad dispdacements |u| (scaled wp 500 Hmeas)
Famimem wnls = 530 an (Elerent 138 at Mode 218003}

1=

GAOL_Al

11] (11/878), Total
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2.1.1.1.21 Calculation results, 13 _SISMICA -- [Phase_13] (13/913), Total
displacements Juj

T -.'-.-l'--.'--'-_- T
4 ra = E r-"-_‘l—tll 4 3

S

L]

Totad dispdacements |u [scabed wp 500 tmes)
Mooy walue = 3,301 m (Element 25 at Node 5)
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2.1.2.1.1 Calculation results, O_CONDIZIONE GEOSTATICA [InitialPhase] (0/6), Total
cartesian strain €,

23

Total cartesian strabn £, {scaled up 2,00* 107 times)
Maimaen valug = 1,205%10'7 (Elerment 416 a7 Node 11504)
Mentirrurs, walus = <3, 775% 10-F [Blerent 96 at Mode 7705)

[P 1]

LA

L)

L]

[-* ]

L)

&30

)

(1)

1L

1=

Lo

— ;]

e -

1

1.7

1.5

L
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2.1.2.1.2 Calculation results, 0.1 AZZERAMENTO SPOSTAMENTI [Phase_1] (1/20), Total
cartesian strain €,

e}

FreitbbtbecrEer el

L

Total cartesian strain &, {scaled up 50,07 107 times)
Mamirmien valug = 0, 09588 10-) (Elemant 58 o hode 5396)
Misimien il = -0,090E0°10°F [Fiament 56 at Mods 7703]

24
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2.1.2.1.3 Calculation results, 1 _PRESCAVO [Phase_14] (14/26), Total cartesian strain

€

XX

Tﬂﬁtﬁlﬁﬂntm[ﬂﬂﬂtﬂ‘ﬂlﬂnﬂ]
Maximum vakae = 2,736°10-7 (Element 718 at Node 11062)
Mirimum vakss = «3,834°10°F [Bement 735 ab hode 5791

25
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2.1.2.1.4 Calculation results, 2 REALIZZAZIONE PALO MONTE [Phase_ 2] (2/33), Total
cartesian strain €,

e

tt EEREEEEESEEEREEGE G

Tﬂmmhln{—hi_wuﬂh-}
Mt vl = 2,934* 101 (Element 719 af Node 11063)
Mk wale = =4, 165% 100 [Element 725 ai Mode 5991 )

26
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2.1.2.1.5 Calculation results, 3 PRIMA FASE DI SCAVO [Phase_ 3] (3/38), Total
cartesian strain €,

rLi

Total cartesian straim e, (scaled up 500 times)
Mauermum value = 4,537 1077 (Elerment 742 at Node 9112)
Misemum valee = -0, 0244] [Berment 115 ab Rade H428)

L
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2.1.2.1.6 Calculation results, 4 REALIZZAZIONE RILEVATO [Phase_4] (4/45), Total
cartesian strain €,

£
B

a
|

E = B EBE B B

L}

2

E B &

‘ Tﬂmm:u[uluupiﬂm]

L]

am

Manimees valug = 4,547° 107 (Elerment 742 o Mode F112)

| Manieriam value = -0,00408 [Element 115 ot Maode S455)
28
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2.1.2.1.7 Calculation results, 5 REALIZZAZIONE PALO DI VALLE [Phase_ 5] (5/747), Total
cartesian strain €,

"
8

E = B B 8 &

=l

B E B B

‘ Tﬂmm:n[ﬂlﬂupiﬂm]

EE ]

Mo value = 4, 548% 1007 {Element 742 at Node F112)

| Manimiam value = -0,00407 [Element 115 ai Mode S475]
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2.1.2.1.8 Calculation results, 6_REALIZZAZIONE SOVRASTRUTTURA [Phase_6] (6/49),
Total cartesian strain €

ey

Tobal cartetian strain ¢, (scaled up 500 times)
Macimum vakae = 4,567°10°% (Elermant 742  Node 9112}
Mirimuen walum = -0,00436 (Element 115 at Node 9428)

30



2.1.2.1.9 Calculation results, 7 SECONDA FASE DI SCAVO [Phase 7] (7/54), Total

cartesian strain €,

31

i

Muermum value = 504171077 (Element 742 ot Node 3115)
irermumm vahet = 001155 [Element 777 at Rede L0165}

i
5
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2.1.2.1.10 Calculation results, 8_REALIZZAZIONE SOLETTA INFERIORE [Phase_8]
(8/56), Total cartesian strain €

§EE B B-

E B E

EE & E &

&

=

E s

Masimurm valae = 5,060°10-F (Elesent 742 a Neade 9115)
Mirimum walpe = 000177 [Element 777 ol Mode 10155)

32



2.1.2.1.11 Calculation results, 9 RITOMBAMENTO [Phase_ 9] (9/81), Total cartesian

strain €

Total cartesian strain £, {scaled up 500 tinves)
Maimum value = 5,857 10-0 (Element 742 at Node 9115]
Minirrm: v = -0,01703 (Elament 7t Node T617)

33
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2.1.2.1.12 Calculation results, STABILITA' -post intervento [Phase_16] (16/181), Total
cartesian strain €,

3
§

EEEEET A RER L

gt

e

SRR

Tetal cartesian straim ¢, (scaled up 20,0 times]}
Mancerwm value = 01339 (Element 3320 a1 Node 24668)
ManiFriam value = -0L2790 (Elemant 71 af Kode 10355)
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2.1.2.1.13 Calculation results, STABILITA'-preintervento [Phase_ 15] (15/284), Total
cartesian strain €,

e

eSS NS S SN R EE R

Total cartesian stralm e, (scaled up 0,500* 10-7 times)

Mairiam value = 9783 (Element 617 a1 Node 13268)
Maniswm value = -5800 [Bement 96 at Mode Y705}
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2.1.2.1.14 Calculation results, 10_SISMICA ++ [Phase 10] (10/311), Total cartesian

strain €

Total cartesian straim - (scaled up 20,0 timses)

Masimuim vakes = 04171 (Elemmant 1753 ot Node 31505)
Hirgmum valoe = 005216 [Bement 514 at Weda 6030)

36



2.1.2.1.15 Calculation results, 12 SISMICA -+ [Phase_12] (12/358), Total cartesian

strain €

Total cartesian strain o, (scaled up 5000 times)

Haaeiam value = 03096 (Element 1541 at Node 517)

Manrmuen vl = 0,03112 [Blement 141 o Node 11503)
37
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2.1.2.1.16 Calculation results, 10.2_AS SISMICA ++ [Phase 19] (19/484), Total
cartesian strain €,

L

& E

R

LR

Maximum vakse = 01557 (Elmant 2320 at Node JE065)

Mirgmum valee = <0,05579 [Bement 514 af Mods 60305
38

‘ Total cartesian straim ¢, (scaled up 50,0 times])
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2.1.2.1.17 Calculation results, 11.2 AS SISMICA +- [Phase_21] (21/595), Total
cartesian strain €,

L]

L1}

bR

(8]

i

Mazimum valse = DL1TEL {Elemant 1515 at Node 35759

Total cartesian straim ¢, (scaled up 50,0 times])
Mirsimum wvahok = -0,04365 (Blernent 514 ot Hed 6030)
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2.1.2.1.18 Calculation results, 12.2 AS SISMICA -+ [Phase 23] (23/716), Total
cartesian strain €,

Masimiim valos = 03506 {Elrant 3807 at Node 12545)

Miswrnum vakat = <0, 1543 [Element 650 ot Node BOET)
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2.1.2.1.19 Calculation results, 13.2_AS SISMICA -- [Phase_25] (25/838), Total
cartesian strain €,

