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1. PREMESSA

Il presente documento viene emesso nell’ambito della redazione degli elaborati tecnici di progetto esecutivo
del corpo stradale ferroviario, delle opere d'arte e delle opere interferite relative al raddoppio ferroviario della
Linea Bari - Pescara nella tratta Termoli - Ripalta, per uno sviluppo complessivo di 24.930,52 km.

L’'opera oggetto delle analisi riportate nei paragrafi seguenti rientra fra quelle inserite nella categoria
denominata “OPERE PRINCIPALI — PONTI E VIADOTTI".

La presente relazione ha per oggetto le analisi e le verifiche delle opere provvisionali del viadotto ferroviario
denominato VIO2 previsto tra le progressive chilometriche 3+387.50 e 5+147.50.

L’opera prevede la realizzazione di n. 64 pile e n.2 spalle, per le quali sono state disposte le seguenti opere
provvisionali:

OPERE PROVVISIONALI
n. Elemento
Palancolata metallica 14 SO1; PO1-P0O7; P19-P21; P28-P34; P51
Paratia pali compenetrati 5 P22-P23; P55-P57
Paratia pali compenetrati Puntonata 7 P58-Pé4
Scavo 40| PO08-P18; P24-P27; P35-P50; P52-P54; S02

In base a tale suddivisione sono da progettarsi quattro differenti opere provvisionali, fermo restando che ogni
opera ha delle specificita da individuare caso per caso.

Quindi nel seguito verranno affrontati i seguenti aspetti:

» descrizione delle opere;

* inquadramento geotecnico: stratigrafia e parametri geotecnici;

Firmato digitalmente da:

» analisi e verifica delle opere di sostegno provvisorie.
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2. DESCRIZIONE DELL’'OPERA

La presente relazione ha per oggetto le analisi e le verifiche delle palancole metalliche del viadotto ferroviario
VI02.

Le sottostrutture interessate dall'intervento sono la spalla S01 e le pile P01-P02; P19-P20-P21; P28-P29-
P30-P31-P32-P33-P34; P51. Si ricorre a tale soluzione laddove e presente un rilevante battente idrico e
terreni argillosi, limosi e sabbiosi la pial di riferimento per tali calcoli e la PO2.

In particolare, nel presente documento si riportano i dimensionamenti delle palancole metalliche a sbalzo che
presentano una altezza massima di scavo 4.0 m con falda variabile tra p.c. e 2.5 m da p.c.

Si prevedono palancole metalliche tipo Larssen 605k, per le cui caratteristiche, si rimanda al paragrafo
dedicato.

Nelle situazioni in cui a fondo scavo € presente terreno incoerente, € stato previsto un tampone di fondo con
colonne in jet grouting di spessore compreso tra 3/4 m, eseguito a profondita variabile tra 3 m e 4 m sotto il
fondo dello scavo e piede della paratia. In particolare, nel caso della presente relazione si € ricorso al jet
grouting per la realizzazione degli scavi delle pile P01-P07 P20-P21 e P28-P29-P30-P31-P32-P33-P34.

Firmato digitalmente da:

Figura 1 - Sezione Tipo Palancola con tampone di Jet Grouting
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3. NORMATIVA E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

3.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO
La presente relazione € stata redatta in conformita alla seguente normativa:

[N.1].

[N.2].
[N.3].

[N.4].
[N.5].

[N.6].

[N.7].

[N.8].
[N.9].

Legge n.1086 del 05/11/1974 - Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio
armato, normale e precompresso ed a struttura metallica;

D.M. del 14/01/2008 - Norme Tecniche per le Costruzioni;

Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 - Istruzioni per I'Applicazione Nuove Norme Tecniche
Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008;

UNI EN 206:2016 - Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita;

UNI 11104:2016 - Calcestruzzo - Specificazione, prestazione, produzione e conformita -
Specificazioni complementari per I'applicazione della EN 206;

Regolamento della Commissione Europea N.1299/2014 del 18 novembre 2014 - Specifiche
tecniche di interoperabilita per il sottosistema “infrastruttura” del sistema ferroviario dell’Unione
Europea.

Eurocodice 1 EN 1991-2: 2003/AC:2010 - Eurocode 1: Actions on structures - Part 2: Traffic
loads on bridges;

RFI DTC SI PS MA IFS 001 B - Manuale di Progettazione delle Opere Civili del 22/12/2017;
EN 1997-1 (2004) (English): Eurocode 7: Geotechnical design;

4. GEOMETRIA DELLE STRUTTURE

Le opere provvisionali inerenti la presente relazione di calcolo sono costituite da paratie, realizzate mediante
I'utilizzo di palancole metalliche tipo Larsen 650 K.

Di seqguito ve

Profilo

Base
Altezza
Spessore
Spessore
Base

Peso

Peso Paratia

Modulo di resistenza

Momento di i

Per maggiori

ngono riportate le caratteristiche geometriche e meccaniche:

Firmato digitalmente da:

Facchini Massimo
Firmato il 13/03/2024
13:13

Seriale Certificato:
Valido dal 01/09/2023
al 01/09/2026

infoCamere Qualified
Electronic Signature cA

Tipo Larssen 605 K

B 600 [mm]

H 400 [mm]

t 12.2  [mm]

S 10.0 [mm]

b 345 [mm]

Y 86.7 [kg/m]

Y : 144.0 [kg/m?]

Wy : 2030 [cm®m]
nerzia ly : 42550 [cm“m]

informazioni si rimanda alle tavole grafiche dedicate.
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5. CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

5.1 CALCESTRUZZO PALIRCK> 30 MPA (C25/30)

* Rk = 30 MPa

= fac = 25 MPa

* fom = fac + 8 = 33 MPa

= fom = 0.30-f?3 = 2.56 MPa

* fe = 0.7fem = 1.80 MPa

* Ecm = 22000 [fem/10]%2 = 31476 MPa
=y =25.0 kN/m?

Resistenze di progetto allo SLU

- fcd = 085ka/YC = 142 MPa, YC = 150
* ford = fendye = 1.20 MPa

Resistenze di progetto allo SLE

- O-c,r: 055f(;k = 138 MPa
- O-(;,f = 040fck = 100 MPa
* 0t = fe/1.2 = 2.13 MPa

5.2 ACCIAIO D’ARMATURA B450C

- f = 450 MPa
- fx = 540 MPa
- E; = 210000 MPa

Resistenze di progetto allo SLU

= fya = fyu/ys = 391 MPa ; ys = 1.15

Resistenze di progetto allo SLE

- O-s,r= 075fyk = 3375 MPa

resistenza caratteristica cubica a 28 giorni
resistenza caratteristica cilindrica a 28 giorni
resistenza cilindrica valore medio

resistenza media a trazione semplice (assiale)
resistenza caratteristica a trazione

modulo elastico

peso per unita di volume

resistenza di progetto a compressione
resistenza di progetto a trazione

tensione limite in combinazione caratteristica (rara)
tensione limite in combinazione quasi permanente
tensione limite di fessurazione (trazione)

resistenza caratteristica di snervamento
resistenza caratteristica a rottura
modulo elastico

Firmato digitalmente da:

resistenza di progetto a compressione

Facchini Massimo

Firmato il 13/03/2024

13:13

eeeeeeeee

01/09/2023
026

alido dal

al 01/09/2
InfoCamere
Electronic Si

tensione limite in combinazione caratteristica (rara)

5.3 ACCIAIO PERPALANCOLE LARSSEN 605K S355

- f = 355 MPa

Resistenze di progetto allo SLU

= fya = fulys = 338 MPa ; ys = 1.05

resistenza caratteristica di snervamento

resistenza di progetto

tificato:

Qualified
ignature cA
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6. ANALISI DEI CARICHI

6.1 SPINTA DELLE TERRE

Le spinte delle terre vengono calcolate automaticamente dal software plaxis mediante i criteri di seguito
riportati.

L’opera €& realizzata in diverse fasi, nella prima fase si esegue la rimozione dello strato superficiale di terreno
fino ad arrivare alla quota testa paratia. La seconda fase sussiste nell’infissione della palancola metallica,
nella terza fase si realizzano i pali e il jet grouting (dove previsto), nella quarta fase si esegue lo scavo fino a
quota di imposta magrone plinto, € in questa fase che I'opera provvisionale entra effettivamente in esercizio,
nella quinta fase si realizza il plinto di fondazione e si esegue il rinterro, nella sesta fase si sfilano le palancole.

La combinazione considerata € la sola combinazione agli stati limite ultimi (SLU), trattandosi di verifiche di
opere provvisionali. Le tabelle seguenti riportano i coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno,
da utilizzare per i vari approcci considerati.

Tabella 6.2.I1 — Cocfficienti parziali per i parameiyi geotecnici del terreno

PARAMETRO GRANDEZZA ATT A QUALE | COEFFICIENTE (M1) (M2)
APPLICARE IL PARZIATE
COEFFICIENTE PARZIALE Yar

Tangente dell 'angolo di tan (% To 1.0 1,25
resistenza al taglio
Coesione efficace 'y Ve 1.0 1,25
Resistenza non drenata Cukc Ve 1,0 1.4
Peso dell unita di volume Y % 1,0 1.0

Coefficienti parziali da applicare alle resistenze caratteristiche dei pali, da utilizzare:

Tabella 6.4.I1 — Cocfficienti parziali }z da applicare alle resistenze caratteristiche. S

Resistenza Simbolo Pali infissi Pali trivellati Pali ad elica CONtnuA rmaps 1o
T Ry | R2) | R3) [ RY) | R2) | R3) | Ry | (R2) | (R3)THL ..

Base To 1.0 145 1,15 1.0 1,7 1,35 1.0 1.6 1.3 Eeieadalicta
Laterale in Ts 1.0 145 1,15 1.0 145 1,15 1.0 145 1,15
COmMpressione
Totale '’ ¥y 1.0 145 | 115 1.0 1.6 1.30 1.0 1,55 1,25
Laterale in Fst 1.0 1.6 1,25 1.0 1.6 1,25 1.0 1.6 1,25
trazione

""" da applicare alle resistenze caratteristiche dedotte dai risultati di prove di carico di progetto.

| fattori di correlazione per la determinazione della resistenza caratteristica dei pali in funzione del numero di
verticali indagate sono i seguenti:

Tabella 6.4.I1 — Cocfficienti parziali }» da applicare alle resistenze caratteristiche.

