COMMITTENTE:

Y & 2
y RETE FERROV/IAR/IA ITALIANA

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTAZIONE:

' & 4
_UITALFERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO

U.O. OPERE CIVILI E GESTIONE DELLE VARIANTI

PROGETTO DEFINITIVO

RADDOPPIO DELLA TRATTA GIAMPILIERI — FIUMEFREDDO
Lotto 2: Taormina (e) — Giampilieri (e)

VI09 — Viadotto Itala-Scaletta

Relazione di calcolo opere provvisionali

COMMESSA LOTTO FASE ENTE TIPODOC. OPERA/DISCIPLINA PROGR. REV.

R|S|2|S| |02 IE 09| [C|L V{iI|0|9]|0|3] |0|0|1 IE

Rev. Descrizione Redatto Data Verificato Data Approvato Data
A Emissione Esecutiva A.Ingletti Gennaio L. Utzeri Gennaio P. Carlesimo Gennaio
J{//{/, 2018 e 2018 // g 2018
[§AY] ﬂ 7 GH——

File: RS2502D09CLVI0903001A.DOCX n. Elab.: 2065




GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

‘ - DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO

yl TALFERR RADDOPPIO DELLA TRATTA GIAMPILIERI — FIUMEFREDDO

LOTTO 2: Taormina - Giampilieri

U.O. OPERE CIVILI E GESTIONE DELLE VARIANT| | COMMESSA LOTTO - CODIFICA POCUMENTO — REV. FOGLO
VI09 — Viadotto Itala-Scaletta - Relazione di calcolo RS2S 02D 08 cL V10903 001 A 2di27
opere provvisionali
INDICE
L P REMES S A ittt ettt e e e e oo oo e e e e h b b e b e e e e e et ettt et e e e e e e e e e e et e e anrarr e e et e e et e aaeaaaaeas 4
2  NORMATIVA E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO .....cottitiiaiiiiitititi ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e e e aesaa e 4
21 NORMATIVE ESTANDARD DI RIFERIMENTO ....coiiiiiiiiiiiiitiit ettt e e e e e e e e e e ae s neee e e 4
2.2 DOCUMENTIDI RIFERIMENTO ...cciitiititteee ettt i sttt ettt e e e e e e e e e e e e e s s e e et e et e e aaeeeaaeenanas 4
3  CARATTERISTICHE DEI MATERIALI ...ttt e e e e e et e e et e et e e e e eeeeeeaanan 5.
3.1 AACCIAID .ttt e oottt ettt et e e e e e e e oo e e e E R e et e et e e e e e e e e e et e e e n et e eaaaaaeeeneena s 5
3.1 ACCIAio PEr Armatura SEEUITUIE 1N Cu@l .eeueeeeieieeeieete et eeie e ee sttt sae e e e e se e besbeseeebeeaeeme e e eeeseeebesaeeaeenee e enseseeseeseeens 5
3.1.2  Profilati € piastre MELAIIICNE.........oo e ettt e e b b aeeae e e e e seesee e e 5
3.2 CALCESTRUZZO. ...ttt ettt ettt e et e e e et e e e e e e sttt e et e e e e e e e e e e e e e e o e et e e e b e et e et e e e e e e e e eessa s eb b r b a e s sne e et e eeneennens 5
3.21 Calcestruzzo magro per getti di HVEITAMENTO.........ooi i e 5
3.2.2 Calcestruzzo pali, diaframmi di fondazione, cordoli opere prowiSioNali.........cccveeeeereereeresesesese s sees e e e 5
4 DESCRIZIONE DELL'OPERA ...ttt ettt ettt et e et e e e e e e e bbb bbb ettt e ettt e e aeeeeeeeeaessaaannnneees 7
5 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA......coi ittt ittt e et e e e e e e e e e e s s e s snnnnrnnnneeeeee e
S0 R = = o N TSPV P VPPORPTP 7
5.2 JET GROUTING ... uttttutteeuteesatee st e sttt e st esae e e she e e st e eh bt e oh bt e 4h bt o1 E bt ek bt e 1H bt £ ket e b e e eab e e b bt oAb et e b et ek e e e be e e be e en b e e et e e nane e e 9
6  ANALISI DELL'INTERAZIONE PARATIA-TERRENO ..ottt 9
7 CRITERI DI VERIFICA ...ttt oottt e 4o oo e e et e e e ettt ettt b b et et e e e e e e e et eeeeebs bbb e e s aaeaeaaaaaaaaeens 10
8  ANALISI DELLE OPERE PROVVISIONALL ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e ta bbb e e s e e e e e aaaeeeaennes 13
8.1 DESCRIZIONE DELLA SEZIONE DI CALCOLO. ...1utttittitiiittieeaeeaesassiesiaaseiisissssneettaetaeaeeeeaassssssasaannenrerrensseereaseeeeeens 13
8.2 SCHEMA E FASI DI CALCOLO ...ttt ittt ettt ettt e e e e e et e s s e e ettt e e et e e e e e e e e s e s se s s bbb e s e e e et e et e e naeeeeeessesnaas 14
9 RISULTATI E VERIFICHE PAR AT A ittt ettt a e e e e e e e e e e et ean bbbt e e e e e e aaaaeeeenees 18
9.1 SEZIONE S P A . e ettt e oo e et ettt ettt et b oot e e et e e e ee et et e et beba e e e e e e e eeeeeeeerbab s 18
9.1.1 RISULTATI (cOmbiNazionN€ NOMINGI): ......eceiueiiereereeeeseesieseeseestessesseeseeseessessessessessesseessessessesssssessessesssensensessessenses 18