Mazimum value = D3040 {Elemant 150 at Node 30507

Miswrnum vakat = <0, 1109 [Element 650 o Nede B099)
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2.1.2.1.20 Calculation results, 11 SISMICA +- [Phase_11] (11/878), Total cartesian

strain €

Total cartesian straim - (scaled up 20,0 timses)

Masimuim vakes = 04007 |Elemant 1537 a1 Node J5178)
Hirgmum valoe = <0,06450 [Bement 514 at Weda G030)
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2.1.2.1.21 Calculation results, 13 _SISMICA -- [Phase_13] (13/913), Total cartesian
strain €

Total cartesian strain o, (scaled up 5000 times)

Haaeriam value = 03023 (Element 1541 at Node 517)

M vl = 003337 [Bement 141 o Node 11503)
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2.1.2.2.1 Calculation results, 0_CONDIZIONE GEOSTATICA [InitialPhase] (0/6), Total
cartesian strain €

e

Moo=, S,
g e -l
5 E EPIT N ¥

-
[l

B

]

Total cartesian strain ¢ {scaled up 200 times]
Haxims valug = 3,198 1071 (Element 96 af Node 7705)
Minimr value = -0, 04601 [Elemest 851 af Node 386T1]
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2.1.2.2.2 Calculation results, 0.1 AZZERAMENTO SPOSTAMENTI [Phase_1] (1/20), Total
cartesian strain €

e

B 6 ¢ B EEEEREEEREEEGR S G

Masimes value = 0, 108171077 (Element 96 af Node 7704)
M vl = 00500010 (Eherent 416 at Mode 14503)
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2.1.2.2.3 Calculation results, 1 _PRESCAVO [Phase_14] (14/26), Total cartesian strain

€

yy

1]

&

-
[ ]

Tﬂmtﬂnl"[ddﬁ!,ﬂ*ﬂli“]
Masimum value = 4,7T15°10-7 {Element 725 at Node 9991
Mirsmum value = -1 BE7*10°F [Elemend 719 o Node 11062)
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2.1.2.2.4 Calculation results, 2 REALIZZAZIONE PALO MONTE [Phase_ 2] (2/33), Total
cartesian strain €

e

PR FEEEECEEEEEEERGEEEE

Tﬂmﬂﬂlm:"{—hiuwmh-}
M walus = 5,022°10°7 (Element 725 ot Node 9991)
Mirsirmuen waln = <3084 103 [Elsment 719 af Node 11063

47
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2.1.2.2.5 Calculation results, 3 PRIMA FASE DI SCAVO [Phase_ 3] (3/38), Total
cartesian strain €

]
Fm

L

=

Total cartesian straim e (scaled up 500 times)

Masimum vakas = 00036583 (Elrment 15 a7 Nodes 5478)
Mindsriam value = -3,590% 10-F [Elemant GES at hode | 1B0S)
48 i - J ST el
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2.1.2.2.6 Calculation results, 4 REALIZZAZIONE RILEVATO [Phase 4] (4/45), Total
cartesian strain €

[ X,

L)
1.m

e

rw

Total cartesian strain £, (scaled up 500 timas)

Mg valug = 000574 (Elersend 115 a0 Node 5420
Mirimmuen waln = -3653° 103 (Element 655 af Node 11509]
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2.1.2.2.7 Calculation results, 5 REALIZZAZIONE PALO DI VALLE [Phase_ 5] (5/747), Total
cartesian strain €

rw

Total cartesian strain ¢ {scaled up 500 timss)

Mgrrman valug = 003674 (Elersend 115 a7 hode 3428)
Minimiien walis = -2,653° 10+ (Element 655 at Node 11509]
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2.1.2.2.8 Calculation results, 6 REALIZZAZIONE SOVRASTRUTTURA [Phase_ 6] (6/49),
Total cartesian strain g,

ey

Tobal cartesian strain e (scaled up 500 times]

Mawirmuen value = (026ET (Elesant 115 80 Node 0478)
M valod = -2,609° 17 (Element 653 al Mode 11809)
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2.1.2.2.9 Calculation results, 7 SECONDA FASE DI SCAVO [Phase 7] (7/54), Total
cartesian strain €

I

a2 p om o= @m = B E £ B E B
5 & E ¥ ® B B B E T B KT

=

Total cartesian straim e (scaled up 500 times)

Masimum vakas = 001437 (Elersent 777 a1 Node 10L65)
Mindsriam valug = -3,900°10-F (Elemant GBS at hode | 1B0S)
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2.1.2.2.10 Calculation results, 8 REALIZZAZIONE SOLETTA INFERIORE [Phase_8]
(8/56), Total cartesian strain €

E FE 5 B 5 B 8 B-

E EEE B

=

Tokal carteiian strain £ {scaled up 500 times)

Masimiem wlue = 001465 (Element 777 8 Node 10165)
Hinimum vakee = 2017 13 (Elerment 655 at Mode 118049)
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2.1.2.2.11 Calculation results, 9 RITOMBAMENTO [Phase_ 9] (9/81), Total cartesian
strain €
yy

=

‘ Total cartesian strain z,_(scaled up 200 times)

M value = 0,00643 (Element 73 at Node 9102)
Menirmarn walas = 001443 (Eement 52 a0 Node 10033)
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2.1.2.2.12 Calculation results, STABILITA' -post intervento [Phase_16] (16/181), Total
cartesian strain €

Maximum value = 05459 (Elemant 743 a1 Node 9116)
- bbbl et e s s A
55
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2.1.2.2.13 Calculation results, STABILITA'-preintervento [Phase_ 15] (15/284), Total
cartesian strain €

B8 & B B % 8 B B B OE B OB

&
B

e

E

wmmm:ﬂqumm

Macereism value = 5599 (Elerment 96 a1 Node 7705)
Manimm value = -9783 (Element 617 af bode 13365)
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2.1.2.2.14 Calculation results, 10_SISMICA ++ [Phase_10] (10/311), Total cartesian
strain €

Total mmlnt_wilnhdupmﬂnu]
Maimum vakst = 00516 (Elermant 514 a7 Nods S030)
Miwamum vakee = <0,3930 (Element 1253 at Reda 31905,
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2.1.2.2.15 Calculation results, 12_SISMICA -+ [Phase_12] (12/358), Total cartesian
strain €

i

Total cartesian Itl'lhll,” (scaled up 50,0 times)
Hamimeen vialue = 004760 (Element 345 af Mode 1305)
Mitifeim yaliag = 02000 [Bemest 1541 8 Reds 517)

S



2.1.2.2.16 Calculation results, 10.2_AS SISMICA ++ [Phase 19] (19/484), Total

cartesian strain €,

59

Mazimum vakst = 01732 {Elerment 781 at Node 10364
[Harwrium vihes = -0, 1091 (Elemant 2320 ot Koo 26065)
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2.1.2.2.17 Calculation results, 11.2 AS SISMICA +- [Phase_21] (21/595), Total
cartesian strain €

Mazimim vakss = OCH3IET (Elerment 514 a7 Nods S030)

Total cartesian straim ¢ (scaled up 50,0 tines)
Hirarmumm vahet = -0, 1737 (Elerment 1515 at Reda 25759 )
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2.1.2.2.18 Calculation results, 12.2 AS SISMICA -+ [Phase 23] (23/716), Total

cartesian strain €,

61

i

Mazimim vakad = 0435 (Elersent 650 a1 Node S104)
[Hawrium vkt = -0,3970 (Eleimént 3807 ot Reahs 1B545)
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2.1.2.2.19 Calculation results, 13.2_AS SISMICA -- [Phase_25] (25/838), Total
cartesian strain €

FE ik

i

HEEEEEEE

Total cartesian straim e (scaled up 5,00 tines)
Maimium wakas = 05864 (Elersent 650 a1 Node S104)
Hirarmumm vahet = -0, 3150 (Elerment 3504 ab Nede 20907 )
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2.1.2.2.20 Calculation results, 11 SISMICA +- [Phase_11] (11/878), Total cartesian
strain €