Resistenza Simbolo Pali infissi Pali trivellati Pali ad elica continua
Tr (R1) | (R2) | (R3) | (R1) | (R2) | (R3) | (R1) (R2) (R3)
Base o 1.0 145 1.15 1.0 1,7 1.35 1.0 1.6 1.3
Laterale in Y5 1.0 1,45 1,15 1.0 1,45 1,15 1.0 1.45 1,15
COIMpressione
Totale "’ Y 1.0 145 | 1,15 1.0 1,6 1,30 1.0 1.55 1,25
Laterale in Tat 1.0 1.6 1,25 1.0 1.6 1.25 1.0 1.6 1,25
trazione

') da applicare alle resistenze caratteristiche dedotte dai risultati di prove di carico di progetto.
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Si riportano di seguito i carichi utilizzati per il calcolo delle sollecitazioni e le verifiche delle sezioni della
struttura in esame.

Per il calcolo della spinta, si adotta un modello di terreno secondo Caquot e Kérisel, in cui la superficie
potenziale di scorrimento del terreno € assimilabile ad un arco di spirale logaritmica e non piu ad una
superficie piana. Sulla scorta di tale modellazione, si riporta di seguito i coefficienti, definititi dagli autori,
relativi ai coefficienti di spinta attiva (Ka) e passiva (Kp) in funzione del’angolo di resistenza al taglio e del
rapporto con I'attrito.

Tabella 13.5 - Soluzione di Caguor e Kérisel: Coefficienti di spinta K, (prima riga) e Kp {(seconda
riga) al variare dell 'angolo di resistenza al taglio ¢ e del rapporto (59" per terrapieno orizzon-
tale (§ = 0°) e parete verticale (A = 07)

¢ 50 10°  15° 20°  25°  30°  35°  40°  45°  5(0°
8 081 065 053 044 037 031 026 022 019 0,6
o] 126 166 220 304 426 656 107 182 350 750

5 2 081 0,66 0,54 0.44 0,36 0,30 0,25 0.20 0,16 0,13
¢’ 3 1,24 1,59 206 272 3.6l 5,25 8,00 12.8 210 410

al 1 0.82 0.67 0,56 0.45 0,37 0,30 0,25 0.20 0,16 0,13
E 3 1,22 1,52 1,89 238 303 4.02 5,55 8,10 12,0 19.0

5 0.84 0,70 0,59 0.49 0,41 0,33 0,27 022 0,17 0,13
E 119 1,42 1,70 204 2,46 3,00 3,70 4.60 3,80 7,50

Firmato digitalmente da:

6.2 SOVRACCARICHI

A tergo degli scavi, viene considerato sempre un carico accidentale pari a 20 kN/m?2, tale carico simula i mezzi
d’opera presente durante le varie fasi di lavorazione.

Q = 20.00 KN/m?
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7.

COMBINAZIONI E COEFFICIENTI PARZIALI

Le analisi sono state effettuate in conformita al DM 14 gennaio 2008 (Norme Tecniche per le Costruzioni). In
particolare, la norma prevede due approcci progettuali distinti e alternativi. La prima combinazione, indicata
con la sigla STRU, é quella di riferimento per le verifiche di resistenza degli elementi strutturali. La seconda,
indicata con la sigla GEO, e di riferimento per le verifiche di stabilita geotecnica.

Per le verifiche di resistenza allo stato limite ultimo si adotta I'approccio 1 previsto dalla normativa. Nelle
seguenti tabelle si riportano i coefficienti parziali indicati dalla normativa (moltiplicativi per le azioni e riduttivi
per i parametri di resistenza del terreno).

Azioni (yr) Proprieta del terreno (ym)
Permanenti Variabili
sfavorevoli | favorevoli sfavorevoli favorevoli tan ¢’ c cu
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Tabella 1 Combinazioni per analisi statiche in esercizio SLE

Azioni (yr) Proprieta del terreno (ym)
Permanenti Variabili
sfavorevoli | favorevoli sfavorevoli | favorevoli tan ¢’ c cu
STRU (A1 + M1) 1.30 1.00 1.50 0.00 1.00 1.00 1.00
GEO (A2 + M2) 1.00 1.00 1.30 0.00 1.25 1.25 Tridh@sareimpree o

Tabella 2 Combinazioni per analisi statiche SLU

Valido dal 01/09/2023
al 01/09/2026
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8. NQUADRAMENTO GEOTECNICO

Le caratteristiche geotecniche del volume di terreno che interagisce con I'opera sono state desunte tenendo
conto di quanto risultante nel Profilo Geotecnico dellopera e dalle indagini effettuate, tenendo conto della
Caratterizzazione dei Litotipi riportata nella Relazione e geotecnica Generale.

A tal riguardo, si riporta per chiarezza, uno stralcio del Profilo Geotecnico riferito all’area interessata dalla
realizzazione dell'opere oggetto di dimensionamento nell’ambito del presente documento:

. Sev S7\
S5V F.A:59m sx FA67n

A -77mM Sx

Lo/ sX

Jic
| al 01/09/2026
Electionic Signature CA

LI
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Di seguito si riportano le caratteristiche geotecniche delle varie unita geologiche interessate, per ulteriori
approfondimenti si rimanda alla relazione geotecnica generale.

La falda si attesta a p.c.
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8.1 CARATTERISTICHE MECCANICHE UNITA GEOTECNICHE

Dall’esame di quanto riportato negli stralci grafici e analizzando i risultati dei sondaggi effettuati, emerge che
I volumi di terreno direttamente interagente con le opere presenti, sono individuato dai seguenti litotipi:

. Litotipo ba3 — Strato superficiale Argille limose (Alluvioni attuali e recenti)
Y =19.00 kN/m3 peso di volume naturale
Cu =40.00 kPa resistenza al taglio in condizioni non drenate
Eo =100.00 MPa modulo di deformazione elastico iniziale
Go =30.00 MPa modulo di deformazione taglio iniziale
. Litotipo ba2 — Sabbia, sabbia limosa (Alluvioni attuali e recenti)
Y =20.00 KN/m? peso di volume naturale
c =0.00 kPa coesione drenata
o' =33.00 ° angolo di resistenza al taglio
Eo =185.00 MPa modulo di deformazione elastico iniziale
Go =74.00 MPa modulo di deformazione taglio iniziale
. Litotipo ba3 — Da quota +10.0 m Argille limose
Y =19.00 KN/m? peso di volume naturale
Cu =70.00 kPa resistenza al taglio in condizioni non drenate
Eo =195.00 MPa modulo di deformazione elastico iniziale
Go =85.00 MPa modulo di deformazione taglio iniziale
. Litotipo bal — Ghiaia sabbiosa (Alluvioni attuali e recenti)
Y =20.00 KN/m?3 peso di volume naturale
c =0.00 kPa coesione drenata
o' =35.00 ° angolo di resistenza al taglio
Eo = 300.00 MPa modulo di deformazione elastico iniziale
Go =120.00 MPa modulo di deformazione taglio iniziale
. Litotipo ASP — Argille subappenniniche (Argille limose e limi argillosi)
Y =20.50 KN/m?3 peso di volume naturale
Cu =150.00 kPa resistenza al taglio in condizioni non drenate
Eo =390.00 MPa modulo di deformazione elastico iniziale

Go =150.00 MPa modulo di deformazione taglio iniziale
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9. DEFINIZIONE DELLE SEZIONI DI CALCOLO

Data la similitudine per geometria e condizioni di terreno, si procede alla definizione delle sezioni di calcolo
similari, tali similitudini sono da intendersi sia dal punto di vista idrogeologico, di tali sezioni il calcolo é stato
effettuato su quella che presenta l'altezza di scavo maggiore.

9.1 SEZIONE1

La sezione di calcolo prevede uno scavo da testa paratia (la quale € lunga 12.00 m) di 4.00m, di seguito

viene riportato uno schema estratto da plaxis.

Output Version 2012.1.12088.8962

-10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00 [m
NN NEENE AT AN ETE FNENE NNEEE SN SR RTE AR NREE I SR SR NN FNENY SRR SN SRRTE AR SRR RRNNE SRNTE FREEE SRR RN NN N P

30,00 3 o
= TS T

2500 ah . I 28
3 N 24

20,00 |
3 RRREERER RN 20

15,00 e e I
= FElREs FEEEr 16

1000E e

= SeEdpisaees SerEse
= e ] ORK]

- <] AL 4 |

5,00 7 RS SAN L S0
- 5 va AVAVANAVAVAY, \ 8
— Y | \ 5
= ravavL, VAVAVAVAY, X T X X, VAVAVAV,

0,00 — N \ 4 4 Firmato digitalmerte da:
= x Se
| o] Val

al
Deformed mesh |u] (at true scale)
Uniform value of 0,000 m
Project P Date
P L AX I S Project filename Step User name
V102 1 ENGCO Sr.l.




WANDATARIA — LINEA PESCARA - BARI

Pro |RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

Relazione di Calcolo delle
Opere Provvisionali Palancole | LIOB |02|E (ZZ{|CL| VI |02 |03 | 001|B| 14

10. DIMENSIONAMENTO PARATIA

10.1 METODOLOGIA DI CALCOLO E CRITERI GENERALI

In relazione alla complessita dei rapporti intercorrenti tra la struttura oggetto di studio ed i terreni del sito,
nonché in relazione le diverse condizioni di carico e al contorno, si € ritenuto opportuno l'utilizzo del metodo
calcolo agli elementi finiti (F.E.M). Il software utilizzato (PLAXIS, versione 8, 2002, Delft University of
Technology) € un codice di calcolo bidimensionale agli elementi finiti che permette di tenere conto del
comportamento elastoplastico del terreno seguendo contemporaneamente, per passi successivi, la
variazione di stato tensionale e deformativo nei vari punti dellammasso considerato e degli elementi
strutturali collegati. La sua caratteristica peculiare € di utilizzare materiali con caratteristiche elastoplastiche,
seguendo passo passo gli incrementi di carico (fino a grandi deformazioni, nel qual caso & possibile
aggiornare la griglia di calcolo) utilizzando il criterio di rottura di Mohr-Coulomb, o altri criteri, quale Drucker-
Prager, CAM CLAY madificato, etc. Il terreno € schematizzato mediante un insieme di elementi finiti non
strutturati di forma triangolare a quindici nodi che forniscono una distribuzione cubica delle tensioni e delle
deformazioni all'interno di ciascun elemento, essendo polinomi del 4° ordine le funzioni di forma interpolanti
il campo degli spostamenti. All'interno di ogni passo di carico il programma perviene all'equilibrio attraverso
una serie di iterazioni sfruttando la matrice di rigidezza iniziale (metodo di Newton-Raphson maodificato). Il
controllo della convergenza, al termine della i-esima iterazione viene effettuato attraverso il controllo
dell'errore della i-esima iterazione, errore rappresentato dal rapporto tra le norma del vettore costituito dalle
forze nodali non bilanciate e la norma del vettore dei carichi nodali equivalenti relativo al livello finale di carico
del passo in esame.

