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1 PREMESSA

Nell’ambito di lavori di “Quadruplicamento ferroviario della linea Fortezza — Verona — Lotto 1 Fortezza — Ponte
Gardena”, si ¢ resa necessaria la realizzazione dei due viadotti sul fiume Isarco (binario pari ¢ binario dispari)
previsti fra le progressive:

e km 15+883.14 (BP - asse appoggi spalla lato Scaleres) e pk. km 16+104.04 (BP - asse appoggi spalla lato
Ponte Gardena);

e km 15+895.93 (BD - asse appoggi spalla lato Scaleres) e pk. km 16+122.79 (BD - asse appoggi spalla lato
Ponte Gardena)

II viadotto sul BP presenta uno sviluppo complessivo spalla-spalla pari a 220.90m ed ¢ costituito da un impalcato
metallico a via superiore a due travi a parete piena in acciaio, con vasca per contenere I’armamento in c.a. con
funzione di barriera plastica per le vibrazioni ed il relativo rumore associato. Tale impalcato ¢ stato previsto con
quattro campate appoggiate (due campate d’approccio e due centrali). Lungo lo sviluppo del viadotto a partire
dalla spalla lato Scaleres si individuano:

e [|’impalcato d’approccio lato Scaleres in appoggio alla spalla lato Scaleres, alla pila PIBP e di lunghezza
pari a 29.01m;

e [’impalcato principale lato Scaleres di lunghezza pari a 84.38m che poggia in schema di trave continua su
pila P1BP e pila P2BP oltre che su appoggi intermedi costituiti dalla chiave dell’arco e da due appoggi
direttamente collegati ancora all’arco,

e [I’impalcato principale lato Ponte Gardena di lunghezza pari a 83.62m che poggia in schema di trave
continua su pila P2BP e pila P3BP oltre che su appoggi intermedi costituiti dalla chiave dell’arco e da due
appoggi direttamente collegati ancora all’arco;

e [|’impalcato d’approccio lato Ponte Gardena in appoggio alla pila P3BP, alla spalla lato Ponte Gardena e di
lunghezza pari a 23.89m.

Il viadotto sul BD presenta uno sviluppo complessivo spalla-spalla pari a 250.76m ed ¢ costituito da un impalcato
metallico a via superiore a due travi a parete piena in acciaio, con vasca per contenere ’armamento in c.a. con
funzione di barriera plastica per le vibrazioni ed il relativo rumore associato. Tale impalcato ¢ stato previsto con
cinque campate appoggiate (due campate d’approccio e tre centrali). Lungo lo sviluppo del viadotto a partire dalla
spalla lato Scaleres si individuano:

e [D’impalcato d’approccio lato Scaleres in appoggio alla spalla lato Scaleres, alla pila PIBD e di lunghezza
pari a 23.89m;

e I’'impalcato principale lato Scaleres in appoggio alla pila PIBD, alla pila P2BD e di lunghezza pari a
29.86m;

e [’impalcato principale su arco lato Scaleres di lunghezza pari a 84.38m che poggia in schema di trave
continua su pila P2BD e pila P3BD oltre che su appoggi intermedi costituiti dalla chiave dell’arco e da due
appoggi direttamente collegati ancora all’arco,

e [’impalcato principale su arco lato Ponte Gardena di lunghezza pari a 83.62m che poggia in schema di
trave continua su pila P3BD e pila P4BD oltre che su appoggi intermedi costituiti dalla chiave dell’arco e
da due appoggi direttamente collegati ancora all’arco;

e ’impalcato d’approccio lato Ponte Gardena in appoggio alla pila P4BD, alla spalla lato Ponte Gardena e di
lunghezza pari a 29.01m.
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Fig. 1.1. Soluzione prevista nell’attuale livello di progettazione
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Fig. 1.2. Planimetria di progetto
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Fig. 1.3. Prospetto Viadotto Binario Dispari

Fig. 1.4. Prospetto Viadotto Binario Pari
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2 SCOPO DEL DOCUMENTO

Nel presente documento sono riportate le analisi mirate al dimensionamento dei pozzi delle fondazioni del viadotto
Isarco. In particolare viene determinata la capacita portante delle fondazioni del viadotto immerse nei depositi
alluvionali ghiaiosi-sabbiosi ¢ denominate rispettivamente pila 1 B.D, pila 2 B.D (e/o pila 1 B.P.) e pila 3 B.D (e/o
pila 2 B.P.) e viene analizzata la verifica a sollevamento del fondo scavo del pozzo relativo alla pila 2 B.D (e/o pila
1 B.P.) in cui ¢ previsto [’utilizzo del jet grouting.