Total cartesian l:l::llln'..l,,II (scaled up 20,0 timses)
Mapsimum wakss = 005G (Elemant 514 a7 Nods G030
Mirarmurn vahse = 0,395 (Ebemenl 1537 af Kede 251 78)
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2.1.2.2.21 Calculation results, 13 _SISMICA -- [Phase_13] (13/913), Total cartesian
strain €

Total cartesian |:I|:r-|h|||'_.|,,II (scaled up 50,0 times)
Hamimien value = 004552 (Element 345 af Mode 1305)
Miifam yalias = 02071 [Blement 1541 8 Meads 517)
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2.2.1.1.1 Calculation results, O CONDIZIONE GEOSTATICA [InitialPhase] (0/6),
Cartesian effective stress o'

Maermum value = 3055 kN (Eleenend 500 a1 Mode 3453)

Minimurs vilue = <1624 kMim? (Blement #51 ol Moda 34871)
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2.2.1.1.2 Calculation results, 0.1_AZZERAMENTO SPOSTAMENTI [Phase_1] (1/20),
Cartesian effective stress o'

L
ety
g,

EERERE

%

i
B

'

Cartesian affective stress o' (scaled up 5,00 10°) timas)
Masiriem value = 3,051 kNjms? (Elerment 501 ot Node 5453)
Mirimuen walm = -1624 kNjm? (Elament 51 at Mode 34871)
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2.2.1.1.3 Calculation results, 1_PRESCAVO [Phase_14] (14/26), Cartesian effective
stress '

hﬂ-mn-f_{ﬂ-ﬂ-:mlﬁ"ﬂ-—]

Haniream vadue = 3,049 kN{m* (Eliwent 301 ot Mode SH53)
Merirrnem walka = <1634 kNjw? [Elsment B51 a0 Nede 34871)
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2.2.1.1.4 Calculation results, 2_REALIZZAZIONE PALO MONTE [Phase_2] (2/33),
Cartesian effective stress o'

EERERE

%

i
B

'

Cartesian affective stress o' (scaled up 5,00 10°) timas)

Mazirmum value = 2,57 khim? (Element 501 a8 Node 5953)
Mirimum walue = <1624 kN'm? (Elament 851 at Mode 34871
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2.2.1.1.5 Calculation results, 3_PRIMA FASE DI SCAVO [Phase_3] (3/38), Cartesian
effective stress o

Cartesian sffective siress L. {scaded wp 5,007 10-7 times)

Mgccrmam value = 3030 kNm? (Eleemerd 501 0 Node 5453)
Menimom value = <1624 kNm? [Element 851 af Mode 38871
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2.2.1.1.6 Calculation results, 4 REALIZZAZIONE RILEVATO [Phase_4] (4/45), Cartesian
effective stress o

Cartesian effective stress o' _ | :lulld up 500" 10-F times)

Maermum valee = 3,717 kN (Eleenend 500 a1 Mode 3453)
Minimurs vilue = <1624 kMim? (Blement #51 ol Moda 34871)
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2.2.1.1.7 Calculation results, 5_ REALIZZAZIONE PALO DI VALLE [Phase_5] (5/47),
Cartesian effective stress o'

EERERE

%

i
B

'

Cartesian affective stress o' (scaled up 5,00 10°) timas)

Mazirmum value = 2,715 khim? {(Element 501 a8 Node 5953)
Mirimum walue = <1624 kN'm? (Elament 851 at Mode 34871
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2.2.1.1.8 Calculation results, 6_REALIZZAZIONE SOVRASTRUTTURA [Phase_6] (6/49),
Cartesian effective stress o'

EEREEE

n 'hﬁ.'l'#"l':"l"
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i
B

'

Cartetian effective stress o' (scabed wp 5,00° 1070 timas)
Masirnes value = 4,073 kN (Ebement 735 ot Node 0985)
Mirsmuem walhse = -1624 kMjm? (Blamert 851 at Mode M4471)
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2.2.1.1.9 Calculation results, 7 SECONDA FASE DI SCAVO [Phase 7] (7/54), Cartesian
effective stress o

Ao A

P

A E R O SR
EATaTa

Muermim value = 5B KN (Eleenent T35 a1 Node 9985)
Minimurs vilue = <1624 kMim? (Blement #51 ol Moda 34871)
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2.2.1.1.10 Calculation results, 8_REALIZZAZIONE SOLETTA INFERIORE [Phase_8]
(8/56), Cartesian effective stress o'

Meoamum walze = 6,026 EN/m? (Element 735 88 Mode T0E5)
Minimum vake = -1634 4'm? (Element 851 at Mode 34871)
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2.2.1.1.11 Calculation results, 9 RITOMBAMENTO [Phase_9] (9/81), Cartesian effective
stress '

FEEEEEEEbEEE ¢

it

E

Mﬁcﬂumf"{lﬂlﬁmm*m'lm
Masimim vl = 3 57T kNm? {Elemsent 729 at Node 5312)
Mismmiiim vaked = <1624 kNim? [Eleiment 851 o Rehs 39871}
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2.2.1.1.12 Calculation results, STABILITA' -post intervento [Phase 16] (16/181),
Cartesian effective stress o'

L |
L

1 =

i, i e AR
! L

i l'._ 15

Hamimem value = 366,7 khfm? (Element 7 ol Node 7571)

Mimimum walue = -ET1 KN'm? (Element 851 at Mode 34871

76



GAOL_Al

2.2.1.1.13 Calculation results, STABILITA'-preintervento [Phase_ 15] (15/284),
Cartesian effective stress o'

Cartesian effective stress o', [scabed up 5,007 10-7 times)

Maewaam value = 3350 kN (Elesrent 142 a1 Node 21561
Minimom value = -2211 kN/'m? [Element 758 al Node 33905)
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2.2.1.1.14 Calculation results, 10_SISMICA ++ [Phase_10] (10/311), Cartesian

effective stress o

78
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mm“fn{mmm*m-:m
Maiimiem kst = 3 406 ERm? (Elemant 454 ot Mode 13536)
Mismmiiim vaked = <1761 kNiw? [Eleiment 526 o Ko 32175)
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2.2.1.1.15 Calculation results, 12_SISMICA -+ [Phase_12] (12/358), Cartesian
effective stress o

i

FEEREEEEREol

il

iiil

Cartesian effective stress o, (scaled wp 500710 times)

Mazirmim wakas = 3,500 KNfm* (Elerent 133 ot Mode T3591)
Hirgmum vaks = <1580 kNim? [Element B3] af Rohe 3485647 |
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GAOL_Al

2.2.1.1.16 Calculation results, 10.2_AS SISMICA ++ [Phase_19] (19/484), Cartesian
effective stress o

TR

Cartesian effective stress o' (scaled up 5,00° 107 times)

Mucrmum valse = 430,5 kN/m? (Elermant 7 ot Node 7571)
Minimom value = -2153 WNim? (Element B3 af Mode 21607)
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2.2.1.1.17 Calculation results, 11.2_AS SISMICA +- [Phase_21] (21/595), Cartesian
effective stress o

E

g

B R B
. LR

o e
ool Tl VAT U TR,

ettt

E

Cartesian effective stress o' (scaded up 5,007 107 times)

Muoormim valas = 3450 KNm? (Element 7 ol Node 7571
Minimom value = <1984 kNim? (Element B3 af Mode 21607)
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GAOL_Al

2.2.1.1.18 Calculation results, 12.2_AS SISMICA -+ [Phase_ 23] (23/716), Cartesian
effective stress o

i

SRR TR

SEERE

Cartesian effective stress o' (scaled up 5,00° 107 times)

Macarmim valas = 1517 kN/m? (Elmant 7 ot Mode T571)
M vadus = 27303 WMm? (Element 851 8t Mods 88T
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2.2.1.1.19 Calculation results, 13.2_AS SISMICA -- [Phase_25] (25/838), Cartesian
effective stress o