PLAXIS permette di mettere in conto la presenza di elementi strutturali piani del tipo "plate”, "anchors"; e
"geogrids” resistenti solo a trazione, di considerare la presenza di molle elastoplastiche, diversi gradi di
svincolamento, e di ridurre le caratteristiche meccaniche del terreno a contatto con elementi di diversa natura
("Interfaces"). In conto ai processi di consolidazione, & data la possibilita di introdurre dreni e "well point" in
varie direzioni; mentre per cid che concerne le azioni esterne risultano realizzabili sistemi di cedimenti
impressi, analisi statiche complesse (azioni distribuite e concentrate con complesse disposizioni), ed analisi
pseudo-statiche referenti ad azioni sismiche in direzioni sia verticali che orizzontali.

Firmato digitalmente da:

Facchini Massimo
Firmato il 13/03/2024

In particolare, la versione utilizzata ha permesso l'analisi per passi esecutivi dell'opera in condizion“viememdi
deformazione; a tale scopo sono state effettuate le modellazioni, il calcolo e le verifiche, suggEziEni
significative della struttura in oggetto, scelte in base alla geometria che rappresenti esattamente lo stato piano

di tensioni e di deformazioni.

L'analisi F.E.M. consente di definire i diagrammi di spinta agenti sulle strutture e di valutare le caratteristiche
di sollecitazione e di deformazione per quest'ultime tenendo conto dell'interazione terreno-struttura.

| risultati del modello sono stati impiegati per:

+ le verifiche di stabilita globale dell'insieme paratia-terreno per tutte le tipologie strutturali
(metodologia ¢-c reduction);

» il dimensionamento delle sezioni delle opere interrate mediante le sollecitazioni ricavate dal
modello;

+ la valutazione dei movimenti caratterizzanti 'opera durante il suo regolare esercizio e nelle
condizioni ultime.
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10.2 VERIFICA SLE

La verifica nei confronti degli Stati limite di esercizio consiste nel controllare, con riferimento alle sollecitazioni
di calcolo corrispondenti alle Combinazioni di Esercizio, il tasso di lavoro nei materiali e 'ampiezza delle
fessure attesa, secondo quanto di seguito specificato.

Trattandosi di opere provvisionali, in accordo con quanto riportato al par. 2.2.3 “Verifiche” delle NTC2008
avremo che “Le verifiche di sicurezza delle opere devono essere contenute nei documenti di progetto, con
riferimento alle prescritte caratteristiche meccaniche dei materiali e alla caratterizzazione geotecnica del
terreno, dedotta in base a specifiche indagini. La struttura deve essere verificata nelle fasi intermedie, tenuto
conto del processo costruttivo; le verifiche per queste situazioni transitorie sono generalmente condotte nei
confronti dei soli stati limite ultimi”.

Trattandosi di manufatti per opere prowvvisionali, tali verifiche agli stati limite di esercizio possono essere
omesse per il calcolo.

10.3 VERIFICA SLU
10.3.1 Verifiche di resistenza degli elementi strutturali (STR)

Si considerano gli stati limite ultimi per raggiungimento della resistenza negli elementi strutturali. L’analisi
pud essere svolta utilizzando la Combinazione 1 (A1+M1+R1), nella quale i coefficienti sui parametri di
resistenza del terreno (M1) e sulla resistenza globale del sistema (R1) sono unitari, mentre le azioni
permanenti e variabili sono amplificate mediante i coefficienti parziali del gruppo Al. In questo caso, i
coefficienti parziali amplificativi delle azioni possono applicarsi direttamente alle sollecitazioni, calcolate
con i valori caratteristici delle azioni e delle resistenze. Quindi i risultati dell’analisi STRU (A1+M1),
possono essere cautelativamente ottenuti moltiplicando quelli dell’analisi SLE x 1.4. Si & verificato che tale
modo di procedere, oltre che essere ingegneristicamente piu corretto, porta a risultati in linea al metodo
che prevede I'amplificazione delle azioni (peso di volume del terreno x 1.3 e azioni accidentali x 1.5), ed
in ogni caso cautelativi ai fini delle verifiche di resistenza.

10.3.2 Verifiche stabilita geotecnica (GEO)

Facchini Massimo

Firmato il 13/03/2024
13:13

Nelle verifiche agli stati limite ultimi per il dimensionamento geotecnico delle paratie (GEO), si con@ﬁﬁgl‘a
lo sviluppo di meccanismi di collasso determinati dalla mobilitazione della resistenza del terré“‘i‘%‘i/%?)%’%%ﬂ'!‘é"m
specificamente, dal raggiungimento delle condizioni di equilibrio limite nel terreno interagente con la
paratia. L’analisi pud essere condotta con la Combinazione 2 (A2+M2+R1), nella quale i parametri di
resistenza del terreno sono ridotti tramite i coefficienti parziali del gruppo M2, i coefficienti yz sulla
resistenza globale (R1) sono unitari e le sole azioni variabili sono amplificate con i coefficienti del gruppo
A2. | parametri di resistenza di progetto sono percio inferiori a quelli caratteristici e di conseguenza il valore
di progetto della spinta attiva € maggiore, e quello della resistenza passiva € minore, dei corrispondenti
valori caratteristici. Le azioni di progetto Ed sono le risultanti o i momenti risultanti delle forze sulla paratia
che producono il cinematismo di collasso ipotizzato, mentre le resistenze di progetto Rd sono le risultanti
0 i momenti risultanti delle forze che vi si oppongono.

In definitiva le analisi contemplano le seguenti combinazioni di carico.
SLU (STRU) per le verifiche di resistenza degli elementi strutturali.

SLU (GEO) per le verifiche di stabilita geotecnica.




WANDATARIA — LINEA PESCARA - BARI

Pro |RADDOPPIO DELLA TRATTA FERROVIARIA TERMOLI-LESINA
LOTTO 2 e 3—- RADDOPPIO TERMOLI - RIPALTA

COMMESSA LOTTO| FASE | ENTE | TIPO DOC OPERA 7 DISCIPLINA PROGR REV FOGLIO

Relazione di Calcolo delle
Opere Provvisionali Palancole | LIOB |02|E (ZZ{|CL| VI |02 |03 | 001|B| 16

10.3.3 VERIFICHE PALANCOLE METALLICHE

Per le palancole si adotta la metodologia di verifica in accordo con la normativa italiana vigente (N.T.C.’08)
e con I'Eurocodice 3 (EN 1993-5).

Le azioni interne allo stato limite ultimo, Neq4, Meq and Veq, SONO oOttenute come in precedenza.
Si determina quindi:

MRd W |'f ; ',BB momento resistente di progetto per sezioni di classe 1 e 2
ply

dove:
W, € il modulo di resistenza plastico
Be € un coefficiente riduttivo per palancole a U, dipendente dal numero di palancole interconnesse e dal tipo di
suolo
Vo = A/.fyd
NG

Se la forza di taglio agente di progetto Veq € maggiore del 50% della resistenza di progetto VRd, il momento resistente si

resistenza a taglio di progetto

riduce secondo la seguente espressione:

2
Yol . .
Mey =| Be Wy ——A_’ f,s  momento resistente ridotto
4-t,-sina
dove:
2 Firmato digitalmente da:
P =(QVgg IVgy 1) ot o

eriale Certificato:

Valido dal 01/09/2023
al 01/09/2026

Data l'azione resistente del palancolato Ngy = Af;, dove A & la sezione resistente, se il rapporto NE/NE®
maggiore di 0.25 per palancole ad U, o maggiore di 0.1 per palancole a Z, il momento resistente si riduce secondo
la seguente espressione:

My pa = K-Mgg (1— Ngy / Nig ) <M, momento resistente ridotto

dove:
k=133 per palancole ad U
k=111 per palancole a Z
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11. ANALISI DELLE OPERE
11.1 VERIFICA DELLA PARATIA

11.1.1 Modello di calcolo

il calcolo e stato eseguito utilizzando il software Plaxis.

PLAXIS 2D - Input

Version 2012.01

(Build 7096)

Copyright 2006-2012 Plaxis bv

User ENGCO S.r.l.

Code AP110124 0fd90613 1773e3da
Service Nr  2-1329059

Options included

PLAXIS 2D
PLAXIS 2D 2012 - Basic Module
PLAXIS 2D 2012 - Basic Module VIP

Nelle immagini che seguono si riportano il modello adottato, i carichi e le condizioni al contorno.

Le caratteristiche dei terreni e degli elementi strutturali sono:

Firmato digitalmente da:
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Material set

Identification numbe

Identification baz ba3

Material model Mohr-Coulomb Mohr-Coulomb
Drainage type Drained Undrained (C)
Colour RGB 161, 226, 232 RGB 236, 232, 156
Comments

General properties

Yognsat kN/m’ 20,00 19,00

Yeat kNfm® 21,00 19,00
Advanced

Void ratio

Dilatancy cut-off Mo la]

Sinit 0,5000 00,5000

e 0,000 000

e 999, [ 999,
Damping

Rayleigh o 0,000 0,000
Rayleigh & 0,000 0,000
stiffness

E kn/m® 185,0E3 100,063

v () 0,3000 00,4550
Alternatives

G kn/m? 71,15E3 33,4463

E i kh/m® 249,0E3 3,378E6
Strength

€ kNfm” 0,000 40,00

@ (iphi) ® 33,00 00

w (psi) ° 0,000 100
Velocities

v, mjs 186,7 131,3

(A mjs 349,3 1320

Firmato digitalmente da:
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Identification baz ba3
Advanced
Set to default values = Mo
Stiffness
Einc kN/m*/m 0,000 0,000
Yoo m 0,000 0,000
Strength
T kN/m’fm 0,000 0,000
Voer m 0,000 0,000
Tension cut-off Yes Mo
Tersile strength khy/m” 0,000 10,0066
Consolidation
Cy re m~jday 0,000 000
Strength
Shrength Rigid Rigid
Consider gap closure Yasg R
Real interface thickness
KD settings
K, determination Automatic Automafic
0,455 1,000
Model
Data set Standard Standard
Soil i
<2 um % 10,00 10,00
2 um - 50 um %o 13,00 13,00
50 pm - 2 mm Yo 77,00 77,00
Parameters
Set to default values Mo Mo
k, my/day 0,000 D00
k, my/day 0,000 0]
- m 10,00E3 10,0063
Bea 0,5000 0,5000
Identification baz ba3
Change of permeability
g, 1,000E15 1,000E15
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11.1.1.9 Descrizione del codice di calcolo utilizzato

Metodo agli elementi finiti (F.E.M.) per I'analisi dell'interazione terreno-struttura in condizioni statiche e sismiche