Di seguito si riporta una sezione tipologica rappresentativa delle dimensioni e della geometria del pozzo.

Fig. 2.1.

4|»
Geometria del pozzo
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NORMATIVE DI RIFERIMENTO

Legge 5 novembre 1971 n. 1086 - Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso ed a struttura metallica;

Circ. Min. LL.PP.14 Febbraio 1974, n. 11951 — Applicazione della L. 5 novembre 1971, n. 1086”;

Legge 2 febbario 1974 n. 64, recante provvedimenti per le costruzioni co particolari prescrizioni per le
zone sismiche;

D. M. Min. II. TT. del 14 gennaio 2008 — Norme tecniche per le costruzioni;

CIRCOLARE 2 febbraio 2009 , n. 617 - Istruzioni per l'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le
costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008.

UNI ENV 1998-5 (Eurocodice 8) — Gennaio 2005: “Progettazione delle strutture per la resistenza sismica
— Parte 2: Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici”;

EUROCODICE 2- UNI EN 1992-1-1 Novembre 2005

RFIDTC INC PO SP IFS 001 A Specifica per la progettazione e I’esecuzione dei ponti ferroviari e di
altre opere minori sotto binario

RFIDTC INC CS SP IFS 001 A Specifica per la progettazione geotecnica delle opere civili ferroviarie
RFIDTC INC PO SP IFS 003 A Specifica per la verifica a fatica dei ponti ferroviari

RFIDTC INC CSLGIFS 001 A Linee guida per il collaudo statico delle opere in terra

RFIDTC INC PO SP IFS 002 A Specifica per la progettazione e ’esecuzione di cavalcavia e passerelle
pedonali sulla sede ferroviaria

RFIDTC INC PO SP IFS 004 A Specifica per la progettazione e I’esecuzione di impalcati ferroviari a
travi in ferro a doppio T incorporate nel calcestruzzo

RFI DTC INC PO SP IFS 005 A Specifica per il progetto, la produzione, il controllo della produzione e la

posa in opera dei dispositivi di vincolo e dei coprigiunti degli impalcati ferroviari e dei cavalcavia
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4 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
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5 INQUADRAMENTO GEOTECNICO

#
Le analisi sono state effettuate seguendo la stratigrafia di dettaglio descritta di seguito in accordo con la
“Caratterizzazione Geotecnica — Opere all’aperto tratto Ponte Gardena-Fortezza™:
SG (depositi alluvionali Ghiaiosi - Sabbiosi)
Y = 20.0kN/m’ peso di volume
®
[0} = 35° angolo di resistenza al taglio
¢ = 0 coesione intercetta
E = 40+250MPa da 0 a 50m da p.c. modulo elastico operativo
® La profondita della falda ¢ circa 5.0m da p.c.
¢
|
L
L4
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6 VERIFICA DI STABILITA’

La valutazione della stabilita globale ai fini geotecnici verra effettuata attraverso 1’approccio proposto da Brinch-
Hansen, che richiede la conoscenza dei valori delle caratteristiche di sollecitazione (N, My, Ty), alla base del
pozzo.

La capacita portante limite unitaria sara espresso attraverso la relazione valida in termini di tensioni efficaci:

g, =c'Ns +gNs, + 0.5/BN s,

Nella precedente espressione, i fattori di forma s, s, ed s, sono espressi attraverso le seguenti relazioni:

B N
§ sld—i—"
‘ L N,
B
s =1+—-1g(@'
=l —g()
S :1—0.45
! L

Definito il carico limite unitario alla base del pozzo gy, ¢ possibile definire il valore dello sforzo verticale Nj;, nel
terreno attraverso 1’espressione Nj;,= ¢iim X A* in cui il valore 4* viene espresso attraverso la relazione:

\l

B*.L*=A*= 2(121 cos” (R—I_}j ~(R- h‘)\/mj

8.
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dove
Nlr
e =
Mb
D
h=—-e
2

Essendo lo sforzo verticale massimo nel terreno pari a N,, il coefficiente di sicurezza F, nei confronti della rottura
del complesso fondazione terreno, sara esprimibile attraverso la relazione:

Le verifiche vengono svolte secondo I’approccio 2, A1+M1+R3:

azioni proprieta del terreno resistenze
Metodo di calcolo permanenti ter‘r;;:]:;rlliee tan ¢ ¢ Cu qlim
° Aj +M1+R1 U 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 1.00
‘—é o A2+M2+R2 u 1.00 1.30 125 1.25 1.40 1.80
4E ssma | T 1.00 1.00 1.25 1.25 1.40 1.80
g - AT+M1+R3 u 1.30 150 1.00 1.00 1.00 2.30
SISMA @] 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30
Tensioni Ammissibili @ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 3.00
Definiti dal Progettista (O 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.30

Nella tabella precedente si assumono pari ad 1 i coefficienti relativi alle azioni, in quanto le azioni, provenienti
dalla sovrastruttura ed utilizzate nei calcoli, risultano essere gia combinate.

Di seguito si riporta il riepilogo delle sollecitazioni e le relative combinazioni agenti in corrispondenza della testa
dei pozzi (per la pila 2 ¢ 3) o allo spiccato della pila (per la pila 1) ricordando che le convenzioni sulle azioni sono:

P = sforzo normale (+ di compressione)

V2 = taglio longitudinale (positivo se diretto verso SP2)

V3 = taglio trasversale (positivo se diretto verso l'asse del binario)
T = momento torcente (positivo se antioraria)

M2 = momento trasversale (concorde con V3)

M3 = momento longitudinale (concorde con V2)
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e pilal B.D.
SLUGEO1.gr3.PE SLUGEO1.gr3.PE SLUGEO1.gr3.PE SLUGEO1.gr3.PE SLUGEO2.PE SLUGEO2.MO SLUGEO2MO SLUGEO2.PE SLUGEO1.gr1.MO SLUGEO1.gr1.MO SLUGEO1.gr3.MO SLUGEO1.gr3.MO
P N [kN] 19623.5 19624.6 22476.2 22021.8 19623.8 19624.3 23416.8 19624.3 19623.8 19624.3 19606.3 23901.0
M3 Mx [kNm] 29965.7 -28800.7 32394.5 -30838.1 17416.0 -16251.0 176620  -16251.0 17416.0 -16251.0 29977.8 -29010.8
M2 My [kNm] 12095.5 -12095.6 13644.2 -10818.0 13805.2 -13805.3 16173.2 -13806.3 13805.2 -13805.3 12097.2 -9789.5
V3 Hx [kN] 570.2 -570.2 570.2 -570.2 640.9 -640.9 640.9 -640.9 640.9 -640.9 570.2 -570.2
v2 Hy [kN] 1309.9 -1309.9 1309.9 -1309.9 750.0 -750.0 750.0 -750.0 750.0 -750.0 1309.9 -1309.9
e pila2 B.D.
SLUGEO1.gr3.PE SLUGEO1.gr3.PE SLUGEO1.gr3.PE SLUGEO1.gr3.PE SLUGEO2.PE SLUGEO2.MO  SLUGEO2.MO SLUGEO2.PE SLUGEO1.gr1.MO SLUGEO1.gr1.MO SLUGEO1.gr3.MO SLUGEO1.gr3.MO
P N [kN] 36652.0 41569.0 40908.0 39425.0 41555.0 37486.0 42437.0 36598.0 42324.0 36598.0 36539.0 44269.0
M3 Mx [kNm] -5488.0 -132660.0 1032.0 -139243.0 -48220.0 -85175.0 -62602.0 -69427.0 -61971.0 -69418.0 -5538.0 -117136.0
M2 My [kNm] 32808.0 -29990.0 35312.0 -31305.0 42526.0 -38796.0 42936.0 -39216.0 42905.0 -39216.0 32745.0 -28369.0
V3 Hx [kN] 1218.0 -1218.0 1226.0 -1224.0 1483.0 -1483.0 1476.0 -1475.0 1477.0 -1475.0 1218.0 -1210.0
V2 Hy [kN] -9159.0 -18552.0 -10631.0 -17680.0 -12490.0 -13758.0 -13883.0 -11896.0 -14148.0 -11895.0 -9166.0 -16542.0
e pila3 B.D.
SLUGEO1.gr3.PE  SLUGEO1.gr3.PE SLUGEO1.gr3.PE SLUGEO1.gr3.PE SLUGEO2.PE SLUGEO2MO  SLUGEO2.MO SLUGEO2PE  SLUGEO1.gri.MO SLUGEO1.gr1.MO SLUGEO1.gr3.MO SLUGEO1.gr3.MO
P N [kN] 58542.0 58552.0 56914.0 56866.0 60522.0 55134.0 62038.0 53486.0 59136.0 58956.0 53479.0 64184.0
M3 Mx [kNm] 121080.0 -115588.0 126665.0 -121495.0 6676.0 -4389.0 7354.0 -2394.0 17483.0 -12072.0 82919.0 -77879.0
M2 My [kNm] 54936.0 -49249.0 53890.0 -50342.0 68063.0 -63052.0 69257.0 -63775.0 58173.0 -50937.0 52111.0 -45260.0
v3 Hx [kN] 1722.0 -1722.0 1717.0 -1728.0 2135.0 -2135.0 2121.0 -2121.0 1794.0 -1789.0 1722.0 -1721.0
v2 Hy [kN] 7546.0 -8177.0 7065.0 -7661.0 -212.0 -610.0 -157.0 -428.0 -3533.0 2934.0 2192.0 -2810.0