TR

Cartesian effective stress o' (scaled up 5,00° 107 times)

Mamum vakss = J54,% KRm? (Elerment 7 ot Node 7371)
Mo yadus = 3128 W2 (Elsment 851 8t Mods 38871 ]
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2.2.1.1.20 Calculation results, 11 SISMICA +- [Phase_11] (11/878), Cartesian

effective stress o

84
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Mﬁcﬂumf"{lﬂlﬁmm*m'lm

Maziimiam vk = 3 300 kRm? (Element 306 a1 Mode 16737)
Hirgmum vaks = -1560 kNim? [Element B10 o Rohe 24039)
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2.2.1.1.21 Calculation results, 13_SISMICA -- [Phase_13] (13/913), Cartesian effective
stress '

oy L T T TR )
PR LF L,
Mg, r

FEREEEbE g i

i

-

Cartesian effective stress o, (scaled wp 500710 times)
Mazimum wakar = 1543 kifm* {Elemnent 133 af Nodes TI91)
Hirwmuim vakst = <1612 bNim? [Element 994 ab Ko 34845) |
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GAOL_Al

2.2.1.2.1 Calculation results, O CONDIZIONE GEOSTATICA [InitialPhase] (0/6),
Cartesian effective stress o',

[WeT]

SRREREE

Pid

_HEEN
:
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GAOL_Al

2.2.1.2.2 Calculation results, 0.1 AZZERAMENTO SPOSTAMENTI [Phase_ 1] (1/20),
Cartesian effective stress O"yy

Cartesian sffective stress o' (scaled up 5,00 10°) times)

Maniimaem walue = 0,6036 kNiny {Element 334 a8 Node 19769
Mimimum walue = -39 kN'm? (Elament 851 at Mode 34871)
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2.2.1.2.3 Calculation results, 1_PRESCAVO [Phase_14] (14/26), Cartesian effective
stress '
yy

Tibiert]

1300 B

Lo

hﬁ-mn-fw{ﬂdmwwiﬂl-]
Maimem value = 0,500 k4/m? (Element 52 at Mode 8051)
Metifine wilal = <3788 EN/w? [Bamment B51 a8 Neds 34871)
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2.2.1.2.4 Calculation results, 2 REALIZZAZIONE PALO MONTE [Phase_2] (2/33),
Cartesian effective stress O"yy

Cartesian sffective stress o' (scaled up 5,00 10°) times)

Maiimam walue = 0,365 kNiny! {Element 334 a8 Node 19769)
Mimimum walue = -39 kN'm? (Elament 851 at Mode 34871)
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2.2.1.2.5 Calculation results, 3_PRIMA FASE DI SCAVO [Phase_3] (3/38), Cartesian
effective stress ¢* |

[WeT]

(L Ol

LI i [

e oy W
! u e g

e By i e B ] Bl - i

Cartesian effective stress @' (scaled up 5,007 103 times)
Maseriam value = 0394 khm? (Elemant 334 i Node [4769)
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2.2.1.2.6 Calculation results, 4 REALIZZAZIONE RILEVATO [Phase_4] (4/45), Cartesian
effective stress ¢* |

[WeT]

SRREREE

Pid

_HEEN
:

RE
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GAOL_Al

2.2.1.2.7 Calculation results, 5 REALIZZAZIONE PALO DI VALLE [Phase 5] (5/747),
Cartesian effective stress O"yy

Cartesian sffective stress o' (scaled up 5,00 10°) times)

Maiimam walue = 0,6319 khiny® {Element 334 a8 Node 19769}
Mimimum walue = -39 kN'm? (Elament 851 at Mode 34871)
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2.2.1.2.8 Calculation results, 6 REALIZZAZIONE SOVRASTRUTTURA [Phase_ 6] (6/49),
Cartesian effective stress O"yy

Pepgic
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L
", 'H'-il'._‘l';.:l’*"’_-‘l’.‘l‘-ff- - 1
-3

H
PEREELE

i

Cartaiian affective streis o' (scaled isp 5,00% 10°) timas)

Mairmum walue = 0,6258 khind {Blement 334 & Node 14765}
Mimimum wahee = -39 KNYm? (Blernent G851 at Mode 34871)
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2.2.1.2.9 Calculation results, 7 SECONDA FASE DI SCAVO [Phase 7] (7/54), Cartesian
effective stress ¢* |

[WeT]
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FEERELE

i
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=

SEEREE
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2.2.1.2.10 Calculation results, 8 REALIZZAZIONE SOLETTA INFERIORE [Phase_8]
(8/56), Cartesian effective stress 0" |

i

LY AL,
bt o

BESRERR EE R

_HEE

Epoormum wvaloe = 3,578 kNfmt (Element 777 ot Node 10161}
Minimum vakee = -378% Ki'm? (Element 851 at Mode 34871)
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2.2.1.2.11 Calculation results, 9 RITOMBAMENTO [Phase_9] (9/81), Cartesian effective
stress '
yy

(L]
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LE

B -k d-w ¥
-l.._..'l"‘ %

L Tt R T

4
B v el ; 3 ¥ ] oy

mﬁmumt“{mmm*m-:m
Mamimum vl = 5 795 KNm? (Elrment T3 ot Mode S166]
Mirmmiiim vaked = <3700 kNim? [Eleiment 851 o Rehs 39871}
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2.2.1.2.12 Calculation results, STABILITA' -post intervento [Phase 16] (16/181),
Cartesian effective stress o’

i

SRR RRRERE R RN

Mamirmem value = 9330 ENim? (Elesent 25 81 Node 7597)
Mimimum walue = <3550 KN'm? (Elament 851 at Mode 34871)
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2.2.1.2.13 Calculation results, STABILITA'-preintervento [Phase_ 15] (15/284),
Cartesian effective stress o’

Cartesian effective stress o {scaled up 5,007 10-) times)

Maewaam value = 4,553 RN [Elesrent 564 a1 Node 11977
Minkmurs vilue = -301 1 kMim? (Blement 798 af Mods 13905)
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2.2.1.2.14 Calculation results, 10_SISMICA ++ [Phase_10] (10/311), Cartesian
effective stress ¢* |

T/t

mm“f“{mmm*m-:m
Maiimiem kst = 5 00 ERfm? (Eleemant 147 ot Mode 71566]
Mismmiiim vaksd = <4112 kNim? [Element 526 o Ko 32179)
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2.2.1.2.15 Calculation results, 12_SISMICA -+ [Phase_12] (12/358), Cartesian
effective stress ¢* |

T/t
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=a i

mm“f“{mmm*m-:m
Masimim ol = 5 000 km? (Elersent 385 ot Node 1465)
Mismmiiim vaksd = 4358 kNim? [Eleiment 851 o Rehs 39871}
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2.2.1.2.16 Calculation results, 10.2_AS SISMICA ++ [Phase_19] (19/484), Cartesian
effective stress ¢* |

T

i

AR RERRE

mmmu‘” (scaded wp 2,00 10-F times)

Masermism value = 95,8 khm? (Elersent 25 at Node 7597)
Minimom value = -3513 WNim? (Element B af Mode 21611)
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2.2.1.2.17 Calculation results, 11.2_AS SISMICA +- [Phase_21] (21/595), Cartesian
effective stress ¢* |

TN

i

SEEEE

Cartesian effective stress o' {scaled up 2,007 107 times)

Masermism value = T34, 7 khim? (Elersent 25 a0 Node 7597)
Menimom value = -3582 kNim? (Element 823 af Mode 314F3)
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GAOL_Al

2.2.1.2.18 Calculation results, 12.2_AS SISMICA -+ [Phase_ 23] (23/716), Cartesian
effective stress ¢* |

i

peRd b bR bbb B bRttt

Cartesian effective stress o' {scaled up 2,007 107 times)