' & 4

P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO

RADDOPPIO DELLA TRATTA GIAMPILIERI — FIUMEFREDDO
LOTTO 2: Taormina - Giampilieri

U.O. OPERE CIVILI E GESTIONE DELLE VARIANTI
VI09 — Viadotto Itala-Scaletta - Relazione di calcolo

opere provvisionali

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RS2S 02D 09 CL VI0903 001 A 3di27

9.1.3 VERIFICA SLU GEO PARATIA DI PALI (combinazione A2+ M2+RI)

9.1.4 VERIFICAS.U UPL

9.15

INCIDENZA PALI



‘ - DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO

yl TALFERR RADDOPPIO DELLA TRATTA GIAMPILIERI — FIUMEFREDDO

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE LOTTO 2: Taormina - Giampilieri

U.O. OPERE CIVIL| E GESTIONE DELLE VARIANTI COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

VI09 — Viadotto ltala-Scaletta - Relazione di calcolo RS2S 02D 09 cL V10903 001 A 4di27
opere provvisionali

1 PREMESSA

La presente relazione di calcolo delle opere psigwali si riferisce alla progettazione definitidel Lotto 2 della Linea
Ferroviaria Messina-Catania-Palermo nella trattarfefreddo-Giampilieri, avente uno sviluppo complessli circa 42 km.

La relazione é relativa al viadotto Italia, coradunghezza complessiva di 42 m (VI09).

2 NORMATIVA E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

2.1 NORMATIVE E STANDARD DI RIFERIMENTO

Si riporta nel seguito I'elenco delle leggi e decckti di carattere generale, assunti come rifartme

Decreto Ministeriale del 14/01/2008: “Approvazioelle Nuove Norma Tecniche per le Costruzioni”, Gal29 del
04/02/20018, Supplemento Ordinario n.30.

— Circolare 01/02/2009, n.617 — Istruzione per I'éagaatione delle “Nuove Norme Tecniche per le CostmiZ di cui al
D.M. 14/01/2008.

— DM 06/05/2008 — “Integrazione al DM 14/01/2008 dpeovazione delle Nuove Norme Tecniche per le Qagini”.

- RFIDTC SI MA IFS 001 A — “Manuale di progettaziodelle opere civili”

- RFIDTC SI SP IFS 001 A — “Capitolato generale tecr’appalto delle opere civili”

— UNI EN 1997-1: Eurocodice 7 — Progettazione Geatecn Parte 1: Regole generali.

— UNI EN 1998-5: Eurocodice 8 — Progettazione deilatiure per la resistenza sismica — Parte 5: Faooda strutture
di contenimento ed aspetti geotecnici.

2.2 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

Nella presente relazione si é fatto riferimentseguenti elaborati:

- RS2S02D78RHGEO005005B - Relazione geotecnica glengf6
- RS2S02D78F6GEO0005005B - Profilo longitudinale genico - Tav.5/6
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3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Il progetto prevede I'uso dei materiali con le ¢tmastiche meccaniche minime riportate nei partageguenti.