In relazione alla complessita dei rapporti intercorrenti tra la composita struttura oggetto di studio ed i terreni del sito, nonché in
relazione le diverse condizioni di carico e al contorno, si e ritenuto opportuno l'utilizzo del metodo calcolo agli elementi finiti
(F.E.M). Il software utilizzato (PLAXIS, versione 8, 2002, Delft University of Technology) & un codice di calcolo bidimensionale
agli elementi finiti che permette di tenere conto del comportamento elastoplastico del terreno seguendo contemporaneamente, per
passi successivi, la variazione di stato tensionale e deformativo nei vari punti dell'ammasso considerato e degli elementi strutturali
collegati. La sua caratteristica peculiare e di utilizzare materiali con caratteristiche elastoplastiche, seguendo passo passo gli
incrementi di carico (fino a grandi deformazioni, nel qual caso é possibile aggiornare la griglia di calcolo) utilizzando il criterio di
rottura di Mohr-Coulomb, o altri criteri, quale Drucker-Prager, CAM CLAY modificato, etc. Il terreno & schematizzato mediante un
insieme di elementi finiti non strutturati di forma triangolare a quindici nodi che forniscono una distribuzione cubica delle tensioni
e delle deformazioni all'interno di ciascun elemento, essendo polinomi del 4° ordine le funzioni di forma interpolanti il campo degli
spostamenti. All'interno di ogni passo di carico il programma perviene all'equilibrio attraverso una serie di iterazioni sfruttando la
matrice di rigidezza iniziale (metodo di Newton-Raphson modificato). Il controllo della convergenza, al termine della i-esima
iterazione viene effettuato attraverso il controllo dell'errore della i-esima iterazione, errore rappresentato dal rapporto tra le norma
del vettore costituito dalle forze nodali non bilanciate e la norma del vettore dei carichi nodali equivalenti relativo al livello finale

di carico del passo in esame.

PLAXIS permette di mettere in conto la presenza di elementi strutturali piani del tipo "plate", "anchors"; e "geogrids" resistenti solo
a trazione, di considerare la presenza di molle elastoplastiche, diversi gradi di svincolamento, e di ridurre le caratteristiche
meccaniche del terreno a contatto con elementi di diversa natura (“Interfaces"). In conto ai processi di consolidazione, ¢ data la

Firmato digitalmente
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possibilita di introdurre dreni e "well point™ in varie direzioni; mentre per cio che concerne le azioni esterne risultano realizzabili

Firmato il 13/03/2024
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infoCamere Qualified
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pseudo-statiche referenti ad azioni sismiche in direzioni sia verticali che orizzontali.

In particolare la versione utilizzata ha permesso I'analisi per passi esecutivi dell'opera in condizioni piane di deformazione; a tale
scopo sono state effettuate le modellazioni, il calcolo e le verifiche, su sezioni significative della struttura in oggetto, scelte in base

alla geometria che rappresenti esattamente lo stato piano di tensioni e di deformazioni.

L'analisi F.E.M. consente di definire i diagrammi di spinta agenti sulle strutture e di valutare le caratteristiche di sollecitazione e di

deformazione per quest'ultime tenendo conto dell'interazione terreno-struttura.
I risultati del modello sono stati impiegati per:
- le verifiche di stabilita globale dell'insieme muro-terreno per tutte le tipologie strutturali (metodologia ¢-c reduction);

- il dimensionamento delle sezioni delle opere interrate (setti strutturali, solettoni di fondazione, pali di fondazione, taglioni

di fondazione,..) mediante le sollecitazioni ricavate dal modello;

- la valutazione dei movimenti caratterizzanti I'opera durante il suo regolare esercizio e nelle condizioni ultime;
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- il calcolo delle sollecitazioni e delle deformazioni caratterizzanti il diaframma plastico nelle condizioni di esercizio e nelle

condizioni ultime.

Attesa la natura del problema, nel seguito si illustreranno la modellazione adottata ed i risultati ottenuti nell’ipotesi di deformazione

piana.

11.1.1.10 Caratteristiche meccaniche degli elementi utilizzati

Nelle tabelle che seguono si riporta, il calcolo delle caratteristiche geomeccaniche degli elementi adottati.

Provvisionali

TIPO Larssen 605 K
B = 600 [mm]
Material set H= 420 [mm]
Identification number 1 Peso mg= 86.7 [Kg/m]
= 78.50 3
Identification Palancole Y [KNZ m’]
I= 42550 [cm“/m]
Comments 4
4.26E-04 [m~/m]
Colour RGB 0, 0, 255 W= 2030 [cm3/m]
Material type Elastic 2 03E-03 [mg/m]
Properties A= 1.10E-02 [m?]
Isotropic Yes E= 210000 [MPa]
2
End bearing Mo 2.10E+08 [kN/m ]
EF.,] kM/m 3,870E6 EA =
EA, kN/m 5,8 70ED El =
EI kM mz,"m 149,0E3 w= 0.867 [KN/m]
d m 0,6797
' interasse = 0.6 [m]
W KN/m/m 1,445 n./ml = 1.67
v (nu) (0,000
. EA= 3.87E+06 [KN/ml]
Rayleigh « {1,000 )
) El= 1.49E+05 [KN/m*/ml]
Rayleigh g 0,000 W= 1.445 [KN/m/ml]
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12. VERIFICHE
12.1 SEzIONE 1

Di seguito si riportano le fasi di calcolo per la sezione analizzata ed anche le figure delle varie fasi di input.

Fase n. Lavorazioni previste
Fase 1 Inizializzazione geostatica
Output Version 2012.1.12068.8962
-10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00 [m
[FNTEE RN ENET SRR TS ERE NS RN FEREN SRR RNTNE TN FNRE R RN ST R RN SRR RN SRR FRRTE FNTE NN SRR R TR S REN SRR R
3o,o£ — 32
25,00 | N L 5 N 28
-4 S SEEN
| S S5 SEENEEN 3 N
= KR i 24
2000 Fesy K
= P R S RRE 20
1500 2 e ¥ EREEES I
E ER R e 10
10,00 1 hrk AY f
— PR v ol
= T V) ( ) X 12
= o ¥AV \ K I
- ) R VAVAVA [
500 S S AYAVAVa vy, s
= NEEAK i vaAvaTAAY ' . 8
— Y /,’ oY \ \‘
— Rk VAVANANAVA v av, v a Y, VAVAYAY, 3
- N AV, : 4
0,00 = NARIK i 4
| Firmato digitalmente da:
E X Facchini Massimo
— Firmato il 13/03/2024
— 0 1313
— %%wale Certificato:
Deformed mesh |u] (at true scale) Yekso dosgau00r2029
InfoCamere Qualified
Electronic Signature aA
Uniform value of 0,000 m
Project Date
P L A X I S Project filename Step User name
VI02 1 ENGCO S.r.l.

La versione del software utilizzata per il modello di calcolo non permette la visualizzazione della falda; la
presenza di quest'ultima € stata considerata nelle caratteristiche dei materiali inseriti. Per i terreni in CND
e stato considerato un modello del materiale Undrained (C) per tener conto della falda
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Fase 2 Realizzazione delle paratie.
Output Version 2012.1.12068.8962
10,00 5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00 [m]
Liveslowanling i | Liy Livenl Loy i vty i) bl ben 36
30,00 _. I
— A A A A 2
25,00 E
— 28
20,00 A [ | | I 24
E | ) : 20
1500 3 | %
E ] I
j ) Y 16
10,00 5 |
3 B v
3 Y , 8
o,atg ERRANAENA AN AL SN NSNS
E 4
= x I
5,00 3
| 0
Deformed mesh |u| (at true scale)
Maximum value = 1,003'10'3 m (Element 1017 at Node 76)
Project description Date
V102 18/12/2022
Proect filename Step [User name
V102 5 ‘ENGCO Sr.l
Fase 3 Realizzazione dello scavo
Output Version 2012.1.12068.8962 Firmato digital 4
irmato digitalmente da:
10,00 5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00 m Facchini Maasimo
T Y TE T4 1 i FEwl 0T 71 FIIT: Py YA RTTE| LN ey Teahy (AT vUrerd HITHs T UL ey iithieely T TYTT ITY TN FTH TR Tggto 113/03/2024
— %enale Certificato:
s00 I gy
| A A A A 2 InfoCamere Qualified
3 Electronic Signature CA
| S
2500 3 | N
o | I 28
2000 7 f | I 2
3 | ) . 20
1500 3 ; A I
2 : x \ 16
10,00 5 | )
3 B v
3 Y , 8
0,0Q BRGNS NI
E 4
= x I
5,00 3
| 0
Deformed mesh |u| (at true scale)
Maximum value = 5,652'10'3 m (Element 546 at Node 4227)
Project description Date
V102 18/12/2022
Proect flename Siep User name
V102 12 ’ENGCO Sr.l
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12.1.1 VERIFICA GEO

In conformita alla normativa vigente vengono svolte anche analisi abbattendo i parametri di resistenza
come dettagliatamente esposto nel paragrafo 10.1(SLU GEO). Considerando i parametri di resistenza del
terreno ridotti mediante i coefficienti parziali ym previsti per la combinazione M2:

cq=c/1.25;
cu=cy /1.40;
¢’q = arctan (1/1.25 - tan ¢).

Le verifiche di stabilita globale sono state effettuate con la metodologia “@-c reduction”.

Nellimmagine seguente é riportata la verifica di collasso, il risultato delle verifiche & riportato in termini di

stato deformativo nello stato di collasso.

Complesso terreno paratia

Output Version 2012.1.12068.8962

g
Ll \|lIJ\

:

Ll

3

;III‘

||M\\

g
|

Firmato digitalmente da:

Facchi

Firmat
13:13

Seriale Certificato:
2702585
Valido

il

8

|

|

4

al 01/
infoCamere Qualified
Electronic Signature CA

HE I ]8

Incr | displ |Au|
Maximum value = 0,1105"10‘3 m (Element 655 at Node 1418)

Project description

VI02 18/12/2022
PLAXIS [“2 R |

VI02 12 |ENGCO S,

Il coefficiente al collasso € di seguito rappresentato.

Strength reduction factor ZM_sf 1,638E+00
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12.1.2 VERIFICHE STRUTTURALI

La verifica strutturale delle palancole viene eseguita considerando le azioni massime SLU derivanti dai grafici
nel seguito riportati.

