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1.PREMESSA

Nella presente relazione vengono verificate le opere di sostegno propedeutiche agli scavi
dellimbocco sud lato Grosseto (planimtria in, che insiste su una parete sub verticale per la
quale si e deciso al fine di aumentare il coefficiente di sicurezza nei confronti dello scavo di
consolidare in maniera sistematica e uniforme il fronte di scavo.

Tale consolidamento viene effettuato attraverso una chiodatura uniformemente distribuita
di barre Dywidag L=6.00 m o 12.00 m maglia 3x3 insieme ad una rete elettrosaldata e spritz.
Durante gli scavi il profilo del versante verra rimodellato con banche di 2 metri ogni 5 metri
con pendenza 1/5.

Per maggiore chiarezza si rimanda i seguenti elaborato progettuali:

> Decreto Ministeriale 5 novembre 2001, n. 6792 (S.0. n.5 alla G.U. n.3. del 4.1.02) -
Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade.

» Decreto Ministeriale 14/01/2008 - Approvazione delle nuove norme tecniche per le
costruzioni.

» Circolare 02/02/2009 C.S.LL.PP. - Istruzioni per l'applicazione delle Nuove norme
tecniche per le costruzioni di cui al decreto ministeriale 14/01/2008.

2. DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

2.1 NORMATIVE, RACCOMANDAZIONI, LINEE GUIDA

> Decreto Ministeriale 5 novembre 2001, n. 6792 (S.0. n.5 alla G.U. n.3. del 4.1.02) -
Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade.

» Decreto Ministeriale 14/01/2008 - Approvazione delle nuove norme tecniche per le
costruzioni.

» Circolare 02/02/2009 C.S.LL.PP. - Istruzioni per lapplicazione delle Nuove norme
tecniche per le costruzioni di cui al decreto ministeriale 14/01/2008.
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3.CARATTERIZZAZIONE GEOMECCANICA DI CALCOLO

La campagna di indagini effettuata ha permesso il riconoscimento dei litotipi, la successione
stratigrafica e la caratterizzazione meccanica dei terreni lungo tutto lo sviluppo del tracciato di
progetto. | risultati di dette indagini sono descritti nella relazione geotecnica alla quale si
rimanda per ulteriori approfondimenti.

| valori dei parametri geotecnici utilizzati nei calcoli di verifica della presente relazione sono
riportati nella tabella seguente

3.1 IMBOCCO SUD LATO GROSSETO

Di seguito sono riportati i parametri di resistenza e deformabilita dei terreni presenti.

Parametri Verrucano
Peso divolume y (kN/m?) 23
Coesione efficace ¢’ (kPa) 105
Angolo di resistenza al taglio ¢’ (°) 36.5
Modulo elastico E' (MPa) 1000
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4. CARATTERISTICHE E CRITERI DI VERIFICA DEI MATERIALI STRUTTURALI

E previsto limpiego dei seguenti materiali strutturali:

. Calcestruzzo:
SLU
Calcestruzzo C25/30
Rck > 30 MPa resistenza a compressione cubica caratteristica (frattile 5%)
Ye=1.5 coefficiente parziale per SLU
a =0.85 fattore che tiene conto degli effetti dei carichi di lunga durata

foc = 0.83 Rk = 24.90 MPa resistenza a compressione cilindrica caratteristica (frattile 5%)
fem =fa+8=32.90 MPa  resistenza a compressione cilindrica media per SLU

fao = afa/yc=14.11 MPa resistenza a compressione cilindrica di progetto per SLU

feemn = 0.30 foc @@ = 2.56 MPa resistenza a trazione media (frattile 50%)

fetko0s= 0.7 faem = 1.79 MPa resistenza a trazione caratteristica (frattile 5%)

fakoos= 1.3 fam = 3.33 MParesistenza a trazione caratteristica (frattile 95%)

fed = fe 0.05 7/ yc = 1.19 MPa resistenza a trazione di progetto

ferm = 1.2 fam = 3.07 MPa  resistenza a trazione per flessione media (frattile 50%)

fefc 0.05 = 0.7 feim = 2.15 MPa resistenza a trazione per flessione caratteristica (frattile
5%)

feic 0.95 = 1.3 feim = 3.99 MPa resistenza a trazione per flessione caratteristica (frattile
95%)

Ecm = 22000(fen / 10) 99 = 31447 MPa  modulo di elasticita medio

SLE
Ot=fam/ 1.2 =213 MPa stato limite di formazione delle fessure
0c < 0.60 foc = 14.94 MPa  stato limite delle tensioni di esercizio (per combinazione rara)

0c <045 fx=11.21 MPa stato limite delle tensioni di esercizio (combinaz. quasi perm.)