3.1 Acciaio

3.1.1 Acciaio per armatura strutturein c.a.

Barre ad aderenza migliorata, saldabile, tipo B486&to delle seguenti caratteristiche meccaniche:

tensione caratteristica di rottura:
— tensione caratteristica di snervamento:

— allungamento caratteristico:

fy > 540 MPa
f, > 450 MPa

>7.5%

— rapporto tensione di rottura/ tensione di snervamen 1.15< fyl/fy < 1.35

3.1.2 Profilati e piastre metalliche

— Acciaio tipo:
— Tensione di rottura a trazione:

— Tensione di snervamento:

3.2 Calcestruzzo

3.21  Calcestruzzo magro per getti di livellamento

— Classe diresistenza:

— classe di esposizione:

EN 10025-S275 JR
fu > 430 MPa

f > 275 MPa

C12/15

X0

3.22  Calcestruzzo pali, diaframmi di fondazione, cordoli opere prowisionali

— Classe di resistenza:

C25/30
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— classe di esposizione: XC2

— classe di consistenza: S4

— dimensione massima dell'inerte:

copriferro minimo:

Dmax= 32 mm

C‘f,min Z 60 mm
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4 DESCRIZIONE DELL'OPERA

La presente relazione di calcolo tratta delle andklle sollecitazioni e delle verifiche di resista delle opere provvisionali
previste per i lavori di realizzazione del viadotto tale viadotto € allocatata la sezione SPAIito& da paratie di pali

accostati. Tale sezione € stata considerata legrauosa per questo motivo € oggetto di studio,emmini di verifiche
geotecniche e strutturali, per tale relazione.

In Figura 1 € rappresentata la sezione SPA ciatida pali®800 di lunghezza L=16 m ad interasse i=1 m.

| | cordolo in c.a.
R 7.20:050 m
A N .
¥ B B N
cordolo . a. o N -
7. 204080 1m0 N
ds | | L
JSel—grouting of mitasamente L;}Jj %
SmEinn 1m=].00m Km0, 70 i;f 220 §|Q | Sel—grouiing of intasamento
e=800mm r=7.00m H=670 m

lappo o fonde
Sel—grouting H=750 m

kK paratio ol pai & S00mim
- ’=7.00m [=7600 m

araltic o pol & E00mim
/=7.00m L=716.00 m

Figura 1

5 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

5.1 Terreno

Per quanto riguarda la caratterizzazione strafgpaé geotecnica di dettaglio dei terreni presémtcorrispondenza del
viadotto si rimanda alla relazione geotecnica galpes/6.

Dallinsieme dei dati forniti dalle indagini si exée che, per le profondita di interesse per le @peovvisionali, le paratie
della spalla A interessano il deposito di alluviaecenti bb (sabbie grossolane con matrice limos®ntre le paratie

dell'opera provvisionale della spalla B sono cortgieente in filladi.
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T pai c' &' E Re k
Tipologia —

EN/m kPa o kPa MPa m's

Unita b2 — sabbie fini limose 1920 =5 33535 45000- - 107°+107
53000
Unita bk — sabbie grossolane in matrice limosa con - . - 35000- E R
chiaiei 19=20 25 35=38 45000 - 107+10

FDN- filladi a tessitura scistoza 2022 - - T000-8000 10-15 107+10°¢

WVEP1- metareniti a struttura scistosa 2728 - - 400{]‘;500 75105 107

Tabella 1
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Per quanto riguarda i parametri assegnati ai ten@incalcoli, si & fatto riferimento ai valori whiedi ciascun intervallo’ &

stato assunto pari a 36.5° ed E’ pari a 40 MPa.

Per quanto concerne la falda, nei calcoli il liwell stato assunto coincidente con la quota di festatia, definita in funzione

della quota del livello idrico corrispondente gilartata di cantiere.

5.2  Jet grouting

Per il jet grouting sono state assunte le segeanditteristiche:
- ¢'=100kPa
- ¢'=36.5°
- E =200 MPa (5 volte il terreno in posto)

6  ANALISI DELL'INTERAZIONE PARATIA-TERRENO

Al fine di rappresentare il comportamento dellegpiardurante le varie fasi di lavoro (scavi e/orguale inserimento degli
elementi di contrasto), € necessario I'impiego rdimetodo di calcolo iterativo atto a simulare énaizione in fase elasto-

plastica terreno-paratia.
Allo scopo si impiega il codice di calcolo “PARATIFLUS” Versione 17.0 della HarpaCeas s.r.l. di kiila

Lo studio del comportamento di un elemento di paraserito nel terreno viene effettuato tenendotecalella deformabilita
dell'elemento stesso, considerato in regime et@stéicsoggetto alle azioni derivanti dalla spinta tdereni, dalle eventuali

differenze di pressione idrostatica, dalle spirdeute ai sovraccarichi esterni e dalla presenzé disgnenti di contrasto.