Masermism value = 507.5 khfm? (Elersent 25 ot Node 7597)
Minimom value = <4199 kNim? (Element 851 af Mode 38571 )
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2.2.1.2.19 Calculation results, 13.2_AS SISMICA -- [Phase_25] (25/838), Cartesian
effective stress ¢* |

TN

{ i

il

;

bilil

mmmu‘” (scaded wp 2,00 10-F times)

Masermism value = 07,7 khfm? (Elersent 25 a0 Node 7597)
Minimom value = -F930 kNim? (Element 851 af Mode 38571 )
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2.2.1.2.20 Calculation results, 11 SISMICA +- [Phase_11] (11/878), Cartesian

effective stress O"yy

(L]

SRR EEE

mm“f“{mmm*m-:m
Maiimiem vaks = 9754 ERm? (Elemant 147 ot Mode 71565)
Mismmiiim vaked = <3530 kN2 [Element B10 o Roahs 28080,
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2.2.1.2.21 Calculation results, 13_SISMICA -- [Phase_13] (13/913), Cartesian effective
stress '
yy

(L]

mm“f“{mmm*m-:m
Masimim vl = 5547 kNm? (Elemsent 345 ot Node 1305)
Mismmiiim vaked = <3720 kNiw? [Element 851 o Reahs 39871}
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GAO1_Al

3.1.1.1.1.1 Calculation results, Plate, 0 CONDIZIONE GEOSTATICA [InitialPhase] (0/6),
Total displacements Ju]

Total displacemaents [u] (ot true scale)
e iy



GAO1_Al

3.1.1.1.1.2 Calculation results, Plate, 0.1 _AZZERAMENTO SPOSTAMENTI [Phase 1]
(1/20), Total displacements Ju]

Total désplacements |u| (a2 trus scala)

P sl



GAO1_Al

3.1.1.1.1.3 Calculation results, Plate, 1 _PRESCAVO [Phase_14] (14/26), Total
displacements Juj

L.

Total displacements || (at tres scale)

NI MRS



GAO1_Al

3.1.1.1.1.4 Calculation results, Plate, 2 REALIZZAZIONE PALO MONTE [Phase_ 2]
(2/33), Total displacements Ju]

¥
L‘ ]
Totsl displacemants || [scabed wp 2,00° 10 F Limss)
Mazirmuem wals = 0 44010 m (Element 16 &t Rode 7550



GAO1_Al

3.1.1.1.1.5 Calculation results, Plate, 3 PRIMA FASE DI SCAVO [Phase_3] (3/38), Total
displacements Juj

L

Total displacemants || (scaled wp 2,007 102 times)

Hamerraam vadug = 0,01455 m Element 16 61 Node 7520)



GAO1_Al

3.1.1.1.1.6 Calculation results, Plate, 4 REALIZZAZIONE RILEVATO [Phase 4] (4/45),
Total displacements Ju]

rw

Todal displacements |u| (scabed wp 2,00°10% tires)
Mamarraam vadug = 001083 m (Elermint 16 01 Node T520)



GAO1_Al

3.1.1.1.1.7 Calculation results, Plate, 5 REALIZZAZIONE PALO DI VALLE [Phase_ 5]
(5/7/47), Total displacements Ju]

L

Lﬁ ]
Totsl displacemants || [scabed wp 2,00° 10 F Limss)
Masimum wilue = 001074 m (Elemant 16 5% Node 75200



GAO1_Al

3.1.1.1.1.8 Calculation results, Plate, 6 REALIZZAZIONE SOVRASTRUTTURA [Phase 6]
(67/49), Total displacements Ju]

Ry

L

Total displacements |u| [scalad wp 1,00° 107 )
Mg walus = 001927 m (Elermand 1 a1 Node 7341)



GAO1_Al

3.1.1.1.1.9 Calculation results, Plate, 7 SECONDA FASE DI SCAVO [Phase_7] (7/54),
Total displacements Ju]

rw

R — — I— — —

Total displatements |u| (scabed wp L,00°10% tires)
M value = 001530 M (Elevasnd | a0 Mode T341)

10



GAO1_Al

3.1.1.1.1.10 Calculation results, Plate, 8 REALIZZAZIONE SOLETTA INFERIORE
[Phase 8] (8/56), Total displacements ju]

=

2 = T
- a = = =

Total displacements |w| {scaled up 500 times)
M vakos = 002776 m (Elemant 11 80 Mode 5867

11



GAO1_Al

3.1.1.1.1.11 Calculation results, Plate, 9 RITOMBAMENTO [Phase_ 9] (9/81), Total
displacements Juj

-

L

- . I - ! o 1 b 5 ; ?

Total displacersents |u)| (scabsd up 500 Hmes)
Masamum vales = 006053 m (| Elermant 1 ot MNode T34 )

12



GAO1_Al

3.1.1.1.1.12 Calculation results, Plate, STABILITA' -post intervento [Phase 16]
(16/181), Total displacements Ju|

L
I—’ ]
Total displscemants. | o] [ecaked up 2000 tirses)
Masimm walus = 10,9015 m (Elerent 26 01 MNodke #36)

13



GAO1_Al

3.1.1.1.1.13 Calculation results, Plate, STABILITA'-preintervento [Phase_15] (15/284),
Total displacements Ju]

Total displacemaents [u] (ot true scale)
e iy

14



GAO1_Al

3.1.1.1.1.14 Calculation results, Plate, 10 _SISMICA ++ [Phase_10] (10/311), Total
displacements Juj

L

- - - - . & & T .

Total déisplacemsents |u| (scabed wp 500 tmes)
Massmim valoe = 7 753 mn (Elemnent E7 ot Mode T3]

15



3.1.1.1.1.15 Calculation results, Plate, 12_SISMICA -+ [Phase_12] (12/358), Total

displacements Juj

L
L’ W
Total displacensents |u] [scabed wp 10,0 tmes )
Macdmiim valus = F, 174 m |Elsmnent 48 ot Node 11665)

16
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3.1.1.1.1.16 Calculation results, Plate, 10.2_AS SISMICA ++ [Phase_19] (19/484),

Total displacements Ju]

L

L' B
Todul displacements |u)| [scabed up 1000 Bimas)
Faerniam valug = 1 905 m (Elerent 15 o Node T494)

17
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3.1.1.1.1.17 Calculation results, Plate, 11.2_AS SISMICA +- [Phase 21] (21/595), Total
displacements Juj

-

L

Totul displacements |u)| [scabed up 20,0 Bimas)
Faewniam valug = 1507 = (Elemesnt 10 o1 Node T3249)

18
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3.1.1.1.1.18 Calculation results, Plate, 12.2_AS SISMICA -+ [Phase 23] (23/716), Total
displacements Juj

L

- . . & 5 . -

Tokul displacements |u)| [scabed up 5,00 Himas)
Haociriam valus = 2595 i | Chamrsnt 48 o Nods 11665

19



GAO1_Al

3.1.1.1.1.19 Calculation results, Plate, 13.2_AS SISMICA -- [Phase 25] (25/838), Total
displacements Juj

-

L

Totul displacements |u)| [scabed up 20,0 bimas)
Moo valie = 1,715 i | Chamrsnt 48 o Nods 11665
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3.1.1.1.1.20 Calculation results, Plate, 11 SISMICA +- [Phase 11] (11/878), Total

displacements Juj

T

L’ W
Total désplacenmsents |u] [(scaled up 500 times)
Massimim valoe = 7 597 m (Elemnent 2 at Mode T334

21
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3.1.1.1.1.21 Calculation results, Plate, 13 SISMICA -- [Phase_13] (13/913), Total

displacements Juj

Ll
L’ Kl
Total displacensents |u)] (scabed wp 10,0 tHmes)
Mazdrmum valkes = F, 150 mn (Elgansnt 48 of Mods 11555)

22

= & o ] & . = 2 1 = B
= o o

GAO1_Al



GAO1_Al

3.1.2.1.1 Calculation results, Plate, 0 CONDIZIONE GEOSTATICA [InitialPhase] (0/6),
Shear forces Q

T
L. Kl
Shear foroes § (scaled up 1,00 times)

N epilts

23



GAO1_Al

3.1.2.1.2 Calculation results, Plate, 0.1 AZZERAMENTO SPOSTAMENTI [Phase_1]
(1/20), Shear forces Q

T
L. W
Skear forces @ (scaled up 1,00 times)

R T

24



GAO1_Al

3.1.2.1.3 Calculation results, Plate, 1 _PRESCAVO [Phase_14] (14/26), Shear forces Q

Shear forces Q) (scaled up 1,00 thmes)

MO rests

25



GAO1_Al

3.1.2.1.4 Calculation results, Plate, 2 REALIZZAZIONE PALO MONTE [Phase_2] (2/33),
Shear forces Q

L

- - - - . & & T .