J Acciaio per cemento armato:
B450C
SLU
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fyc > 450 MPa tensione di snervamento caratteristica (frattile 5%)
ys=1.15 coefficiente parziale per SLU

fya = fy /ys = 391.30 MPa tensione di snervamento di calcolo
Es =210000 MPa modulo elastico
SLE

0s < 0.80 fyx = 360 MPa stato limite delle tensioni di esercizio
n=15 coefficiente di omogeneizzazione

copriferro =5 cm

. Acciaio per tubi e profilati
UNI EN 10025-2 - S 355
ym = 1.05 coefficiente parziale per SLU
fuc =510 MPa tensione di rottura caratteristica (frattile 5%)
fyc = 355 MPa tensione di snervamento caratteristica (frattile 5%)
fya = fy / ym = 338.10 MPa tensione di snervamento di calcolo
Es =210000 MPa modulo elastico
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5.DESCRIZIONE DELLE SOLUZIONI PROGETTUALI DELLA PARETE
CHIODATA

L'imbocco sud lato Grosseto insiste su una parete sub verticale per la quale si e deciso al
fine di aumentare il coefficiente di sicurezza nei confronti dello scavo di consolidare in maniera
sistematica e uniforme il fronte di scavo. Tale consolidamento viene effettuato attraverso una
chiodatura uniformemente distribuita di barre Dywidag L=6.00 m maglia 3x3 insieme ad una
rete elettrosaldata e spritz. Durante gli scavi il profilo del versante verra rimodellato con
banche di 2 metri ogni 5 metri con pendenza 1/5.

In corrispondenza dellimbocco della galleria naturale (sezione longitudinale all'asse) la prima
banca ha un'altezza maggiore pari a 20 m per permettere o scavo.

La realizzazione dellopera awiene con il metodo “Top down” che consiste nei seguenti step:

Step 1: Scavo non sostenuto di altezza massima 1-2 m
Step 2: Esecuzione della perforazione di 100 mm per la chiodatura
Step 3: Installazione del chiodo ¢ 26.5 mm

Step 4: Applicazione spritz beton con rete elettrosaldata e piastra di contrasto del
chido

Step 5: Ripetizione degli step precedenti fino a 5 m di altezza

Step 6 si crea una banca di 2 m per poi eseguire una succesiva parete chiodata di
altezza massima 5 m

Exnavate Unsupporied -
Cut 1 to 2 m High \
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Figura 1: a. Step 1; b. Step 2; c. Step 3; d. Step 4; e. Step 5, f. Step 6

Il progetto dellintervento e stata svolta I'ausilio del codice di calcolo agli elementi finiti Plaxis
2D tramite due sezioni significative una trasversale, che sara di seguito identificata come
modello 1, e una longitudinale che sara di seguito identificata come modello 2. Per maggiore
chiarezza si rimanda alla seguente Figura 2

e )

Figura 2: Sezioni significative della parete chiodata: a. sezione trasversale: b. sezione longitudinale.

5.TAPPROCCIO DELLE ANALISI

Ai fini delle analisi di stabilita si e fatto riferimento al cap. 6.8 “Opere di materiali sciolti e
fronti di scavo” delle Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni e circolare esplicatiova (DM
Infrastrutture 14 gennaio 2008 e Circolare 02 febbraio 2009 n. 617/C.S.LL.PP.).

In particolare si riportail par. 6.8.2 della suddetta norma:
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Deve risultare rispettata la condizione (6.2.1). verificando che non si raggiunga una condizione di
stato limite ultimo con 1 valori di progetto delle azioni e dei parametri geotecnici.

Le verifiche devono essere effettuate secondo 1’ Approccio 1:
— Combinazione 2:  (A2+M2+R2)

tenendo conto dei valori dei coefficienti parziali riportati nelle TaHe]le 621 621e6.8.1

Tabella 6.8.1 — Coefficienti parziali per le verifiche di sicurezza di opere di materiali sciolfi e di fronti di scavo.