La paratia viene discretizzata con elementi fimtinodimensionali a due gradi di liberta per nogm$samento orizzontale e

rotazione).

Il terreno viene schematizzato con delle molle sdooun modello elasto-plastico; esso reagisceiedaisénte sino a valori
limite dello spostamento, raggiunti i quali la rieewe corrisponde, a seconda del segno dello spestarmai valori limite della

pressione attiva o passiva.
Gli spostamenti vengono computati a partire dallsagione di spinta "a riposo".

Con tale metodologia, si pud quindi seguire armitiente la successione delle fasi di costruzionearico e di contrasto,
consentendo di ottenere informazioni attendibill'entita delle deformazioni e sugli effetti chesesnducono sul diagramma

delle pressioni esercitate dal terreno sulla parati
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Il metodo sopra esposto € sicuramente valido peaildolo delle sollecitazioni all'interno della wtiura che, come noto (cfr.
[Becci & Nova, 1987], [Dhouib, 1995]), sono praticente indipendenti dalla rigidezza delle molle shraulano il terreno.
Permangono le limitazioni intrinseche al metodaregarticolare quella di non permettere la deteamione degli spostamenti

del piano campagna.

7 CRITERI DI VERIFICA
Seguendo le prescrizioni contenute nelle Normeitaenper le Costruzioni (D.M. 14.01.2008) per indinsionamento delle
paratie, si & assicurato che sia verificata la ziowke:
Ed<Rd
Per le paratie si devono considerare almeno i sdigstati limite ultimi:

SLU di tipo geotecnico (GEO) e di tipo idraulico (PL e HYD)

e collasso per rotazione intorno a un punto dell'ag@tto di moto rigido);

» collasso per carico limite verticale;

» sfilamento di uno o piu ancoraggi;

» instabilita del fondo scavo in terreni a grana fimeondizioni non drenate;
« instabilita del fondo scavo per sollevamento;

+ sifonamento del fondo scavo;

» instabilita globale dell'insieme terreno-opera;
SLU di tipo strutturale (STR)
* raggiungimento della resistenza in uno o piu arggira

» raggiungimento della resistenza in uno o piu punbadi sistemi di contrasto;

* raggiungimento della resistenza strutturale dediata.

Le verifiche devono essere effettuate considerdéamdeguenti combinazioni di coefficienti:

- C1l:(A1+M1+R1)
- C2:(A2+ M2+R1)

La circolare 02.02.2009 n.617 chiarisce:

- Verifiche STRU: C1
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- Verifiche GEO: C2

RS2S 02D 09 CL V10903 001 A 11di27

tenendo conto dei valori dei coefficienti parzigbiortati nelle Tabelle 6.2.1, 6.2.11 e 6.5.1.

La verifica di stabilita globale dell'insieme ten@opera deve essere effettuata secondo I’Apprbccio
- C2:(A2+M2+R2)

tenendo conto dei coefficienti parziali riportatille Tabelle 6.2.1 e 6.2.11 e 6.8.1.

Le azioni di progetto Ed sono quindi state otteragplicando i coefficienti A1 e A2 riportati in Telta 6.2.1 (NTC2008) alle
azioni caratteristiche.

La resistenza di progetto Rd é stata ottenuta egpdio i coefficienti parziali M1 e M2 di Tabella26! ai parametri del

terreno, ed i coefficienti parziali riportati nella Tabella 6.5.1 alle resistenze.

Tabella 6.2.1 — Coefficienti parziali per le azioni o per l'effetto delle azioni.

CARICHI eFFerTo | Coefficiente EQU (A1) (A2)
Parziale STR GEO
¥ (0 ¥e)
Favorevole 0.9 1.0 1.0
Permanent: Yo
Sfavorevole 1.1 1.3 1.0
. " Favorevole 0.0 0.0 0.0
Permanenti non strutturali Ya - -
Sfavorevole 1.5 1.5 1.3
R Favorevole 0.0 0.0 0.0
Vanabili Yo
Sfavorevole 1.5 15 1.3

(1) Nel caso in cui 1 carichi permanenti non strutturali (ad es. 1 canchi permanent: portati) siano compiutamente
definiti, s1 potranno adottare gl stessi coefficient: validi per le azioni permanenti.