Output Version 2012.1.12068.8962

-10,00 -5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00 tum]
[FERT FETE FENT FENTE FETE SRR RTETE FNETE FRTEE PN SRE TS SEETE SR FEREE FETT NN FETE SN ST ST ST SRR R T R ST S
30,00
— 600
25,00
500
20,00 I
400
15,00
300
10,00 I
200
5,00
¥
0,00 100
X
-5,00 [
Axial forces N (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 0,01077 kN/m (Element 32 at Node 181)
Minimum value = -91,77 kN/m (Element 9 at Node 86089)
Project description Date
PLAXIS |92,
V102 112 ENGCO Sr.l.
Output Version 2012.1.12068.8962 Firmato digitalmente da:
Facchini Massimo
10,00 5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00 45,00 50,00 khm) Firmato il 13/03/2024
Seriale Certificato:
30,00 Valido dal 01/09/2023
— al 01/09/2026
= infoCamere Qualified
= Electronic Signature CA
: 6000
73,u£
= 5000
20,00 5
3 000
15,00 5
3 3000
10,00 3
: 2000
500 -
3 Y
0,00 1000
E L- x
200 - 0
Shear forces Q (scaled up 5,00107° times)
Maximum value = 254,2 kN/m (Element 16 at Node 6333)
Minimum value = -238,8 kN/m (Element 17 at Node 2521)
Project descrption Date
VI02 18/12/2022
Froject fiename. Step User nome
Vio2 112 ENGCO S.r.l.
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Qutput Version 2012.1.12068.8962

10,00 5,00 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 40,00 50,00 [ktimim]
[FTH FEETE FTETY FEET R S TR TS FTRTE PR R SR ST R SN SRS FRNTE FRN SN S Levinly vl

JU.UE

i — G000
>5,u£

= 5000
20, DE I

= 4000
15,00 7

é 3000
10,00 5

i 2000
500 -

= ¥
uuL: 1000

= L’ x
500 - 0

Bending moments M (scaled up 5,0010™ times)
Maximum value = 411,2 kNm/m (Element 21 at Node 1737)
Minimum value = -415,8 kNm/m (Element 13 at Node 6545)
Project descrption Date
18/12/2022

VIo2 112

VI02
PLAXIS [==

ENGCO Sur.l.

Firmato digitalmente da:

Facchini Massimo
Firmato il 13/03/2024
13:13

Seriale Certificato:

Valido dal 01/09/2023
1 01/09/2026

Quali

Camere Qualified
onic Signature CA
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12.1.3 VERIFICA PALANCOLATO METALLICO
La verifica della palancola Metallica viene di seguito riportata:

Tipo di profio Larssen_Hoesch

Profilo LARSSEN 605K

Callse acciaio

fyk 355.00 |[IN/mm?] |=| 355,000.00 |[kN/m?] |tensione di snervamento caratteristica
Ymislu 1.05 fattore parziale

fya 338.10 [[N/mm?] |=| 338,095.24 [[kN/m?] |tensine di snervamento di progetto

Neg 91.77 |[KN/m] axial load

Meg 415.80 [[kKN*m/m] bending moment

Ved 254.20 [[kN/m] shear

fipo 2

classe U

We 2,030.00 |[cm®/m] |= 0.002 |{[m3*/m] |modulo di resistenza elastico - asse forte
A 184.10 |[cm?/m] |= 0.018 |[m?/m] |area

Wi 2,386.00 [[cm®/m] |= 0.002 |[m*/m] |modulo di resistenza plastico - asse forte
Ay 68.00 |[cm?/m] |= 0.007 |[m2/m] |area resistenza a taglio

b 600.00 [[mm] = 0.600 [[m] larghezza

h 420.00 |[mm] = 0.420 [[m] altezza

fw 10.00 |[mm] = 0.010 |[m] spessore anima

tt 12.20 |[mm] = 0.012 |[m] spessore ali

o 66.00 |[deg] inclinazione dell'anima et
Bs 1.00 coefficiente riduttivo %ij;sgf

Azioni di Progetto

Resistenze di Progetto

Verifiche

Fed Ry Fattore di Sicurezza
Ned Meq Ved NRq Mgg VRrd Ned/Nra<1| Mea/Mra<1 | Vea/Vra<l
[kN/m] |[kN*m/mi]| [kN/m] | [KN/m] |[KN*m/m]| [kN/m] [ [ B
91.77 415.80 25420 | 6,224.33 806.70 | 1,327.36 0.01 0.52 0.19
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12.2 VERIFICA SOTTOSPINTA IDRAULICA

Per le opere delle pile PO1-P07 P20-P21 e P28-P29-P30-P31-P32-P33-P34, in linea con il progetto definitivo,
si prevede la realizzazione di un tappo di jet grouting.

Considerando che le geometrie e le caratteristiche delle unitd geotecniche non risultano difformi dalla
precedente fase di progettazione, si ripropone nel seguito la verifica della pila 9 eseguita in fase di progetto
definitivo e da noi confermata per la fase di progettazione esecutiva.

COMMESSS LOTTOD CODIrIGA DCULEMTO nEw. oL

Retazions di calooko tppo d fondo in jat-grouting

- az oTe PH EE000amT el [ S H

31  vVERIFICA VIADOTTO VIO - TRA PX0-P23, P25-P34. PS6-PO4

‘Viadotto = Tipo Speezore jet grout {m)
iz = : sl 5.0
PESD MATERIALI -
Peeo specifico jet grouting 183 KNm? 5
Peeo epecfico acqua 10 im? s
(ZOEF. PARZIALI NTCZ018 ; |
Fattore parziale forze inctab. zollevamento| ye e 11
Fattore parziale forze ctab. collevamento | yem 04 : |
Fattorz parziale per coeczione Ve 195 T T T8 T ™
Fattore parziale per angolo stirto ye 1,23 R S A o O oo f--1
GEDMETRIA 3
Piano campagna p.E 4,09 melm 4
Livello falda ecquifera 4,09 meim 5
Quota 2CEVT -2 61 melm .
Profondita ecavo 6,70 m =
Quote bace coletta jet grouting -11,61 mehm
Larghezza int=ma pozzo 12.00 m *
Lumghezza intema pozzo 12,00 m T
N° pali [ -
Diarnetra pali :I'I1:I 1.50 m il Firmato digitalmente da:
Volurne pali jm 135,90 m*/m k12 Facohini Massimo
‘Walurne Ert EDI.I‘ti'IQ_-'I'H 128,10 mam 13 ?ar%a\o il 13/03/2024
il 3:::5 ::';:':;‘;023
o 15 st s,
e T R0 m—{uota Beello freatico
Da: A Mat ¥ (i) o (i) LA — gt gPOUL —Cuipeice msim
-2,61 4,81 zoil 19,50 ] 1]
-B,62 -11,6 JG 19,50 100 36
Pego mat. 1 Mai | 4* (%) e
Pepomat 2 20 0,00 0,
Pego mat 3 J& 047 14,57
Peco totake 175,39 J& 29,28 14,18
CONDIZIONI FALDA AGOUIFERR
Precsione agente su soletin jot grouting [ U 157,00 | me |
FORZE STABILIZANTI VERIAIGA STABILITA jet grouling
Peso propeic jet grouting Py 1888,30 KNm Forze stabiicanti (Fsae) | 222008 Km
Forza di affrito [l EETES Km Forzs inztebilzantl (Rest) | 207240 kf/m
FORZE INSTABILIZANTI
Eotinzpints acqua [ Pe [ 1B2400 [ Wm | [Fattore cicurezze  (FB) 1@ ] 85 |
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13. APPENDICE A. ANALISI PARATIE. TABULATI DI CALCOLO PARATIE

Firmato digitalmente da:

Facchini Massimo
Firmato i 1 13/03/2024
13:13




PLAXIS Report

Firmato digitalmente da:

Facchini Massimo
Firmato il 13/03/2024
13:13

Seriale Certificato:
2702585

Valido dal 01/09/2023
al 01/09/2026
infoCamere Qualified
Electronic Signature CA

V102



VI02

1.1.1.1 Calculation results, Initial phase (0/1), Connectivity plot

Firmato digitalmente da:

Facchini Massimo
Firmato il 13/03/2024
13:13

Seriale Certificato:
2702585

Valido dal 01/09/2023
al 01/09/2026
infoCamere Qualified
Electronic Signature C/

Connectivity plot
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1.1.1.2 Calculation results, <Phase 1> (1/3), Connectivity plot

Firmato digitalmente da:

Facchini Massimo
Firmato il 13/03/2024
13:13

Seriale Certificato:
2702585

Valido dal 01/09/2023
al 01/09/2026
infoCamere Qualified
Electronic Signature C/

Connectivity plot
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1.1.1.3 Calculation results, <Phase 2> (2/5), Connectivity plot

Firmato digitalmente da:

Facchini Massim
Firmato il 13/03/p024
13:13

Seriale Certificatp:
2702585
Valido dal 01/09/2023
al 01/09/2026
infoCamere Quaffied
Electronic Signature CA

Connectivity plot
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1.1.1.4 Calculation results, <Phase 3> (3/12), Connectivity plot

Firmato digitalménte da:

Facchini Massim
Firmato il 13/03/p024
13:13

Seriale Certificatp:
2702585
Valido dal 01/09/2023
al 01/09/2026
infoCamere Quaffied

Electronic Signature CA

Connectivity plot




VI02

2.1.1.1.1 Calculation results, Initial phase (0/1), Total displacements Ju]

= RIS =]

Total displacements |u|

Uniform value of 0,000 m




VI02

2.1.1.1.2 Calculation results, <Phase 1> (1/3), Total displacements Ju]

[m]
1,00

0,95
0,90

0,85

0,80

b digitalmente da: 0,70

i Massimo
il 13/03/2024

ertificato:
ial 01/09/2023

Qualified
ic Signature CA

0,15

0,10

0,05

0,00

Total displacements |u|

Uniform value of 4,366*10'12 m




2.1.1.1.3 Calculation results, <Phase 2> (2/5), Total displacements Ju]

A A A
NN >
NV : .
NS X
NN A &
5
Y
X

irmato digitalmente da:

acchini Massimo
irmato il 13/03/2024
3:13

eriale Certificato:
702585

alido dal 01/09/2023
101/09/2026
foCamere Qualified
lectronic Signature CA

#1073 m]
1,10

0,90

0,70

0,60

Total displacements |u|

Maximum value = 1,003"‘10'3 m (Element 1017 at Node 76)

0,50

0,40

0,30

0,20

0,00

VI02
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2.1.1.1.4 Calculation results, <Phase 3> (3/12), Total displacements |Ju]

#1073 m]
5,60
-
m’{ 5,20
S
. %S‘; 4,80
& ' . iﬁ 4,40
[ %' g—ﬁ '
> p # acchini Massimo
N o L iy
. AR ATV '
W%, v Sameg e, '
VAVAVAYAVAVAVAVAY'
 VAVANVAVAVAVAY '
Ség%%’%’ !&Eﬁgﬁ L 2,80
goc /e : B
T 2,40
0,80