Per I’analisi delle pile ¢ stata definita la geometria

H
e > }
N
h1
v
h\p
q
h
o]
+
@D

rappresentata nella figura successiva.

Z0




QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA

;= ACCESSO SUD ALLA GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO
Il 172FERR QUADRUPLICAMENTO DELLA LINEA FORTEZZA - VERONA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
LOTTO 1: FORTEZZA - PONTE GARDENA

PONTE SUL Fl UME |SARCO _ RELAZIONE DI COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
CALCOLO PORTANZA POZZI 1BLA1 10 D09 CL VI 00 00 006 A 18 di 29
in cui:

e D =diametro del pozzo di fondazione = 10.0m (per la pila 1); 15.0m (per la pila 2 e 3);
e h,=spessore del plinto di fondazione = 4.0m (per la pila 1); 0.0m (per la pila 2 e 3);
e /1 =profondita del pozzo di fondazione = 10.0m (per la pila 1); 15.0m (per la pila 2 e 3).

Di seguito si riportano le verifiche di capacita portante dei pozzi 1, 2 e 3 del B.D. relative alle combinazioni che
minimizzano il coefficiente di sicurezza.

Gli elevati valori dei coefficienti di sicurezza alla capacita portante dipendono dalle elevate dimensioni dei pozzi.
Tali dimensioni sono tali da garantire valori di rigidezza complessiva del sistema fondazione-pila-appoggio non
inferiori ad un valore minimo assunto in fase di progetto. Qualora si decidesse di utilizzare il giunto di binario, e
quindi aumentare la rigidezza fondazione-pila-appoggio, si_potrebbe pensare di ridurre le dimensioni delle
fondazioni adottando fondazioni superficiali dirette.

Non sono state invece effettuate le analisi per i pozzi immersi in roccia (pila 4 B.D. e pila 3 B.P.) per i quali le
verifiche risultano, date le elevate caratteristiche meccaniche dell’ammasso roccioso, sicuramente soddisfatte.
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6.1 Capacita portante: pila 1 B.D.

DATI DI INPUT:

Caratteristiche geometriche del pozzo

D = diametro del pozzo di fondazione = 10.00 (m)

hp = spessore del plinto di fondazione = 4.00 (m)

h = profondita del pozzo di fondazione = 10.00 (m)

A, = Area di base (tD%4) = 78.54 (m?)