Shkear forces @ (scaled up 5,00 times)
Elamirais value = 1, 120 kNAm [ERsment 40 ab Wode 11235)

M e = -1 910 kNS (Elermant 21 o1 Node 8433
26



GAO1_Al

3.1.2.1.5 Calculation results, Plate, 3_PRIMA FASE DI SCAVO [Phase_3] (3/38), Shear
forces Q

L.

Shear forces ) (scaled up 0,100 Himaz)
Maxdmum value = 144 TNm [Element 25 ab Mode 3135

Mlaremsinm valies = <55 5 khm (Elerasnt 44 ot Mods 11 100)
27



GAO1_Al

3.1.2.1.6 Calculation results, Plate, 4 REALIZZAZIONE RILEVATO [Phase_4] (4/45),
Shear forces Q

L

§ v . ] & 1 = a 1 = B
d -] ] | -, a 1 B - ¥ i
= - - ] S & - = - :

Shear foroes Q (scaled up 0,100 times)
Slaoiierm value = 1424 KN [Bhement 20 al Nods T35

M widus = <50 71 kN (Eltrsint 43 o0 Node 11237
28



GAO1_Al

3.1.2.1.7 Calculation results, Plate, 5 REALIZZAZIONE PALO DI VALLE [Phase_5]
(5/747), Shear forces Q

L

1 " ¥ i . = = . " T :
4 B B - - 2 : 2 - :

Sheear foroes (f (scaled up 0,100 tiemes)
Maniirram valug = 1434 kKNAm [Bhement 20 ab Mods TH35)

Mtk sl = <50 10 kN (Elersent 43 ol Node 11737
29



GAO1_Al

3.1.2.1.8 Calculation results, Plate, 6 REALIZZAZIONE SOVRASTRUTTURA [Phase_6]
(6/749), Shear forces Q

L

|| [ | [ | I I | —
2 ] ) B T ; 3 : b 3

Shaar forces O (scaled up 0, 100 timea )
Mammiim walies = 139, 3 kN m [Bement 36 ot Mode =455

MiFarmiim kst = -55 08 BN/ | Elermsand 43 o1 Nods 11237
30



GAO1_Al

3.1.2.1.9 Calculation results, Plate, 7 SECONDA FASE DI SCAVO [Phase_7] (7/54),
Shear forces Q

L.

Shear forces ) (scaled up 0,100 Himaz)
Masimim value = 1556 KNm {Element 47 ab Moge LM

Mareminm valiss = <55, 05 kR (Elearasnt 43 ot Nods 11738)
31



GAO1_Al

3.1.2.1.10 Calculation results, Plate, 8 REALIZZAZIONE SOLETTA INFERIORE [Phase_8]
(8/56), Shear forces Q

rw

E— [ | | — IE— I | —
: ] ) £ ¥ : 3 : 8 7

Shaar foroes O (scaled up 0,100 tirmes)
Flasrimiim valay = [60,0 KN'm [Blement 76 ab Noda 10169]

Misiimum vakss = <G5 76 BN (Elersant 47 o1 Nods 11230)
32



GAO1_Al

3.1.2.1.11 Calculation results, Plate, 9 RITOMBAMENTO [Phase_9] (9/81), Shear forces
Q

e

I | | | | I
5 " " " . ,
- E < w ¥ £ ; % o S :

Shear forces § (scabed up 00500 times)
Hamimum whee = S50 CE ENim {Lement 20 o Node IHEES)

Meanirmicimn Wik = <3338 KNm (Elemant L] ab Moda 73455
33



GAO1_Al

3.1.2.1.12 Calculation results, Plate, STABILITA' -post intervento [Phase_16] (16/181),

Shear forces Q

L

Shear forces O (scaled up 0,0200 times)

Elairems value = 158, 3 W0 (Ehement 47 ot Node 10168}

M e = 055 § kNS (Elermant 11 o1 Node T345)
34
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GAO1_Al

3.1.2.1.13 Calculation results, Plate, STABILITA'-preintervento [Phase 15] (15/284),
Shear forces Q

T
L. Kl
Shear foroes § (scaled up 1,00 times)

N epilts

35



3.1.2.1.14 Calculation results, Plate, 10 _SISMICA ++ [Phase_10] (10/311), Shear

forces Q

T
Lﬁ L
Shear forces ) (scaled up 00200 times)

Masimum value = 453 5 kNm [Bement 26 af Rocds ED1ET)

Farmmiism valg = <3710 ki (Elermasnd L1 a1 Mode 7T345]
36
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3.1.2.1.15 Calculation results, Plate, 12 _SISMICA -+ [Phase_12] (12/358), Shear
forces Q

[l

Shear forces § (scabed ap 0,0200 times)
Hamimum wakee = 599 1 kNim {Lement 20 o Node IHEES)
Manimicimn Wik = 3047 KN m (Elemant 1L ot Moda 7345
37



GAO1_Al

3.1.2.1.16 Calculation results, Plate, 10.2_AS SISMICA ++ [Phase 19] (19/484), Shear
forces Q

x

Shear forces O (scaled up 0,0500 times)

PMasimum yvakee = I550 kN (Element 2 o Nods 7493)

Flireiiism valisg = 4343 kKhim (Elemaant 11 ot Node 7345)
38



GAO1_Al

3.1.2.1.17 Calculation results, Plate, 11.2_AS SISMICA +- [Phase 21] (21/595), Shear
forces Q

X

e

Shear forces O (scaled up 0,0500 times)
Masimum vakse = 3530 kNhm (Element 2 af Nods 14332)

Flireiiism valisg = <351,3 kKhm (Elemaant 11 ot Node 7345)
39
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3.1.2.1.18 Calculation results, Plate, 12.2 AS SISMICA -+ [Phase 23] (23/716), Shear
forces Q

L

Shear forces Q [scaled up 0,0500 times)
Masimum vakse = 43538 kNim (Element 2 af Nods 14332)

Flireiiism valisg = <268, Khm (Elemant 11 ot Node 7345)
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GAO1_Al

3.1.2.1.19 Calculation results, Plate, 13.2_AS SISMICA -- [Phase_ 25] (25/838), Shear
forces Q

L.

Shear forces O (scaled up 0,0500 times)
Masimum vakse = €52 T kNYm (Element 2 af Nods 14332)

Flireiiism vilisg = 158,65 kKhm (Elemant 30 ot Node T35
41



3.1.2.1.20 Calculation results, Plate, 11 SISMICA +- [Phase 11] (11/878), Shear

forces Q

L.