Total displacements |u|

Maximum value = 5,652*10'3 m (Element 546 at Node 4227)
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3.1.1.1.1.1 Calculation results, , Initial phase (0/1), Total displacements Ju]

Firmato digitalmente da:

Facchini Massimo
Firmato il 13/03/2024
13:13

Seriale Certificato:
2702585

Validd dal 01/09/2023
al 01/09/2026
infoCdmere Qualified
Electronic Signature CA

Total displacements |u| (at true scale)

No results

VI02



1

3.1.1.1.1.2 Calculation results, , <Phase 1> (1/3), Total displacements Ju]

Firmato digitalmente da:

Facchini Massimo
Firmato il 13/03/2024
13:13

Seriale Certificato:
2702585

Validd dal 01/09/2023
al 01/09/2026
infoCdmere Qualified
Electronic Signature CA

Total displacements |u| (at true scale)

No results

VI02



3.1.1.1.1.3 Calculation results, Plate, <Phase 2> (2/5), Total displacements Ju]

Firmato digitalmente da:

Facchini Massimo
Firmato il 13/03/2024
13:13

Seriale Certificato:
2702585

Validd dal 01/09/2023
al 01/09/2026
infoCdmere Qualified
Electronic Signature CA

Total displacements |u| (scaled up 5,00"‘103 times)

Maximum value = 0,5018*10'3 m (Element 29 at Node 668)

107 m]

VI02



VI02

3.1.1.1.1.4 Calculation results, Plate, <Phase 3> (3/12), Total displacements Ju]

107 m]

36

32

28

Firmato digitalmente da:

24

I 20
16

Valido dal 01/09/2023
al 01/09/2026

nfoCamere Qualified
Electronic Signature CA

12

8

4

0

Total displacements |u| (scaled up 1,0()"‘103 times)

Maximum value = 2,686*10'3 m (Element 4 at Node 7160)
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3.1.2.1.1 Calculation results, , Initial phase (0/1), Axial forces N

Firmate

Facchi
Firmate
13:13

i Massimo
il 13/03/2024

Seriale|Certificato:
2702585
Valido

al 01/09/:

InfoCar
Electrof

ial 01/09/2023
2026

here Qualified

ic Signature CA

digitalmente da:

Axial forces N (scaled up 1,00 times)

No results

VI02
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3.1.2.1.2 Calculation results, , <Phase 1> (1/3), Axial forces N

Firmato digitalmente da:

Facchini Massimo
Firmatg il 13/03/2024
13:13

27025
Valido al 01/09/2023
al 01/08/2026
infoCamere Qualified
Electropic Signature CA

Ssnalaé:smﬁcam:

Axial forces N (scaled up 1,00 times)

No results




3.1.2.1.3 Calculation results, Plate, <Phase 2> (2/5), Axial forces N

16

Firmatf

Facchi
Firmatf
13:13

Valido

al 01/09/:

i Massimo
il 13/03/2024

Seriald Certificato:
270251§

ial 01/09/2023
2026

InfoCafnere Qualified

Electr

inic Signature CA

digitalmente da:

Axial forces N (scaled up 0,200 times)
Maximum value = 2,052 kN/m (Element 30 at Node 521)
Minimum value = -15,63 kN/m (Element 12 at Node 6526)

160

140
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60

40

20

[kN/m]

VI02



3.1.2.1.4 Calculation results, Plate, <Phase 3> (3/12), Axial forces N

17

Firmatf

Facchi
Firmatf
13:13

Valido

al 01/09/:

i Massimo
il 13/03/2024

Seriald Certificato:
270251§

ial 01/09/2023
2026

InfoCafnere Qualified

Electr

nic Signature CA

digitalmente da:

Axial forces N (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 21,98 kN/m (Element 15 at Node 6168)
Minimum value = -83,96 kN/m (Element 26 at Node 1054)

[kN/m]

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

VI02



VI02

3.1.2.2.1 Calculation results, , Initial phase (0/1), Shear forces Q

Firmato digitalmente da:

Facchini Massimo
Firmatg il 13/03/2024
13:13

27025
Valido al 01/09/2023
al 01/08/2026
infoCamere Qualified
Electropic Signature CA

Ssnalaé:smﬁcam:

Shear forces Q (scaled up 1,00 times)

No results




VI02

3.1.2.2.2 Calculation results, , <Phase 1> (1/3), Shear forces Q

Firmato digitalmente da:

Facchini Massimo
Firmatg il 13/03/2024
13:13

27025
Valido al 01/09/2023
al 01/08/2026
infoCamere Qualified
Electropic Signature CA

Ssnalaé:smﬁcam:

Shear forces Q (scaled up 1,00 times)

No results




3.1.2.2.3 Calculation results, Plate, <Phase 2> (2/5), Shear forces Q

Firmatf

Facchi
Firmatf
13:13

al 01/09/:

InfoCaf
Electr

digitalmente da:

i Massimo
il 13/03/2024

Seriald Certificato:
2702585
Valido

ial 01/09/2023
2026

ere Qualified
nic Signature CA

Shear forces Q (scaled up 0,500 times)
Maximum value = 3,022 kN/m (Element 27 at Node 877)
Minimum value = -3,022 kN/m (Element 6 at Node 6875)
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[kN/m]

VI02



3.1.2.2.4 Calculation results, Plate, <Phase 3> (3/12), Shear forces Q

21

Firmatf

Facchi
Firmatf
13:13

Valido

al 01/09/:

i Massimo
il 13/03/2024

Seriald Certificato:
270251§

ial 01/09/2023
2026

InfoCafnere Qualified

Electr

nic Signature CA

digitalmente da:

Shear forces Q (scaled up 0,0200 times)
Maximum value = 49,93 kN/m (Element 26 at Node 1054)
Minimum value = -49,63 kN/m (Element 7 at Node 6639)

[kN/m]

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

VI02



3.1.2.3.1 Calculation results, , Initial phase (0/1), Bending moments M

Firmatf

Facchi
Firmatf
13:13

al 01/09/:

InfoCaf
Electr

i Massimo
il 13/03/2024

Seriald Certificato:
2702585
Valido

ial 01/09/2023
2026

ere Qualified
inic Signature CA

digitalmente da:

Bending moments M (scaled up 1,00 times)

No results

VI02



3.1.2.3.2 Calculation results, , <Phase 1> (1/3), Bending moments M

Firmatf

Facchi
Firmatf
13:13

al 01/09/:

InfoCaf
Electr

i Massimo
il 13/03/2024

Seriald Certificato:
2702585
Valido

ial 01/09/2023
2026

ere Qualified
inic Signature CA

digitalmente da:

Bending moments M (scaled up 1,00 times)

No results

VI02



3.1.2.3.3 Calculation results, Plate, <Phase 2> (2/5), Bending moments M

24

Firmato digitalmente da:

Facchini Massimo
Firmato il 13/03/2024
13:13

Seriale Certificato:
2702585

Validd dal 01/09/2023
al 01/09/2026
infoCdmere Qualified
Electronic Signature CA

Bending moments M (scaled up 0,500 times)
Maximum value = 3,395 kNm/m (Element 4 at Node 7162)
Minimum value = -3,395 kNm/m (Element 30 at Node 667)

60

50

40

30

20

10

[kNm/m]

VI02



3.1.2.3.4 Calculation results, Plate, <Phase 3> (3/12), Bending moments M

Firmato digitalmente da:

Facchini Massimo
Firmato il 13/03/2024
13:13

Seriale Certificato:
2702585

Validd dal 01/09/2023
al 01/09/2026
infoCdmere Qualified
Electronic Signature CA

Bending moments M (scaled up 0,0500 times)
Maximum value = 40,24 kNm/m (Element 5 at Node 7140)

Minimum value = -40,21 kNm/m (Element 28 at Node 714)

[kNm/m]

600

500

400

300

200

100

VI02



VI02

3.1.2.4.3 Calculation results, Plate, <Phase 2> (2/5), Table of force envelopes plate

Plate 1-1 7055 1 14,000 28,000 0,026 0,000 0,026 0,126 0,000 0,126 0,000 0,000 0,000

7057 3 14,000 27,625 0,813 0,000 0,813 1,920 0,000 1,920 0,434 0,000 0,434

7079 5 14,000 27,250 1,472 0,000 1,472 2,329 0,000 2,329 1,267 0,000 1,267

(Palancole) 7080 2 14,000 27,063 1,717 0,000 1,717 2,302 0,000 2,302 1,707 0,000 1,707

7082 4 14,000 26,688 2,008 0,000 2,008 1,858 0,000 1,858 2,498 0,000 2,498

Facchini Massimo

Plate 1-3 7103 1 14,000 26,500 2,045 0,000 2,045 1,527 0,000 Fimato i113/03/20227 2,816 0,000 2,816

EIL%%%’R%&?H%?%’%

7105 3 14,000 26,125 1,895 0,000 1,895 0,777 0,000 3,249 0,000 3,249

7162 5 14,000 25,750 1,472 0,000 1,472 0,000 0,000 0,000 3,395 0,000 3,395

(Palancole) 7159 2 14,000 25,563 1,171 0,000 1,171 -0,380 -0,380 0,000 3,359 0,000 3,359

7161 4 14,000 25,188 0,408 0,000 0,408 -1,118 -1,118 0,000 3,077 0,000 3,077

Plate 1-5 7158 1 14,000 25,000 -0,047 -0,047 0,000 -1,473 -1,473 0,000 2,834 0,000 2,834

7141 3 14,000 24,625 -1,086 -1,086 0,000 -2,146 -2,146 0,000 2,153 0,000 2,153

7139 5 14,000 24,250 -2,279 -2,279 0,000 -2,727 -2,727 0,000 1,236 0,000 1,236

8 |



VI02

(Palancole) 6874 2 14,000 24,063 -2,932 -2,932 0,000 -2,936 -2,936 0,000 0,708 0,000 0,708

6876 4 14,000 23,688 -4,345 -4,345 0,000 -2,871 -2,871 0,000 -0,410 -0,410 0,000

Plate 1-7 6873 1 14,000 23,500 -5,119 -5,119 0,000 -2,085 -2,085 0,000 -0,912 -0,912 0,000