Jp = Momento di inerzia (t D*/64) = 490.87 (m*)

Wp = Modulo di resistenza (tD¥32) = 98.17 (m%

Parametri geotecnici

Terreno al conforno del fusto

onndzioni o, drenate {C non drenate
Valon caratteristici  Vaori di progetto
peso specifico del tereno ¥y (kNm?) 20.00 20.00
coesione eficace c (kPa) 0.00 0.00
angdo di attrito intemno del tereno 0y ©) 35.00 35.00

Terreno di base

{condzimi @ drenate 3 non drenate
Valori caratteristici  Valori di progetto
peso specifico del terreno ¥ (kNm?) 20.00 20.00
coesione eficace ¢ (kPa) 0.00 0.00
angdo di attrito intemo del tereno [ ) 35.00 35.00
profondita della falda
z,,= profondita della fada = 5.00 (m)
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AZIONI
valori di input Valori di
permanenti{temporanee| calcolo
N [kN] 22476.16 22476.2
Mx [kNm] | 32394.52 32394.5
My [kNm] | 13644.19 13644.2
Hx [kN] 570.18 570.2
Hy [kN] 1309.94 1309.9
Dimensioni in pianta del plinto di fondazione
hp = 4.00 (m)
Ap = 78.54 (m)
Pplinto = 7853.98 (kN)
Sollecitazioni massime agenti alla testa del pozzo:
Nt = N + Pplinto = 30330.14 (kN)
Ht = (Hx*+ Hy?)>® = 1428.65 (kN)
Mt = (Mxx? + Myy?)®° = 39483.87  (kNm)
dowe:
Mxx = Mx + Hy * h,
Myy = My + Hx * h,
e =Mt/ Nt (eccentricita) = 1.30 (m) (riferita alla testa del pozzo)
hs (quota di applicazione Ht) = 27.64 (m)
(hy =Mt/ Ht)
g (somma di h e di h1) = 37.64 (m)
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Capacita portante limite
Qiim = C€Nese + QNgsq + 0,5yBNysy (Brinch-Hansen)
qiim =cyNcsc +q Np
q= 230.00  (kN/m?) Mo
Ng = 33.30 )
—t
N, = 46.12 ) D
N, = 48.03 ) i
sc= 1+ (B/L)*(Ng/Nc) Nb
sq= 1+ (B/L)tang(j) V/////1
sy=  1-04*BIL) +— 5
-
DC=2(R-e) A
\
AB = VR? -2 7
A
AB_L® D c
cD B* L
g
h=R-e
B*Lr=A*= Z(RZ cos ‘[—R';h J - R-n)lrA-n? ] 4 .

e= 0.71 (m)
h'= 4.29 (m)
A* = 64.34 (m?)
L*= 8.62 (m)
B*= 7.47 (m)
BYL* = 0.87 (m)
sc= 1.625 @)
sq = 1.607 )
sy= 0.653 )
Qiim = 1347558 (kN/m?)

Sforzo Verticale limite nel terreno
Niim = Qiim"A*
Niim =

867081.12  (kN)

Sforzo Verticale massimo nel terreno

Ny -Nw = 46038.10 (kN)
Coefficiente di Sicurezza
Fs = Nim / (Nb - Nw)
Fs = 18.83 > 2.3
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6.2 Capacita portante: pila 2 B.D.
DATI DI INPUT:
Caratteristiche geometriche del pozzo
D = diametro del pozzo di fondazione = 15.00 (m)
hp = spessore del plinto di fondazione = 0.00 (m)
h = profondita del pozzo di fondazione = 15.00 (m)
Ap = Area di base (tD%4) - 176.71 (m?)
Jp = Momento di inerzia (tD*/64) = 2485.05 (m%)
Wp = Modulo di resistenza (tD%32) = 331.34 (md)
Parametri geotecnici
Terreno al contormo del fusto
condizioni o, drenate {C non drenate
Valori caratteristici  Valori di progetto
peso specifico del tereno y (kNm?) 20.00 20.00
coesione efficace c (kPa) 0.00 0.00
angadlo di attrito intemo del tereno Q' ) 35.00 35.00
Terreno di base
condizioni [ drenate {3 non arenate{
Valori caratteristici  Valori di progetto
peso specifico del tereno y (kNm?) 20.00 20.00
coesione eficace c (kPa) 0.00 0.00
angdlo di attrito intemo del tereno 0y ) 35.00 35.00
profondita delia falda
z,,= profondita della falda = 5.00 (m)
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AZIONI
valori di input Valori di
permanenti[temporanee| calcolo
N [kN] 39425.7 39425.7
Mx [kNm] | -139243.0 -139243.0
My [kNm] | -31305.8 -31305.8
Hx [kN] -1224.8 -1224.8
Hy [kN] | -17680.3 -17680.3