Shear forces ) (scaled up 00500 times)
Masimum value = 387 2 kNim {Bement 36 af Mocds LD1ED)

Farmmism valeg = <321, 7 khm (Elermasnd L1 a1 Mode T345]
42
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3.1.2.1.21 Calculation results, Plate, 13 _SISMICA -- [Phase_13] (13/913), Shear forces

Q

43

Shear forces § (scabed up 00500 times)
Hamimum wkee = 507 8 kNim {Lement 20 af Node IHEES)
Meanirmicimn ek = 321 KN (Elemant 1L ot Moda 7345

- o - 'y - .
N T . m, |- w s o =
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3.1.2.2.1 Calculation results, Plate, 0 CONDIZIONE GEOSTATICA [InitialPhase] (0/6),
Bending moments M

L]
L' B
Banding momants M [scaled up 1,00 times)

Mo nsLils

44



3.1.2.2.2 Calculation results, Plate, 0.1 AZZERAMENTO SPOSTAMENTI [Phase_1]
(1/20), Bending moments M

L]
L. "
Bending momants M [scabed up 1,00 times)
e iy

45
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3.1.2.2.3 Calculation results, Plate, 1 _PRESCAVO [Phase_14] (14/26), Bending
moments M

L.

Bendirg momsents M [scaled ap 1,00 times)

O resUts

46
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3.1.2.2.4 Calculation results, Plate, 2 REALIZZAZIONE PALO MONTE [Phase_2] (2/33),
Bending moments M

L

- T . & 5 . -

Bending momants M [scaled up 5,00 times)
Masamiiim vakas = 4 740 kN s (Ehermeast &5 af Kods 101595)

Hiiiiim vikes = -1 878 kN mj (Elesent 41 & Node 11750
47



3.1.2.2.5 Calculation results, Plate, 3_PRIMA FASE DI SCAVO [Phase 3] (3/38),
Bending moments M

Ll
L’ Kl
Banding meomaents M (scaled up 0,500 timses )

Hamiee valus = 0, L5302 KN mém [Bement 23 af Nods B378)

Pl walip = 87T ] EN e (Elerrssnl 45 o Node 10343)
48
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3.1.2.2.6 Calculation results, Plate, 4 REALIZZAZIONE RILEVATO [Phase_4] (4/45),
Bending moments M

L

I I — L] — L]
2 : i : i i ; a

Brending moments M {scaled up 0,0500 times)
Maormam value = 0,3323° 1012 kN m/m (Elemens 16 a8 Node 7520)

Murtifrrsh il = 03T T EN me (Elemenl 45 50 Mode 10343)
49
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3.1.2.2.7 Calculation results, Plate, 5 REALIZZAZIONE PALO DI VALLE [Phase_5]
(5/747), Bending moments M

L

rw

E— — — EE— — —
o1 e a & a5 . -
% B ] @ - = i 2 & i

Bemding monsents M {scaled up 0,0500 times)
Maximum waiue = 0,5920 1052 kN mim (Elsment 25 af hode 73175

Mirarmiipm vakes = <437 B kN mylen (Elerent 46 of Node 10343)
50
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3.1.2.2.8 Calculation results, Plate, 6 REALIZZAZIONE SOVRASTRUTTURA [Phase_6]
(6/749), Bending moments M

i

L

| | I | | I
N & n :
- =1 . . & - 8 14 o -

Bending momaents M [scaled up 0,0500 thmas)
Mlaermipm vaheE = (02 3 kN &'m (Bement 7 8t Mode 73T0)

Memisraam walue = -471,5 BN my'm [Blevent 45 51 Node 10343)
51
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3.1.2.2.9 Calculation results, Plate, 7 SECONDA FASE DI SCAVO [Phase_7] (7/54),
Bending moments M

L

I I — L] — L]
2 : i : i i ; a

Bending moments M (scaled up 0,0500 times]
Mo vadue = 107,5 KN mydm [Eement & o Node 7372)

Mt walia = 515 T BN e (Elerreenl 45 ot Mode 10345
52
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3.1.2.2.10 Calculation results, Plate, 8 REALIZZAZIONE SOLETTA INFERIORE [Phase_8]
(8/56), Bending moments M

L

| — [ | | |
N & n :
- . : . T ¥ F B 3 =

Bending moments M [scaled up 0,0500 times)
Mlaceamipmi vahes = (086 KN &'m (Bament & &l Mods 7372

Menisraamy wadue = -534, 8 KN my'm [Blevent 45 51 Nods 10345)
53
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3.1.2.2.11 Calculation results, Plate, 9 RITOMBAMENTO [Phase_ 9] (9/81), Bending
moments M

L.

Basnding mosnents M (scaled up 0,0200 times)
Masimum value = 73400 KN my'm [Bement & af MNode T304

i vl = T35 P kN e {Elasnt 46 at Mods 10343
54
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3.1.2.2.12 Calculation results, Plate, STABILITA' -post intervento [Phase_16] (16/181),
Bending moments M

rw

- T . & 5 . -

Bariding Foments M [scaksd up 5,00° 1003 times)
Macaimiim valas = 4§29 kN my'm (Bhement 17 & Moo 5061 )

Mirarium . akig = -13173 kN m/' (Elament 35 5 Node 7768)
55
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3.1.2.2.13 Calculation results, Plate, STABILITA'-preintervento [Phase 15] (15/284),
Bending moments M

L]
L' B
Banding momants M [scaled up 1,00 times)

Mo nsLils

56
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3.1.2.2.14 Calculation results, Plate, 10_SISMICA ++ [Phase_10] (10/311), Bending

moments M

L.

Basnding moenents M (scaled up 0,0100 times)

Mactimaam valug = 1750 &N mym {Element 4 af Node 7401 )

Mirrsiam vl = -S85 6 KN froe {Elssnl 44 ab Mods 11055 )

57



3.1.2.2.15 Calculation results, Plate, 12_SISMICA -+ [Phase_12] (12/358), Bending

moments M

L.

Basnding moenents M (scaled up 0,0100 times)
Masimum value = 995, 7 kN mim (Bement & o Node 7376)

e valial = =1354 kN s (bt 26 o Node 10159]

58
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3.1.2.2.16 Calculation results, Plate, 10.2_AS SISMICA ++ [Phase 19] (19/7484),
Bending moments M

L

- - - - . & & 5 .

Bending moments M {scaled up 5,007 10-7 times)
Mmoo el = 3821 kN my'm (Bament 17 af Node B0AZ)

Muirre s = 8755 BN mi'e (Elerssiivl 35 o Mode 7770
59
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3.1.2.2.17 Calculation results, Plate, 11.2_AS SISMICA +- [Phase_21] (21/595),
Bending moments M

L

r i = e 2 e - L 2

Bendimg momsents M (scaled up 5,00° 107 times )
Manimue valeg = 2885 BN my'm [Bament 17 af Node BDAZ)

PMhrifrrs wilug = <745 T EN mie (Elersssnt 34 ol Mode T787]
60
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3.1.2.2.18 Calculation results, Plate, 12.2 AS SISMICA -+ [Phase 23] (23/716),
Bending moments M

L

= & o ] & . = 2 1 = B
= o o

Banding meomaents M (Scaled up 0,00 00 timses )
MEanirmen walag = 1393 KN md'm [Bament 17 af Node BOG1)

PMhriifro® wilug = <556 3 EN mim (Elerssint 34 ol Mode T790]
61
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3.1.2.2.19 Calculation results, Plate, 13.2_AS SISMICA -- [Phase_25] (25/838),
Bending moments M

L

& = 3 ™1 P B rh =
5
=}

Banding meomaents M (scaled up 0, 00200 timses )
MEanirmen valag = LOZ0 KN md'm [Bament 17 af Node BOGZ )

PMhrifroe® wilug = 55T 8 EN mim (Elerssint 34 ot Mode 7561 ]
62
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3.1.2.2.20 Calculation results, Plate, 11 SISMICA +- [Phase_11] (11/878), Bending

moments M

L.

Basnding moenents M (scaled up 0,0100 times)
Mascimism value = 1530 &N mym {Element 2 ab Mods 7434

Mlirreiam vl = 500 4 kKN rroe {Elsesnl 44 ab Mods 110550

63
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3.1.2.2.21 Calculation results, Plate, 13 _SISMICA -- [Phase_13] (13/913), Bending
moments M

L.