Tabella 6.2.11 — Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno

PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M1) (A\2)
APPLICAREIL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE Y

Tangente dell’angolo di tan ' Yo' 1.0 1.25
resistenza al taglio
Coesione efficace c’y Yo 1.0 1.25
Resistenza non drenata Cuk Yeu 1.0 14
Peso dell 'unita di volume Y Y 1.0 1.0

Tabella 6.5.1 - Coefficienti parziali ¥ per le verifiche agli stati limite ultimi STR ¢ GEQ di muri oi sostegno.

COEFFICIENTE | COEFFICIENTE | COEFFICIENTE
VERIFICA PARZIALE PARZIALE PARZIALE
(R1) {R2) (R3)
Capacita portante della fondazione Y =10 e =10 Y = 1.4
Scormimento W =10 e =10 e =11
Resistenza del terreno a valle =10 e =10 =14
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Tabella 6.8.1 — Cogfficienti parziali per le verifiche di sicurezza di opere di materiali sciolti e di fronti di scavo.

Coefficiente R2

Yo 1.1

Per le verifiche delle membrature in acciaio satéof riferimento ai fattori parziali di Tabella M2

Tabella 4.2.V Coefficienti di sicurezza per la resistenza delle membrature e la stabilita

Resistenza delle Sezioni di Classe 1-2-3-4 Yao = 1.05
Resistenza all’instabilita delle membrature vy = 1.05
Resistenza all’instabilita delle membrature di pont: stradali e ferroviari v = 1,10
Resistenza, nei riguardi della frattura, delle sezioni tese (indebolite dai fori) e = 1.25

Per acciaio da armatura o in trefoli si & adottat@oefficienteyy =1.15.

Le verifiche sismiche sono state omesse poich@éeeooggetto di studio sono opere provvisorie amatd prevista inferiore a

due anni.
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8 ANALISI DELLE OPERE PROVVISIONALI

8.1 Descrizione della sezione di calcolo

Paratia di pali

Dp =800 mm diametro di perforazione
i=1.0m interasse longitudinale tra i pali
L=16.0m lunghezza del palo

Armatura longitudinale B450C:
¢ =18 mm

n=20 numero barre
Armatura trasversale B450C:

¢ =10 mm

s=0.25m

diametro armatura longitudinale

diametro armatura trasversale

passo equivalente elica
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8.2 Schema e fasi di calcolo
GEOMETRIA SEZIONE SPA

10 kPa 10 kRa 10 kPa 10 kPa

Tipo paratiaParatia di pali destra e sinistra

Altezza fuori terra 4.7 [m]
Profondita di infissione 11.3 [m]
Altezza totale della paratia 16 [m]
Numero di file di pali 1 [m]

La massima altezza di scavo & di 4.7 m.

Nel calcolo si & tenuto conto del carico accidentavuto ai mezzi di cantierg.g= 10.0 kN/nd uniformemente distribuito su

un’area di impronta di 5.0 m posto in prossimitl'egtradosso della paratia.

Di seguito si riportano le fasi di calcolo che satate analizzate in successione.



“
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO

RADDOPPIO DELLA TRATTA GIAMPILIERI — FIUMEFREDDO
LOTTO 2: Taormina - Giampilieri

UO OPERE C|V|L| E GESTIONE DELLE VARIANTI COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOG.LIO
VI09 — Viadotto ltala-Scaletta - Relazione di calcolo RS2S 02D 09 cL V10903 001 A 15diz7
opere provvisionali
Fasi di calcolo
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FASE 1
10 kPa 10 kRa 10 kPa 10 kPa
b /8 B o4l B ol
= a4im = - ddrm = T AT m
Anteprima
Nome | Pali D 80 Da utilizzare per = Cd "
5 < Eiiraient & wiuri
M e ] Solette (specificare il Dead Load 5 [kkM/m)
Area Equivalents 0.5027 B puntelii
Mat. omogeneizzazione | [C1 puntoni
Geometria e materiali |
Custom
Cs
Materiale v | Inerzia m&/m Area m/m
@ Diaframma o Pali 15
Calcestruzzo Acciaio
Materiale C25/30 Materiale - I
-
. .| Spessore  Ct 0/m Profilo -
. Diametro  Cd 0.8 m Passo Ss Lim
————— Passo Cs 1m
Efficacia del calcestruzzo 1

ngidezza [0-1]

per il calcolo della
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9 RISULTATI E VERIFICHE PARATIA

Nel seguito si espongono, in sintesi, i principililtati di interesse progettuale.