Dimensioni in pianta del plinto di fondazione

hp = 0.00 (m)
Ap = 176.71 (m)
Pplinto = 0.00 (kN)

Sollecitazioni massime agenti alla testa del pozzo:

Nt = N + Pplinto = 39425.69 (kN)

Ht = (HX? + Hy?)*® = 17722.67 (kN)

Mt = (Mxx? + Myy?)*5 = 142718.88  (kNm)

dove:

Mxx = Mx + Hy * hy

Myy = My + Hx * hy

e =Mt/ Nt (eccentricita) = 3.62 (m)

h4 (quota di applicazione Ht) = 8.05 (m)
(hy = Mt/ Ht)

q (somma di h e di h1) = 23.05 (m)

(riferita alla testa del pozzo)
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Capacita portante limite

Qiim = €Nese + QNgsq + 0,5yBNysy
qiim =cyNcsc +q

q= 20000  (kN/m?)
Ny = 33.30 )
N, = 46.12 0
N, = 48.03 0

sc= 1+ (B/L)*(Ng/Nc)
sq= 1+ (B/L)tang(j)

sy=  1-04*BIL)

DC=2(R-e)

AB =+R? -e?

AB_L*
chD B*

h'=R-e

B*L*=A*= z(R2 cos 1(%] ~R-H)r-H? DJ

e= 1.93 (m)
h'= 5.57 (m)
A= 119.37 (m?)
L*= 12.47 (m)
B*= 9.58 (m)
BYLY = 0.77 (m)
sc = 1.555 )
sq= 1.538 8)
sy = 0.693 &)
Qim = 1183420  (kN/m?)

Sforzo Verticale limite nel terreno
Niim = Qiim*A*
Nim=  1412631.36  (kN)
Sforzo Verticale massimo nel terreno
Np -Ny, = 88022.20 (kN)
Coefficiente di Sicurezza

Fs = Nim / (No - Ny)

Fs = 16.05 2

(Brinch-Hansen)

Np
Mp

[ 1

—t
D

"

/ 1

et
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6.3 Capacita portante: pila 3 B.D.

DATI DI INPUT:

Caratteristiche geometriche del pozzo

D = diametro del pozzo di fondazione = 15.00 (m)

hp = spessore del plinto di fondazione = 0.00 (m)

h = profondita del pozzo di fondazione = 15.00 (m)

A, = Area di base (T D%/4) = 176.71 (m?)

Jp = Momento di inerzia (mD*/64) = 2485.05 (m*)

Wp = Modulo di resistenza (tD%32) = 331.34 (m®)

Parametri geotecnici

Terreno al contforno del fusto

condizioni (o, drenate {C non drenate
Valori caratteristici  Valori di progetto

peso specifico del terreno vy (kNm®) 20.00 20.00

coesione efiicace ¢ (kPa) 0.00 0.00

angadlo di attrito intemo del terreno [ (&) 35.00 35.00

Terreno di base

[cond’zioni [ drenate {] non drenate
Valor caratteristici  Valori di progetto
peso specifico del tereno ¥ (kNm?) 20.00 20.00
coesione eficace {2 (kPa) 0.00 0.00
angdo di attrito intemo del tereno Q' ®) 35.00 35.00
profondit defla falda
z,,= profondita della falda = 5.00 (m)
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AZIONI
valori di input Valori di
permanentitemporanee| calcolo
N [kN] 56914.88 56914.88
Mx [kNm] |126665.36 126665.36
My [kNm] | 53890.87 53890.87
Hx [kN] 1717.49 1717.49
Hy [kN] 7065.84 7065.84

Dimensioni in pianta del plinto di fondazione

hp = 0.00 (m)
Ap = 176.71 (m)
Pplinto = 0.00 (kN)