Coefficiente R2

T 1.1

Sirichiede che il valore di progetto dellazione Eq non sia superiore al valore di progetto della
resistenza Rq owvero si rispetti la condizione:

Eqa<Ry
| coefficienti parziali per le azioni A2 e per le resistenze M2 sono riportati nelle seguenti
tabelle:
Tabella 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per effetto delle azioni.
CARICHI erFeTTO | Coefficiente EQU (A1) (A2)
Parziale STR GEO
T (0 ¥e)
. Favorevole 0.9 1.0 1.0
Permanenti Ya1
Sfavorevole 1.1 1.3 L0
. . Favorevole 0.0 0.0 0.0
Permanenti non strutturali Y2
Stavorevole 1.5 1.5 1.3
Favorevole 0.0 0.0 0.0
Variabili Yoi
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3
(1) Nel caso in cui i carichi permanenti non strutturali (ad es. i carichi permanenti portati) siano compiutamente
definiti. si potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.
Tabella 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parametvi geotecnici del terveno
PARAMETRO GRANDEZZA ATLA QUALE | COEFFICIENTE (M1) (M2)
APPLICARE IL PARZIALE
COETFTFICIENTE PARZIALE Yt
Tangente dell angolo di tan @y Yo 1.0 1.25
resistenza al taglie
Coesione efficace ¢y Ve 1.0 1.25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1.0 1.4
Peso dell ‘unitd di voelume Y a 1.0 1.0
MANDATARIA MANDANTE
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5.2ANALISI DEI MODELLI

Le sezioni di calcolo sono rappresentate in Errore. L'origine riferimento non é stata trovata..

| modelli presentati nel seguito permettomo di analizzare la stabilita dellopera in condizioni
temporanee e definitive.

Le caratteristiche meccaniche della formazione del Verrucano

Unita Geotecnica B
per le opere prowvisorie dei per le opere prowvisorie dei
per le fdz viadotti e degli imbocchi delle per le fdz viadotti e degli imbocchi
Opera oc[MPa]|  GSI m; gallen; Pl d delle gallerie
a] da
p [FUFR e D Serafime | ckPal | ¢ [1 | ceal | ¢ [
e Pereira X
Pereira
Galleria Poggio Tondo } ; : }
(imbocco Sud) 10 35 12 0.4 1000 105 36.5

Tabella 1 - Parametri fisici e meccanici dei terreni utilizzati nei calcoli.

Le sezioni sono state discretizzate agli elementi finiti secondo il reticolo di calcolo riportato
in Figura 3 ed in Figura 4. Il modello 1 e caratterizzato da una ampiezza di 66 m ed una altezza
di 15 m circa. Sono stati considerati elementi di forma triangolare a 15 nodi (il cui numero e
riportato in Tabella 2 ed in ); il problema & studiato in termini di deformazione piana.

=

Figura 3- Reticolo agli elementi finiti del modello 1.
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S ITINERARIO INTERNAZIONALE E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
L)

Figura 4- Reticolo agli elementi finiti del modello 2.

Elements 15-Noded

Gravity angle -90.00°

|

y-acceleration 0.000 G

|

Mesh
Nr of nodes 12157
Maximum element size 1110 m
Tabella 2 - Informazioni generali del modello 1.
MANDATARIA MANDANTE
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S ITINERARIO INTERNAZIONALE E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
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Elements 15-Noded

Gravity angle -90.00°

y-acceleration 0.000 G

Mesh

Nr of nodes 9967

Maximum element size 9.773m

Tabella 3 - Informazioni generali del modello 2.

I comportamento meccanico della roccia viene assunto elasto-plastico secondo il modello di
Mohr - Coulomb, i valori dei parametri di calcolo in ingresso al modello di calcolo (material
data sets) sono riportati nella seguente Tabella 4 - Valori dei parametri fisici e meccanici della
roccia e del rinterro.Tabella 4.

Identification number 1 2

Colour ] il
Yunsat kN/m?3 23.00 19.00
Dilatancy cut-off No No

E kN/m2 1.000E6 10.00E3
G kN/m?2 384.6E3 3846
Cref kN/m?2 105.0 0.1000
@ (phi) ° 36.50 30.00

Tabella 4 - Valori dei parametri fisici e meccanici della roccia e del rinterro.
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| chiodi e lo spritz sono stati modellati tramite elementi beam. Lo spritz e stato assimilato ad
un elemento trave di spessore 10 cm e ogni fila di chiodi come trave il cui spessore
equivalente e stato calcolato con il seguente foglio di calcolo che tiene conto dellinterasse di
3.0 m tra un chiodo e laltro.