9.1 SEZIONE SPA
9.1.1 RISULTATI (combinazionenominal):

Dallinviluppo degli spostamenti in combinazionenmioale si osserva che lo spostamento massimo artizieodella paratia si

ha alla testa del palo (quota 14.7 m sIm) e riqudta a 26.03 mm.

10 kPa 10 kPa 10 kPa 10kPa
Spostamento {mm) Spomﬂmérm [}
gils3 a0 a0 0.0
I ! [ X ! |
3 7 T 3

Minimao SRTH
“alore; -26:032] 26,032
/ Z 14.7 47|

—
1T
1111

T I T T T T T T

I e T T R N R T TN T AT T TP T TR
_:-'"F’--
JEL
Lit

o
i

1]

| Minimo == Massimo
| Walora: 1048032 : ! B Valore: 0048032
e ' 28 III. = L s

[TTEITTINTINT

11T
Lt
s |
LEL]

Lii
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9.1.2 RISULTATI EVERIFICHE SLU STR PARATIA DI PALI (combinazione A1+M1+R1):

Dall'inviluppo del momento flettente in combinaze@Al+M1+R1 si osserva che il massimo valore sullatia si ha a 6.8 m

dalla testa del palo (quota 7.9 m sIm).

10 kPa 10 kfla

Momento {ki*mfm) (Inw)
e
il 20

e
A 2
L1
Massima
Walore: 509,55
Z 7.0

rrrr|||i|||||

Dallinviluppo del taglio in combinazione A1+M1+Rdi osserva che il massimo valore sulla parattzasad a 5.1 m dalla

testa del palo (quota di 9.6 m sIm).
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10 kPa 10 kPa

Taglio (iim) (Inv.)
=

FTLITT

|

Minimo

e R e T
A Bedeas it |

L
1
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Nella seguente tabella si riassume I'armatura tognale e trasversale prevista.

Armatura Lunghezza | Armatura
longitudinale | 9abbia[m] | prevista
Gabbia 1 9 20018
Gabbia 2 9 20p18

Armatura Passo [m] Armafcura
trasversale prevista
Elica 0.25 64p10
_Anello 2 8024
irrigidimento

Le verifiche sono state effettuate con i progranit@aSec. Di seguito € riportato il Report delle vericheldJs

80

Y
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REPORT RC-SEC

DATI GENERALI SEZIONE IN C.A.

NOME SEZIONE: Pali_d_08

(Percorso File: \RM1-prod\PJ\10-12507\W\309-GET\CLA\VI09\SPA\RC-Sec\Pali_d_08.sez)

Descrizione Sezione:

Metodo di calcolo resistenza:

Tipologia sezione:
Normativa di riferimento:
Percorso sollecitazione:

Riferimento Sforzi assegnati:

Riferimento alla sismicita:

CARATTERISTICHE DI RESISTENZA DEI MATERIALI IMPIEGATI

CALCESTRUZZO -

ACCIAIO -

Stati Limite Ultimi
Sezione generica
N.T.C.

A Sforzo Norm. costante
Assi x,y principali d'inerzia

Zona non sismica

Classe:

Resis. compr. di calcolo fed:
Resis. compr. ridotta  fcd":
Def.unit. max resistenza ec2:
Def.unit. ultima ecu:

Diagramma tensione-deformaz.:

Modulo Elastico Normale Ec:
Resis. media a trazione fctm:

Tipo:

Resist. caratt. snervam. fyk:
Resist. caratt. rottura ftk:
Resist. snerv. di calcolo fyd:
Resist. ultima di calcolo ftd:
Deform. ultima di calcolo Epu:
Modulo Elastico Ef

Diagramma tensione-deformaz.:

CARATTERISTICHE DOMINIO CONGLOMERATO

Forma del Dominio:
Classe Conglomerato:

Circolare
C25/30

Raggio circ.: 40.0 cm
X centro circ.: 0.0cm
Y centro circ.: 0.0cm

DATI GENERAZIONI CIRCOLARI DI BARRE

N°Gen.
Xcentro
Ycentro
Raggio
N°Barre
4]

N°Gen. Xcentro
1 0.0
ARMATURE A TAGLIO

Diametro staffe:
Passo staffe:

C25/30
14160 MPa
7.080 MPa
0.0020
0.0035
Parabola-Rettangolo
31475.0 MPa
2560 MPa

B450C
450.00 MPa
450.00 MPa
391.30 MPa
391.30 MPa
0.068
2000000
Bilineare finito

daN/cm?