Sollecitazioni massime agenti alla testa del pozzo:

Nt = N + Pplinto = 56914.88 (kN)

Ht = (Hx? + Hy?)*® = 7271.58 (kN)

Mt = (Mxx? + Myy?)*5 = 137652.96  (kNm)

dove:

Mxx = Mx + Hy * h,

Myy = My + Hx * h,

e =Mt/ Nt (eccentricita) = 2.42 (m)

h4 (quota di applicazione Ht) = 18.93 (m)
(hy = Mt/ Ht)

q (somma di h e di h1) = 33.93 (m)

(riferita alla testa del pozzo)
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Capacita portante limite
Qiim = C€Nesc + qQNgsq +0,5yBNysy (Brinch-Hansen)
qiim =CcyNcsc +q Np
q= 20000  (kN/m?) M
Ng = 33.30 )
e
N = 46.12 ) D
N, = 48.03 ) J
sc= 1+ (B/L)*(Na/Nc) Np
sq= 1+ (BIL)tang(j) / 1L A
sy=  1-04%BIL) bC
» B,
DC=2(R-e) A
\
AB =+VR? —¢?
R
AB_L* D c
cb B* L
PaEL ]
N=R-e
B*L*=A*= Z{RZ cos 1(@) —R-h)lR-? )] 4 E

e= 1.09 (m)
h'= 6.41 (m)
A* = 144.11 (m?)
L= 12.92 (m)
B*= 11.16 (m)
B*/L* = 0.86 (m)
sc= 1.624 e
sq= 1.605 8)
Sy = 0.654 (-)
Qiim = 12440.39  (kN/m?)

Sforzo Verticale limite nel terreno
Niim = Qiim"A*

Nim = 1792807.00 (kN)
Sforzo Verticale massimo nel terreno
Np -Nw = 105511.39 (kN)
Coefficiente di Sicurezza

Fs = Nim / (No - Nyw)

Fs = 16.99 > 2.3

= TR
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7  VERIFICA DI SOLLEVAMENTO

La verifica al sollevamento del fondo scavo viene eseguita secondo lo stato limite ultimo (GEO) approccio 1
combinazione 2 (A2 + M2 + R2). La verifica viene svolta solo per i pozzi immersi nei depositi sabbiosi-ghiaiosi.
In particolare, si riporta la verifica relativa al pozzo della pila 2 B.D. in corrispondenza del quale risulta un valore
maggiore della sottospinta idraulica rispetto al pozzo della pila 1 B.P.
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Fig. 7.1. Fondazioni B.P.
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Fig. 7.2. Fondazioni B.D.
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Nel calcolo sia la sottospinta idraulica che la reazione media passiva sono state ottenute mediante un modello in
Paratie 7.0 utilizzato per la progettazione delle opere provvisionali del pozzo stesso. In particolare, a vantaggio di
sicurezza, per tener conto dell'interazione micropalo/jet grouting e della presenza di pressione interstiziale,
cautelativamente ¢ stato considerato solo una percentuale ridotta (30%) della reazione verticale dovuta all’attrito

terreno/paratia.

Verifica sollevamento tappo di fondo

Yiet 22 kN/m3
hyet 5 m

0] 35 °
Ym2 1.25

o2 29.3 °

) 0.56

R 181.6 kPa
R, =0.3*R*§ 305  kPa
S 100.9  kPa
Ysfav 1.1

Yfav 0.9

L1 m
L2 m

A 115.00 m?>
P 38.20 m
Contributi

PPjet = Yiet Njer (A)= 11385
Rattr = Ry *(P) *hjer= 5242.6
Sw,tot = Sw*A= 10443
Fg = (ppjet+Rattr)/Sw,tot= 1.59

peso proprio jet

altezza tappo di fondo
angolo di attrito terreno

angolo di attrito terreno ridotto
coefficiente attrito terreno/paratia
reazione media spinta passiva

30% della reazione verticale per attrito

spinta dell'acqua

moltiplicatore carichi sfavorevoli

moltiplicatore carichi favorevoli

|ato scatola
|ato scatola

area pozzo

perimetro scatola

kN

kN

kN
>1.1