[ i = i -
GEOMETRIA
Diametro micropall o jetting D 100 [mm]
Raggio R 50 [mm]
Interasse i 3000 [mm]
Area sezione A 7854.0 [mm?]
Iherzia iniezione ] 4.909E+06 [mm*]
Diametro tubo damatua Da 26.5 [mm]
Spessore tubo damatura s 13.25 [mm]
Area amatura Aa 551.5 [mm’]
hezia amatura B 2 421E+04 [mm*]
MATERIALI
malta di iniezione
Resistenza cubica Rek 304 [MPa)
Resistenza cilindrica &k 249  [MPa)
Modulo elastico malta Ec 3220 [MPa]
Acciaio
Modulo elastico amatura Ea 210000 [MPa]

(8] omogeneizza alla malta
& omogeneizza al'amatura

Rigidezza complessiva El 0.05 [MN m*]

Spessore equivalenie Seq 14.4 [mm]

Tabella 5 - Calcolo dello spessore equivalente dei chiodi.
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Identification number 1 2

Identification number 1 2

Tabella 6 - Caratteristiche degli elementi strutturali del modello: chiodi e sprtz-beton.
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5.2.1FASI DI CALCOLO DEL MODELLO 1
Le fasi di calcolo sono riportate per maggiore chiarezza nelle seguenti figure.
In Figura 5 si riporta lo scavo della prima banca.

Figura 5 - Fase 1: Scavo della prima banca.

In Figura 6 siinstalla la prima parete chiodata.
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Figura 6 - Fase 2: Installazione dello spritz-beton e dei chiodi della prima banca.

Nelle seguenti figure si procede in maniera analogo con scavo ed installazione.
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Figura 7 - Fase 3: Scavo della seconda banca.
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Figura 8 - Fase 4: Installazione dello spritz-beton e dei chiodi della seconda banca.
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Figura 9 - Fase 5: Scavo della terza banca.
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Figura 10 - Fase 6: Installazione dello spritz-beton e dei chiodi della terza banca.
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Figura 11 - Fase 5: Scavo della terza banca.
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Figura 12 - Fase 6: Installazione dello spritz-beton e dei chiodi della terza banca.
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Figura 13 - Fase 7: Scavo della quarta banca.
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Figura 14 - Fase 8: Installazione dello spritz-beton e dei chiodi della quarta banca.
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Figura 15 - Fase 9: Scavo della quinta banca.
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Figura 16 - Fase 10: Installazione dello spritz-beton e dei chiodi della quinta banca.
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Figura 17 — Fase 11: Scavo della sesta banca.
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Figura 18 - Fase 12: Installazione dello spritz-beton e dei chiodi della sesta banca.
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Figura 19 - Fase 13: Fase definitiva a seguito del rinterro.

Sono state considerate anche le fasi sismiche per le due:

¢ nella condizione temporanea di massimo scavo , corrispondente alla fase 12
e nella condizione permanente a seguito della costruzione della galleria artificiale,
corrispondente alla fase 13

Nella fase 12 in quanto opere prowvisionali, le parati chiodate hanno vita nominale Vi < 10
anni; per quanto riguarda la valutazione dell'azione sismica, in conformita al paragrafo 2.4.3
delle NTCQ8, il periodo di riferimento Vz e stato assunto pari a 35 anni. Con riferimento allo
Stato Limite di salvaguardia della Vita, il periodo di ritorno Tr = = Ve/IN(1 - Pyg) = 332 anni. |
parametri sismici sono stati determinati utilizzando il foglio di calcolo Spettri-NTC ver.1.0.3 sulla
base delle coordinate geografiche del sito.
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Figura 20 - Estratto del foglio di calcolo Spettri-NTC ver.1.0.3.

| parametri sismici utilizzati nelle verifiche sono riassunti in Tabella 7.

accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido ag 0.124
con superficie topografica orizzontale
valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale | Fo 2.481

periodo di inizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale | Tc* | 0.270 s

coefficiente di amplificazione stratigrafica (categoria di sottosuolo B) Ss 1.2
coefficiente di amplificazione topografica (categoria topografica T2) St 1.2
accelerazione orizzontale massima attesa al sito amax | 0.179g

Tabella 7 - Parametri sismici utilizzati nelle verifiche in condizione temporanea.