Numero assegnato alla singola generazione circolare di barre

Ascissa [cm] del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre generate
Ordinata [cm] del centro della circonf. lungo cui sono disposte le barre genrate
Raggio [cm] della circonferenza lungo cui sono disposte le barre generate
Numero di barre generate equidist. disposte lungo la circonferenza

Diametro [mm] della singola barra generata

Ycentro Raggio
0.0 33.1
10 mm

250 cm

N°Barre a

20 18
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Staffe:

Una sola staffa chiusa perimetrale

ST.LIM.ULTIMI - SFORZI PER OGNI COMBINAZIONE ASSEGNATA

N Sforzo normale [kN] applicato nel Baric. (+ se di compressione)
Mx Momento flettente [daNm] intorno all'asse x princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo sup. della sez.
My Momento flettente [daNm] intorno all'asse y princ. d'inerzia

con verso positivo se tale da comprimere il lembo destro della sez.
Vy Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia y
Vx Componente del Taglio [kN] parallela all'asse princ.d'inerzia x

N°Comb. N Mx My Vy Vx

1 0.00 569.00 0.00 196.00 0.00

RISULTATI DEL CALCOLO

Sezione verificata

Copriferro netto minimo barre longitudinali: 6.0 cm
Interferro netto minimo barre longitudinali: 86 cm
Copriferro netto minimo staffe: 50 cm

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - RISULTATI PRESSO-TENSO FLESSIONE

Ver S = combinazione verificata / N = combin. non verificata

N Sforzo normale assegnato [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compressione)

Mx Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My Momento flettente assegnato [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

N ult Sforzo normale ultimo [kN] nel baricentro B sezione cls.(positivo se di compress.)

Mx ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse x princ. d'inerzia

My ult Momento flettente ultimo [kNm] riferito all'asse y princ. d'inerzia

Mis.Sic. Misura sicurezza = rapporto vettoriale tra (N ult,Mx ult,My ult) e (N,Mx,My)

Verifica positiva se tale rapporto risulta >=1.000

As Tesa Area armature [cm? in zona tesa (solo travi). Tra parentesi I'area minima di normativa

N°Comb Ver N Mx My N ult Mx ult My ult Mis.Sic.  As Tesa
1 S 0.00 569.00 0.00 0.00 589.62 0.00 1.036 33.1(7.5)

METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - DEFORMAZIONI UNITARIE ALLO STATO ULTIMO

ec max Deform. unit. massima del conglomerato a compressione

ec 37 Deform. unit. del conglomerato nella fibra a 3/7 dell'altezza efficace

Xc max Ascissa in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Yc max Ordinata in cm della fibra corrisp. a ec max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

es min Deform. unit. minima nell'acciaio (negativa se di trazione)

Xs min Ascissa in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Ys min Ordinata in cm della barra corrisp. a es min (sistema rif. X,Y,0 sez.)

€s max Deform. unit. massima nell'acciaio (positiva se di compress.)

Xs max Ascissa in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)

Ys max Ordinata in cm della barra corrisp. a es max (sistema rif. X,Y,0 sez.)
N°Comb ec max ec 3/7 Xc max Yc max es min Xs min Ys min €s max Xs max Ys max