6640 3 14,000 23,125 -7,288 -7,288 0,000 -0,221 -0,221 0,000 -1,293 -1,293 0,000

6642 5 14,000 22,750 -9,053 -9,053 0,000 0,361 0,000 0,361 -1,238 -1,238 0,000

(Palancole) 6626 2 14,000 22,563 -9,833 -9,833 0,000 0,514 0,000 0,514 -1,151 -1,151 0,000

irmato digitalmente da:
6628 4 14,000 22,188 -11,200 -11,200 0,000 0,583 0,000 Facchini Massind, 583 -0,940 -0,940 0,000

i
Plate 1-9 6625 1 14000 22,000  -11,799 -11,799 0,000 0,563 0,000 foCamers.Gu

Hlectionic Signature CA

o
S
&
i

-0,832 -0,832 0,000

6609 3 14,000 21,625 -12,848 -12,848 0,000 0,475 0,000 0,475 -0,637 -0,637 0,000

6607 5 14,000 21,250 -13,714 -13,714 0,000 0,369 0,000 0,369 -0,478 -0,478 0,000

(Palancole) 6454 2 14,000 21,063 -14,083 -14,083 0,000 0,319 0,000 0,319 -0,414 -0,414 0,000

6456 4 14,000 20,688 -14,699 -14,699 0,000 0,229 0,000 0,229 -0,312 -0,312 0,000

Plate 1-11 6453 1 14,000 20,500 -14,946 -14,946 0,000 0,190 0,000 0,190 -0,273 -0,273 0,000

6363 3 14,000 20,125 -15,326 -15,326 0,000 0,129 0,000 0,129 -0,213 -0,213 0,000

6528 5 14,000 19,750 -15,553 -15,553 0,000 0,085 0,000 0,085 -0,174 -0,174 0,000

i



VI02

Plate 1-12 6528 1 14,000 19,750 -15,553 -15,553 0,000 0,085 0,000 0,085 -0,174 -0,174 0,000

6526 3 14,000 19,375 -15,627 -15,627 0,000 0,056 0,000 0,056 -0,148 -0,148 0,000

6545 5 14,000 19,000 -15,546 -15,546 0,000 0,039 0,000 0,039 -0,130 -0,130 0,000

(Palancole) 6546 2 14,000 18,813 -15,444 -15,444 0,000 0,034 0,000 0,034 -0,123 -0,123 0,000

6548 4 14,000 18,438 -15,112 -15,112 0,000 0,029 0,000 0,029 -0,112 -0,112 0,000

Plate 1-14 6544 1 14,000 18,250 -14,878 -14,878 0,000 0,028 0,000 0,028 -0,106 -0,106 0,000

irmato digitalmente da:
6155 3 14,000 17,875 -14,266 -14,266 0,000 0,030 0,000 Facchini Massind, 030 -0,096 -0,096 0,000

i
6170 5 14,000 17,500  -13,434 -13,434 0,000 0,035 0,000 foCamers.Gu

Hlectionic Signature CA

&
8
U1

-0,084 -0,084 0,000

(Palancole) 6167 2 14,000 17,313 -12,923 -12,923 0,000 0,038 0,000 0,038 -0,077 -0,077 0,000

6169 4 14,000 16,938 -11,688 -11,688 0,000 0,041 0,000 0,041 -0,061 -0,061 0,000

Plate 1-16 6333 1 14,000 16,750 -11,007 -11,007 0,000 0,017 0,000 0,017 -0,054 -0,054 0,000

6335 3 14,000 16,375 -9,182 -9,182 0,000 0,095 0,000 0,095 -0,032 -0,032 0,000

6833 5 14,000 16,000 -7,816 -7,816 0,000 0,038 0,000 0,038 0,000 0,000 0,000

(Palancole) 2522 2 28,000 16,563 -9,811 -9,811 0,000 -0,031 -0,031 0,000 0,038 0,000 0,038

2524 4 28,000 16,188 -7,945 -7,945 0,000 -0,078 -0,078 0,000 0,022 0,000 0,022

B



VI02

2975 5 28,000 16,000 -7,167 -7,167 0,000 -0,174 -0,174 0,000 0,000 0,000 0,000

(Palancole) 2158 2 28,000 17,313 -12,747 -12,747 0,000 -0,041 -0,041 0,000 0,070 0,000 0,070

2160 4 28,000 16,938 -11,468 -11,468 0,000 -0,044 -0,044 0,000 0,054 0,000 0,054

Plate 2-19 1767 1 28,000 18,250 -14,761 -14,761 0,000 -0,032 -0,032 0,000 0,103 0,000 0,103

1769 3 28,000 17,875 -14,130 -14,130 0,000 -0,034 -0,034 0,000 0,091 0,000 0,091

2157 5 28,000 17,500 -13,274 -13,274 0,000 -0,039 -0,039 0,000 0,077 0,000 0,077

irmato digitalmente da:
(Palancole) 1738 2 28,000 18,813 -15,349 -15,349 0,000 -0,036 -0,036 Facchini Massin{d, 000 0,122 0,000 0,122

alalll1;:) 72025
1740 4 28,000 18,438  -15,003 -15,003 0,000 -0,032 -0,032 InfoCamere Qu

Hlectionic Signature CA

&
8
O

0,109 0,000 0,109

Plate 2-21 1723 1 28,000 19,750 -15,482 -15,482 0,000 -0,086 -0,086 0,000 0,173 0,000 0,173

1725 3 28,000 19,375 -15,548 -15,548 0,000 -0,057 -0,057 0,000 0,147 0,000 0,147

1737 5 28,000 19,000 -15,456 -15,456 0,000 -0,041 -0,041 0,000 0,129 0,000 0,129

(Palancole) 1392 2 28,000 20,313 -15,096 -15,096 0,000 -0,158 -0,158 0,000 0,240 0,000 0,240

1394 4 28,000 19,938 -15,392 -15,392 0,000 -0,105 -0,105 0,000 0,191 0,000 0,191

Plate 2-23 1361 1 28,000 21,250 -13,671 -13,671 0,000 -0,370 -0,370 0,000 0,478 0,000 0,478

1363 3 28,000 20,875 -14,362 -14,362 0,000 -0,272 -0,272 0,000 0,359 0,000 0,359

3



VI02

1364 4 28,000 20,688 -14,646 -14,646 0,000 -0,229 -0,229 0,000 0,312 0,000 0,312

Plate 2-24 1097 1 28,000 22,000 -11,765 -11,765 0,000 -0,562 -0,562 0,000 0,832 0,000 0,832

1099 3 28,000 21,625 -12,809 -12,809 0,000 -0,475 -0,475 0,000 0,637 0,000 0,637

1361 5 28,000 21,250 -13,670 -13,670 0,000 -0,369 -0,369 0,000 0,478 0,000 0,478

(Palancole) 1068 2 28,000 22,563 -9,805 -9,805 0,000 -0,514 -0,514 0,000 1,151 0,000 1,151

1070 4 28,000 22,188 -11,167 -11,167 0,000 -0,583 -0,583 0,000 0,940 0,000 0,940

irmato digitalmente da:
Plate 2-26 1053 1 28,000 23,500 -5,098 -5,098 0,000 2,085 0,000 Facchini Massin®, 085 0,912 0,000 0,912

alﬂlll10 72025
1055 3 28,000 23,125  -7,264 7,264 0,000 0,222 0,000 InfoCamere Qu

Hlectionic Signature CA

&
8
N

1,293 0,000 1,293

1067 5 28,000 22,750 -9,026 -9,026 0,000 -0,363 -0,363 0,000 1,238 0,000 1,238

(Palancole) 876 2 28,000 24,063 -2,914 -2,914 0,000 2,936 0,000 2,936 -0,709 -0,709 0,000

878 4 28,000 23,688 -4,326 -4,326 0,000 2,871 0,000 2,871 0,410 0,000 0,410

Plate 2-28 713 1 28,000 25,000 -0,033 -0,033 0,000 1,473 0,000 1,473 -2,834 -2,834 0,000

715 3 28,000 24,625 -1,071 -1,071 0,000 2,146 0,000 2,146 -2,153 -2,153 0,000

875 5 28,000 24,250 -2,262 -2,262 0,000 2,727 0,000 2,727 -1,236 -1,236 0,000

(Palancole) 668 2 28,000 25,563 1,182 0,000 1,182 0,380 0,000 0,380 -3,359 -3,359 0,000

8



VI02

669 3 28,000 25,375 0,827 0,000 0,827 0,753 0,000 0,753 -3,253 -3,253 0,000

713 5 28,000 25,000 -0,035 -0,035 0,000 1,474 0,000 1,474 -2,834 -2,834 0,000

(Palancole) 522 2 28,000 26,313 2,013 0,000 2,013 -1,158 -1,158 0,000 -3,067 -3,067 0,000

524 4 28,000 25,938 1,727 0,000 1,727 -0,389 -0,389 0,000 -3,358 -3,358 0,000

Plate 2-31 351 1 28,000 27,250 1,468 0,000 1,468 -2,379 -2,379 0,000 -1,267 -1,267 0,000

353 3 28,000 26,875 1,905 0,000 1,905 -2,124 -2,124 0,000 -2,123 -2,123 0,000

irmato digitalmente da:
521 5 28,000 26,500 2,052 0,000 2,052 -1,517 -1,517 Facchini Massin{d, 000 -2,815 -2,815 0,000

alido dal
101/09/2026

(Palancole) 182 2 28,000 27,813 0,438 0,000 0,438 -1,226 -1,226 ﬁdocam_ere_ou i
Electronic Signature CA

&
8
O

-0,134 -0,134 0,000

184 4 28,000 27,438 1,162 0,000 1,162 -2,267 -2,267 0,000 -0,833 -0,833 0,000

g |



VI02

3.1.2.4.4 Calculation results, Plate, <Phase 3> (3/12), Table of force envelopes plate

Plate 1-1 7055 1 14,000 28,000 -0,165 -0,165 0,026 1,439 0,000 1,439 0,000 0,000 0,000

7057 3 14,000 27,625 -7,585 -7,585 0,813 12,573 0,000 12,573 2,909 0,000 2,909

7079 5 14,000 27,250 -14,333 -14,333 1,472 16,491 0,000 16,491 8,528 0,000 8,528

(Palancole) 7080 2 14,000 27,063 -17,710 -17,710 1,717 17,547 0,000 17,547 11,743 0,000 11,743

7082 4 14,000 26,688 -24,426 -24,426 2,008 17,967 0,000 17,967 18,455 0,000 18,455

Facchini Massimo

Plate 1-3 7103 1 14,000 26,500 -27,816 -27,816 2,045 17,598 0,000 Fimato i113/0372698 21,793 0,000 21,793

InfoCamere Qualified

7105 3 14,000 26,125  -34,684 -34,684 1,895 15,939 0,000 Flectronc SIgnal” g 28,119 0,000 28,119

7162 5 14,000 25,750 -41,657 -41,657 1,472 13,073 0,000 13,073 33,597 0,000 33,597

(Palancole) 7159 2 14,000 25,563 -45,173 -45,173 1,171 11,145 -0,380 11,145 35,871 0,000 35,871

7161 4 14,000 25,188 -52,238 -52,238 0,408 6,119 -1,591 6,119 39,161 0,000 39,161