Basnding moenents M (scaled up 0,0100 times)
Maamum valug = 8136 kN myi'm [Bement & af Node T373)

M valinl = -1354 kN s (bt 47 of Node 10159]
64
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3.1.2.3.1 Calculation results, Plate, 0 CONDIZIONE GEOSTATICA [InitialPhase] (0/6),
Axial forces N

Ll
L. Kl
Axial ferces N (scaled up 1,00 tirmes)

N epilts

65
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3.1.2.3.2 Calculation results, Plate, 0.1 AZZERAMENTO SPOSTAMENTI [Phase_1]
(1/20), Axial forces N

L
L. W
Axial forces N [scaled up 1,00 times)

R T

66
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3.1.2.3.3 Calculation results, Plate, 1 _PRESCAVO [Phase_14] (14/26), Axial forces N

Axial forces N [scabed wp 1,00 times)

MO rests

67



GAO1_Al

3.1.2.3.4 Calculation results, Plate, 2 REALIZZAZIONE PALO MONTE [Phase_2] (2/33),
Axial forces N

L

— — — — — —
- ¥ ¥ = N . : . . o o .

Axial forces N (scaled up 5,00 times)
Elarierars value = -0 4361%10-Y KNm {Eement 16 at Mode 75200

MhrifTee win = <] 7 34 kN (Elirsant 43 o0 Node 11239)
68



GAO1_Al

3.1.2.3.5 Calculation results, Plate, 3_PRIMA FASE DI SCAVO [Phase_3] (3/38), Axial
forces N

Axial forces W (scabed up 0,200 tHmes)
Masimum value = 3,517 kNm {Bement 40 af Rods 132250

Farmmiiim valug = <09, 3% khim (Elermasnd 26 a1 Node T434]
69
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3.1.2.3.6 Calculation results, Plate, 4 REALIZZAZIONE RILEVATO [Phase_4] (4/45),
Axial forces N

L

. = 3 3 F B rh
= - = = = &

Axial forces W [scabed wp 0, 200 times)
Faiream valug = 1, E05 KNm [Eement 40 af Mode 13235)

v wilys = <95 173 kN (Elerraent 26 01 Node 2435)
70
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3.1.2.3.7 Calculation results, Plate, 5 REALIZZAZIONE PALO DI VALLE [Phase_ 5]
(5/47), Axial forces N

g

L

. B . - - = -
= - - = - b

Axial fosces N [scabed wp 0, 200 times)
i value = 1,481 kNfm (Element 40 at Mode 13735)

M s = 563 05 KNS (Elermant 26 01 Node 8435)
71
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3.1.2.3.8 Calculation results, Plate, 6 REALIZZAZIONE SOVRASTRUTTURA [Phase_6]
(6/749), Axial forces N

L

H . ] - .| "

Axiad Torces N (scaled wp 0,200 Hirees}
Matmum ks = 06167 0-Y kMm (Element § at Mode 7341]

Mirarmiiifm v = -163 9 EN/= (Elemant 16 81 Node 5435)
72
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3.1.2.3.9 Calculation results, Plate, 7 SECONDA FASE DI SCAVO [Phase 7] (7/54), Axial
forces N

L.

Axial forces N {scaled wp 0,100 times)
Masmam value = 0BT 10-F kijim {Tlement 1 st Hode 73415

Mlarermipm valies = <§83. 4 kR (Elarasnt 47 ot Mods 101 70)
73
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3.1.2.3.10 Calculation results, Plate, 8 REALIZZAZIONE SOLETTA INFERIORE [Phase_8]
(8/56), Axial forces N

L]
L. W
Aiald Terces N [scaled up 0,100 times)
Maximum ke = 40,6157 1072 kN/m (Element § at Mods 7341

Mismmum va k= 1975 kN/m (Elermant 47 o Node 10070
74



GAO1_Al

3.1.2.3.11 Calculation results, Plate, 9 RITOMBAMENTO [Phase 9] (9/81), Axial forces
N

L

Axial forces M {scaled up 0,0500 times)
Hanimaem waloe = 015408 kNim Element 1 a8 Node 7341 )

M wakad = <435, 3 KN (Elmaent 26 ot Moda 10163
75



GAO1_Al

3.1.2.3.12 Calculation results, Plate, STABILITA' -post intervento [Phase_16] (16/181),
Axial forces N

=

. - . - - = -

Axial forces N (scabed up 0,0200 times)
Margirrem value = 701, 3 kNim [Element 79 at Mode 7581)

Mhriifieds sl = <537 3 kN (Elersent 26 a1 Node 10169
76



GAO1_Al

3.1.2.3.13 Calculation results, Plate, STABILITA'-preintervento [Phase 15] (15/284),
Axial forces N

Ll
L. Kl
Axial ferces N (scaled up 1,00 tirmes)

N epilts

77



3.1.2.3.14 Calculation results, Plate, 10 _SISMICA ++ [Phase_ 10] (10/311), Axial

forces N

3

L.

Axial forces M {scaled up 0,0500 times)
i Wk = 55 5 kNim (Element 2 o Node M9

Manirmicimn wikiss = 422, 1 KNm [Elemant 15 ab Moda 73340

78

- o - 'y - .
N T . m, |- w s o =

GAO1_Al



GAO1_Al

3.1.2.3.15 Calculation results, Plate, 12 _SISMICA -+ [Phase_12] (12/358), Axial forces

N

A

Lo

Axial forces M {scaled up 0,0500 times)
Hanimaem walue = 02190 kNim (Element 1 a8 Node 341 )

Meanirmicim ek = <5175 KM [Elemant 0 ab Moda T390
79
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3.1.2.3.16 Calculation results, Plate, 10.2_AS SISMICA ++ [Phase_ 19] (19/7484), Axial
forces N

T
L‘ K
Ankal forces M {scaled up 0,03100 tmes)

Mazimum value = 237 4 kNjm (Element 79 ab hode 1581)

Mirerminm valiss = <770 6 kR (Elarasnt 26 ot Mods 10159
80



GAO1_Al

3.1.2.3.17 Calculation results, Plate, 11.2_AS SISMICA +- [Phase 21] (21/595), Axial
forces N

T
L' i
Ankal forces M {scaled up 0,03100 tmes)

Maimum value = 1729 kNjm (Element 79 ab hods 7581)

Mirermipm valies = T3] 5 kR (Elarasnt 26 ot Mods 10159
81
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3.1.2.3.18 Calculation results, Plate, 12.2_AS SISMICA -+ [Phase 23] (23/716), Axial
forces N

b.

Anial forces M {scaled up 0,0500 tmes)

Masimum value = 57,15 kNjm (Element 29 ab hods 7581)

Haremiim vadisg = <739, 4 KRS (Ebamand 26 5 Noda 101569]
82
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3.1.2.3.19 Calculation results, Plate, 13.2_AS SISMICA -- [Phase_25] (25/838), Axial
forces N

Axial foroes M (scaled up 0,0300 tHmes)
Masdmiusm value = &5 78 KN (Element 37 ab Mook TH9)

Mirermim valise = <79 3 kR ( Elavesnd 26 o Nods 10155
83



GAO1_Al

3.1.2.3.20 Calculation results, Plate, 11 SISMICA +- [Phase _11] (11/878), Axial forces
N

L

- o 'y - .
N T . m, |- w s o =

Axial forces M {scaled up 0,0500 times)
i Wk = S5 51 kNim (Element 2 o Node M9 )

Meanimmicimn Wik = <365, 2 KM [Element 7 at Noda 7336
84
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3.1.2.3.21 Calculation results, Plate, 13 _SISMICA -- [Phase_ 13] (13/913), Axial forces

N

s

=

Axial forces M {scaled up 0,0500 times)
Hamimum wakee = 521 KN {Shement 41 o Node 12751

Meanirmicimn wikiss = <5107 KNm [Elemant 0 ot Moda T390
85
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