In quanto opera definitiva, la paratia ha vita nominale Vy > 50 anni; per quanto riguarda la
valutazione dell'azione sismica, in conformita al paragrafo 2.4.3 delle NTCQO8, il periodo di
riferimento Vg e stato assunto pari a Vg = Vy-Cu = 100 anni, considerando che l'opera ricada in
Classe d'Uso IV (coefficiente d'uso Cy = 2.0). Con riferimento allo Stato Limite di salvaguardia
della Vita, il periodo di ritorno Tr = = Ve/In(1 = Pyr) = 949 anni. | parametri sismici sono stati
determinati utilizzando il foglio di calcolo Spettri-NTC ver.1.0.3 sulla base delle coordinate
geografiche del sito.
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Figura 21 - Estratto del foglio di calcolo Spettri-NTC ver.1.0.3.

| parametri sismici utilizzati nelle verifiche sono riassunti in Tabella 8.

accelerazione orizzontale massima attesa su sito di riferimento rigido

con superficie topografica orizzontale % | 01748
valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale | Fo | 2.516
periodo diinizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale | Tc* | 0.281 s
coefficiente di amplificazione stratigrafica (categoria di sottosuolo B) Ss 1.2
coefficiente di amplificazione topografica (categoria topografica T1) St 1.0
accelerazione orizzontale massima attesa al sito amax | 0.209g

Tabella 8 - Parametri sismici utilizzati nelle verifiche in condizione permanente.
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La verifica di stabilita e stata effettuata mediante la procedura “@-c reduction”, un‘opzione
implementata dal codice di calcolo PLAXIS, che consiste in una progressiva riduzione dei
parametri di resistenza (c' e tan@’) di tutti i terreni fino a una condizione di collasso. | parametri
vengono ridotti contemporaneamente per tutti i terreni secondo una stessa percentuale.

Ad ogni passo di calcolo la procedura calcola il rapporto Fs inizialmente paria 1 e che cresce
mano a mano che il programma riduce i valori dei parametri di resistenza fino a tendere ad un
valore massimo in corrispondenza delle condizioni di collasso.

_ tan (oinput . Cinput
tan (Dridotto CIridotto

I 'valore di Fs come sopra definito, calcolato in corrispondenza della condizione di collasso,
individua il fattore di sicurezza rispetto alle condizioni di calcolo iniziali.

Il fattore di sicurezza e riportato nel seguente paragrafo dei risultati di calcolo.

S
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5.2.2FASI DI CALCOLO DEL MODELLO 2
Le fasi di calcolo sono riportate per maggiore chiarezza nelle seguenti figure.
In Figura 5 si riporta lo scavo della prima banca.

Figura 22 - Fase 1: Primo scavo

In Figura 23 siinstalla il primo livello di chiodi.
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Figura 23 - Fase 2: Installazione dello spritz-beton e del primo livello di chiodi.

Si procede in maniera analoga per ogni livello fino alla fase di fine scavo riportata nella
seguente Figura 24Figura 24
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Figura 24 - Fase 33: Installazione ultimo livello di chiodi.

Per questo modello si e considerata solo la fase sismica in condizione temporanea di
massimo scavo , corrispondente alla fase 33.

Per il sisma si fa riferimento a quanto riportato in Tabella 7.

La verifica di stabilita e stata effettuata mediante la procedura “@-c reduction”, descritta nel
nel paragrafo 0.
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5.30UTPUT E CONCLUSIONI DEL MODELLO 1

Nella seguenti figure si riporta la distribuzione degli spostamenti quindi le superfici di rottura
individuate nella analisi di stabilita di fine costruzione (Fase 12 in Figura 18) e definitiva (Fase 13
in Figura 19) nella combinazione GEO.

Total displacements Ju|
Maximum value = 5.519 m (Blement 1324 at Node 5147)

Figura 25 - Superfici di rottura per l'analisi di stabilita di fine costruzione (FS=1.41) - condizione statica.

Total displacements |u|
Maximum value = 6,114 m (Element 1324 at Node 5146)

Figura 26 - Superfici di rottura per 'analisi di stabilita di fine costruzione (FS=1.34) - condizione sismica.

MANDATARIA MANDANTE

" GEOTECHNICAL : ICARIA 35di39
" SI n.h:] g md @ DESIGN GROUP @> societa di ingegneria



ITINERARIO INTERNAZIONALE E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 Corsie nel Tratto Grosseto - Siena (S.S. 223 "DI PAGANICQO") dal
Km 27+200 al Km 30+038 - Lotto 4
anas PROGETTO ESECUTIVO

Direzione Progettazione e
Realizzazione Lavori GALLERIA POGGIO TONDO ASSE DESTRO
Relazione geotecnica degli imbocchi: imbocco sud

[m]

.80

260

240

220

.00

0.80

0.60

0.40

0.20

02.00

Total displacements |u|
Manimum value = 2,702 m (Blement 1235 at Node 6104)

Figura 27 - Superfici di rottura per l'analisi di stabilita nella condizione definitiva (FS=1.89) - condizione statica.