Plate 1-5 7158 1 14,000 25,000 -55,768 -55,768 0,000 2,935 -4,284 2,935 40,019 0,000 40,019

7141 3 14,000 24,625 -62,792 -62,792 0,000 -5,018 -12,143 0,000 39,707 0,000 39,707

7139 5 14,000 24,250 -69,663 -69,663 0,000 -15,547 -22,887 0,000 35,934 0,000 35,934

Rg |



VI02

(Palancole) 6874 2 14,000 24,063 -72,973 -72,973 0,000 -22,021 -29,181 0,000 32,420 0,000 32,420

6876 4 14,000 23,688 -79,162 -79,162 0,000 -37,776 -43,816 0,000 21,335 -4,403 21,335

Plate 1-7 6873 1 14,000 23,500 -81,523 -81,523 0,000 -46,531 -50,842 0,000 13,381 -11,113 13,381

6640 3 14,000 23,125 -83,170 -83,170 0,000 -48,082 -48,082 0,000 -4,934 -20,860 0,000

6642 5 14,000 22,750 -72,791 -72,791 0,000 -33,046 -33,046 7,166 -20,607 -24,753 0,000

(Palancole) 6626 2 14,000 22,563 -68,116 -68,116 0,000 -22,570 -22,570 9,332 -25,908 -26,709 0,000

irmato digitalmente da:
6628 4 14,000 22,188 -59,292 -59,292 0,000 -4,829 -4,829 Facchini Massimbl,402 -30,819 -30,819 0,000

i
Plate 1-9 6625 1 14000 22,000  -55439 -55,439 0,000 1,597 0,000 foCamers Cuali@345 -31,109 -31,109 0,000

Electronic Signature CA

6609 3 14,000 21,625 -48,197 -48,197 0,000 10,061 0,000 12,728 -28,766 -28,766 0,000

6607 5 14,000 21,250 -41,302 -41,302 0,276 13,727 0,000 13,745 -24,163 -24,163 0,000

(Palancole) 6454 2 14,000 21,063 -37,943 -37,943 2,082 14,544 0,000 14,544 -21,481 -21,481 0,000

6456 4 14,000 20,688 -31,072 -31,072 5,308 14,602 0,000 14,602 -15,972 -15,972 0,000

Plate 1-11 6453 1 14,000 20,500 -27,553 -27,553 6,742 14,142 0,000 14,142 -13,276 -13,276 0,149

6363 3 14,000 20,125 -20,498 -20,498 10,688 12,418 0,000 12,418 -8,283 -8,283 0,878

6528 5 14,000 19,750 -13,318 -15,553 15,589 10,329 0,000 10,329 -4,008 -4,008 1,838

&



VI02

Plate 1-12 6528 1 14,000 19,750 -13,297 -15,553 15,603 10,304 0,000 10,304 -4,008 -4,008 1,838

6526 3 14,000 19,375 -5,962 -15,627 19,486 7,908 0,000 7,908 -0,584 -0,584 2,348

6545 5 14,000 19,000 1,615 -15,546 22,466 5,231 -0,138 5,231 1,887 -0,130 2,918

(Palancole) 6546 2 14,000 18,813 5,443 -15,444 23,641 3,681 -0,326 3,681 2,726 -0,123 3,194

6548 4 14,000 18,438 12,152 -15,112 25,363 1,020 -0,614 1,020 3,579 -0,112 3,579

Plate 1-14 6544 1 14,000 18,250 14,840 -14,878 25,910 0,113 -0,813 0,113 3,680 -0,106 3,680

irmato digitalmente da:
6155 3 14,000 17,875 18,832 -14,266 26,378 -1,023 -1,187 Facchini Massind, 030 3,492 -0,096 3,492

alalll1;:) 72025
6170 5 14,000 17,500 21,202 -13,434 26,710 -1,671 -1,671 InfoCamere Qu

Hlectionic Signature CA

&
8
U1

2,973 -0,084 2,973

(Palancole) 6167 2 14,000 17,313 21,794 -12,923 26,449 -1,893 -1,893 0,038 2,638 -0,077 2,638

6169 4 14,000 16,938 21,738 -11,688 24,945 -2,208 -2,208 0,041 1,864 -0,061 1,864

Plate 1-16 6333 1 14,000 16,750 21,171 -11,007 23,783 -2,328 -2,328 0,017 1,440 -0,054 1,440

6335 3 14,000 16,375 18,271 -9,182 19,899 -2,125 -2,125 0,095 0,552 -0,032 0,552

6833 5 14,000 16,000 14,944 -7,816 16,044 -0,693 -0,693 0,038 0,000 0,000 0,000

(Palancole) 2522 2 28,000 16,563 19,203 -9,811 21,393 2,424 -0,031 2,424 -1,038 -1,038 0,038

2524 4 28,000 16,188 15,636 -7,945 16,980 1,650 -0,078 1,650 -0,220 -0,220 0,022

®



VI02

2975 5 28,000 16,000 13,595 -7,167 14,700 0,636 -0,174 0,636 0,000 0,000 0,000

(Palancole) 2158 2 28,000 17,313 21,123 -12,747 26,064 1,895 -0,041 1,895 -2,664 -2,664 0,070

2160 4 28,000 16,938 21,084 -11,468 24,486 2,189 -0,044 2,189 -1,892 -1,892 0,054

Plate 2-19 1767 1 28,000 18,250 13,853 -14,761 25,679 -0,127 -0,127 0,810 -3,700 -3,700 0,103

1769 3 28,000 17,875 18,026 -14,130 26,119 1,015 -0,034 1,184 -3,516 -3,516 0,091

2157 5 28,000 17,500 20,500 -13,274 26,350 1,670 -0,039 1,670 -2,999 -2,999 0,077

irmato digitalmente da:
(Palancole) 1738 2 28,000 18,813 4,006 -15,349 23,438 -3,790 -3,790 Facchini Massind, 326 -2,679 -3,199 0,122

alalll1;:) 72025
1740 4 28,000 18,438 11,016 -15,003 25,143 -1,141 -1,141 InfoCamere Qu

Hlectionic Signature CA

&
2
0

-3,590 -3,592 0,109

Plate 2-21 1723 1 28,000 19,750 -15,051 -15,482 15,410 -10,249 -10,249 0,000 4,022 -1,842 4,022

1725 3 28,000 19,375 -7,766 -15,548 19,295 -7,853 -7,853 0,000 0,622 -2,354 0,622

1737 5 28,000 19,000 0,080 -15,456 22,269 -5,215 -5,215 0,137 -1,837 -2,918 0,129

(Palancole) 1392 2 28,000 20,313 -25,652 -25,652 8,015 -13,177 -13,177 0,000 10,651 -0,542 10,651

1394 4 28,000 19,938 -18,678 -18,678 13,083 -11,315 -11,315 0,000 6,045 -1,449 6,045

Plate 2-23 1361 1 28,000 21,250 -42,324 -42,324 0,254 -14,070 -14,073 0,000 24,019 0,000 24,019

1363 3 28,000 20,875 -35,780 -35,780 3,719 -14,635 -14,635 0,000 18,593 0,000 18,593

&



VI02

1364 4 28,000 20,688 -32,448 -32,448 5,268 -14,438 -14,438 0,000 15,862 0,000 15,862

Plate 2-24 1097 1 28,000 22,000 -56,127 -56,127 0,000 -1,925 -12,326 0,000 31,008 0,000 31,008

1099 3 28,000 21,625 -49,086 -49,086 0,000 -10,032 -12,694 0,000 28,633 0,000 28,633

1361 5 28,000 21,250 -42,329 -42,329 0,245 -13,861 -13,890 0,000 24,019 0,000 24,019

(Palancole) 1068 2 28,000 22,563 -68,304 -68,304 0,000 22,327 -9,332 22,327 25,954 0,000 26,667

1070 4 28,000 22,188 -59,777 -59,777 0,000 4,492 -11,434 4,492 30,801 0,000 30,801

irmato digitalmente da:
Plate 2-26 1053 1 28,000 23,500 -81,123 -81,123 0,000 46,105 0,000 Facchini Massin@0, 718 -13,235 -13,235 11,106

i
1055 3 28,000 23,125  -83,144 -83,144 0,000 48,090 0,000 foCamers. Cual090 5,118 0,000 20,848

Electronic Signature CA

1067 5 28,000 22,750 -73,083 -73,083 0,000 33,564 -7,159 33,564 20,769 0,000 24,738

(Palancole) 876 2 28,000 24,063 -72,914 -72,914 0,000 22,117 0,000 29,195 -32,342 -32,342 0,000

878 4 28,000 23,688 -79,101 -79,101 0,000 37,904 0,000 43,830 -21,215 -21,215 4,397

Plate 2-28 713 1 28,000 25,000 -55,726 -55,726 0,000 -2,899 -2,899 4,284 -40,001 -40,001 0,000

715 3 28,000 24,625 -62,742 -62,742 0,000 5,074 0,000 12,150 -39,671 -39,671 0,000

875 5 28,000 24,250 -69,607 -69,607 0,000 15,631 0,000 22,899 -35,872 -35,872 0,000

(Palancole) 668 2 28,000 25,563 -45,142 -45,142 1,182 -11,127 -11,127 0,380 -35,868 -35,868 0,000

8



VI02

669 3 28,000 25,375 -48,668 -48,668 0,827 -8,815 -8,815 0,753 -37,745 -37,745 0,000

713 5 28,000 25,000 -55,733 -55,733 0,000 -2,931 -2,931 4,269 -40,001 -40,001 0,000

(Palancole) 522 2 28,000 26,313 -31,218 -31,218 2,013 -16,917 -16,917 0,000 -25,037 -25,037 0,000

524 4 28,000 25,938 -38,134 -38,134 1,727 -14,650 -14,650 0,000 -30,995 -30,995 0,000

Plate 2-31 351 1 28,000 27,250 -14,377 -14,377 1,468 -16,681 -16,681 0,000 -8,530 -8,530 0,000

353 3 28,000 26,875 -21,054 -21,054 1,905 -17,967 -17,967 0,000 -15,083 -15,083 0,000

irmato digitalmente da:
521 5 28,000 26,500 -27,799 -27,799 2,052 -17,583 -17,583 Facchini Massin{d, 000 -21,797 -21,797 0,000

alido dal
101/09/2026
(Palancole) 182 2 28,000 27,813 -4,001 -4,001 0,438 -8,188 -8,188 nfoCamere Qu

Hlectionic Signature CA

&
8
O

-0,940 -0,940 0,000

184 4 28,000 27,438 -11,015 -11,015 1,162 -15,176 -15,176 0,000 -5,653 -5,553 0,000

3 |
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