Total displacements |u|
Maximum value = 3.511 m (Bement 1965 at Node 5353)

Figura 28 — Superfici di rottura per l'analisi di stabilita nella condizione definitiva(FS=1.72) - condizione sismica.

La condizione peggiore si ha in corrispondenza della situazione sismica in condizioni
temporanee. Il coefficiente di sicurezza in questa condizione e pari a 1.34>1.1, quindi la verifica
e soddisfatta.
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5.40UTPUT E CONCLUSIONI DEL MODELLO 2

Nelle seguenti figure si riporta la distribuzione degli spostamenti quindi le superfici di rottura
individuate nella analisi di stabilita di fine costruzione (Fase 33 in Figura 24Figura 18).

Total displacements |u|
Maamum value = 0.1465 m (Element 325 at Node 8821)

Figura 29 - Superfici di rottura per l'analisi di stabilita di fine costruzione (FS=1.19) - condizione statica.

1 60.00

1 50.00

40.00

30,00

20.00

10.00

Total displacements [u]
Maximum valie = 0,1224m (Blement 325 at Node 8315)

Figura 30 - Superfici di rottura per 'analisi di stabilita di fine costruzione (FS=1.11) - condizione sismica.

La condizione peggiore si ha in corrispondenza della situazione sismica. Il coefficiente di
sicurezza in questa condizione e paria 1.11>1.1, quindi la verifica e soddisfatta.
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La verifica di stabilita dell'opera risulta soddisfatta.

5.5VERIFICA DEI CHIODI

La verifica dei chiodi e stata svolta con il seguente foglio di calcolo.

CHIODATURA CON BARRE PASSIVE

So

+—t

Sv = spaziatura verticale = 15 (m) 0 °
Sv
So = spaziatura orizzontale = 3 (m) o
D = Diametro del tondino = 265 (cm})
o}
A = Area del tondino = 5.52 (cmq) ©
Ds = Diametro della Perforazi 01 (m)
Tipo di acciaio B450C |:_J
fyk = Tensione di sner to dell'acciai 450  (MPa)
ey & W ooy (W crnx

vs = coefficiente parziale acciaio 1.15

Classe di resistenza malta C25/30 Ef

fck = resistenza caratteristica della malta 25
¥e = coefficiente parziale malta 1.5
e = coefl. Riduttivo resistenze lunga durata 0.85
fed = resistenza di progetto della malta 14.2
fctm = resistenza media a trazione malta 2.56
fctk = resistenza caratt. a trazione malta 1.80

Forza limite di taglio del singolo chiodo

T=[ 21582 [&N)

senza della chiodatura

T=fyk *Alys

Coesione equivalente dovuta alla

Ceq =T/ Ainf
Ainf = (Sv)*(So ) = 450 (mq)
Ceq= [ 47.9 ]kNma)
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ITINERARIO INTERNAZIONALE E78 S.G.C. GROSSETO - FANO
Adeguamento a 4 Corsie nel Tratto Grosseto - Siena (S.S. 223 "DI PAGANICO") dal
Km 27+200 al Km 30+038 - Lotto 4

PROGETTQ ESECUTINVG

GALLERIA POGGIO TONDO ASSE DESTRO
Relazione geotecnica degli imbocchi: imbocco sud

Lunghezza di ancoraggio della barma

coefficienti parziali Temeno
Metodo di calcolo ™
Stato limite ulimo chiodi Temporanei '®) 1.10
Stato limite ulimo chiodi Permanenti - 1.20
Tensioni ammissibili 9] 250
altro O 1.30
1 2 3 4 =5 TA altro
® O &) O o O O

& 1.80 175 1.70 165 160 1.00 127

t, 80 170 165 160 155 1.00 112
Lsmin=T / (n* Ds *15,4)
15 med = tensione di adesione media = 0.90 il o)
1S min = tensione di adesione minima = 090 (MPa)
|di,¢ = Min(ts med/ 1R ; S mn/Ea 1R)
15,4 = tensione di adesione di calcolo = 0.42

tsmin= [ 165 ](m)
Verifica allo sfilamento della barra
Niim = n* D * fg * L min
n= 1
L min = lunghezza di ancoraggio = 165 (m)
fog = aderenza barra/malta = 2.25 1 f e = 269 (uil%)
Nim = (kN) Nlim>T
verifica soddisfatta
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