1 0.00350  -0.00295 0.0 40.0 0.00220 0.0 331 -0.01026 0.0 -33.1

POSIZIONE ASSE NEUTRO PER OGNI COMB. DI RESISTENZA

a,b,c

Coeff. a, b, ¢ nell'eq. dell'asse neutro aX+bY+c=0 nel rif. X,Y,O gen.
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x/d Rapp. di duttilita a rottura in presenza di sola fless.(travi)
C.Rid. Coeff. di riduz. momenti per sola flessione in travi continue
N°Comb a b c x/d C.Rid.
1 0.000000000 0.000188251 -0.004030030 0.254 0.758
METODO AGLI STATI LIMITE ULTIMI - VERIFICHE A TAGLIO
Passo staffe: 25.0 cm [Passo massimo di normativa = 33.0 cm]
Ver S = comb. verificata a taglio / N = comb. non verificata
Vsdu Taglio di progetto [kN] = proiez. di Vx e Vy sulla normale all'asse neutro
Ved Taglio resistente ultimo [kN] lato conglomerato compresso [(4.1.19) NTC]
Vwd Taglio resistente [kN] assorbito dalle staffe [(4.1.18) NTC]
Dmed Altezza utile media pesata [cm] valutata lungo strisce ortog. all'asse neutro.
Vengono prese nella media le strisce con almeno un estremo compresso.
| pesi della media sono costituiti dalle stesse lunghezze delle strisce.
bw Larghezza media resistente a taglio [cm] misurate parallel. all'asse neutro
E' data dal rapporto tra 'area delle sopradette strisce resistenti e Dmed.
Teta Angolo [gradi sessadec.] di inclinazione dei puntoni di conglomerato
Acw Coefficiente maggiorativo della resistenza a taglio per compressione
Ast Area staffetlegature strettam. necessarie a taglio per metro di pil.[cm¥m]
AEff Area staffetlegature efficaci nella direzione del taglio di combinaz.[cm?/m)]
Tra parentesi € indicata la quota dell'area relativa alle sole legature.
L'area della legatura ¢ ridotta col fattore L/d_max con L=lungh.legat.proietta-
ta sulla direz. del taglio e d_max= massima altezza utile nella direz.del taglio.
N°Comb Ver Vsdu Ved Vwd Dmed bw Teta Acw Ast AEff
1 N 196.00 956.29 370.21 65.5 66.4 21.80° 1.000 34 6.4(0.0)
913 VERIFICA SLUGEO PARATIA DI PALI (combinazione A2+M2+Rl)

Il massimo rapporto di mobilitazione della spintsgiva € circa il 43% sulla paratia.

THRUST RATIO [--]

Massimi rapporti di mobilizzazione spinta passiva

DA <A2+M2+R1>

<O Wall =Left Wall» <= Wall <Right wall>

0.4 4
0.3 4
0.2+
&
x""o
&
01 _'\c fﬁ‘\‘}
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9.1.4 VERIFICA SLU UPL

Le opere geotecniche, come riportato al paragrd?d3& della NTC 2008, devono essere verificatecoaifronti dei

possibili stati limiti di sollevamento o di sifonamto.

Per la stabilita al sollevamento deve risultare che il valore di progetto dell’azione instabilizzante
Vinstg, combinazione di aziom permanenti (Gippgg) € variabill (Qinqq), sia non maggiore della
combinazione dei valon di progetto delle azioni stabilizzanti (Ggypg) e delle resistenze (Ry):

Vinsta < Gapa + Ry (6.2.4)
dove Vinsl,d; = G]nsLd +* ansl,l:l [6‘25]

Per le verifiche di stabilita al sollevamento, 1 relativi coefficienti parziali sulle azioni sono indicati
nella Tab. 6.2.111. Tali coefficienti devono essere combinati in modo opportuno con quell relativi ai
parametri geotecnici (M2).

Tabella 6.2.111 — Coefficienti parziali sulle azioni per le verifiche nei confroniti di stati limite di sollevamento.

CARICHI EFFETTO Coefliciente SOLLEVAMENTO
parziale (UPL)
Tr (0 Ye)
Favorevole 09
Permanenti : Yo
Sfavorevole 1,1
: o Favorevole 0,0
Permanenti non strutturali Yoz
Sfavorevole 1.5
! g Favorevole 0,0
Vaniabili Yo
Stavorevole 1.5

(1) Nel caso im cwn 1 canchi permanenti non strutturali (ad es. 1 canchi permanenti portati) siano
compiutamente definiti, s1 potranno adottare gli stessi coefficienti validi per le azioni permanenti.

Il controllo della stabiliti al sifonamento si esegue venlicando che il valore di progetto della
pressione interstiziale mstabilizzante (Upg4) risulti non superiore al valore di progetto della tensione
totale stabilizzanle (G q). tenendo conto der coeflicienti parzali della Tab. 6.2.1V:

Winst d = Cath d {6.2{!}

In entrambe le verifiche, nella valutazione delle pressioni interstiziali, si devono assumere le
condiziont pii sfavorevoli, considerando 1 possibil effetti delle successiont stratigrafiche sul regime
di pressione dell’acqua.

Nelle verifiche al sifonamento, in presenza di adeguate conoscenze sul regime delle pressioni

mterstiziali, 1 coefficienti di sicurezza mimimi sono indicati nella Tab. 6.2.1V. Valor superion

possono essere assunti e giustificati tenendo presente della pericolositd del fenomeno in relazione

alla natura del terreno nonché dei possibili effetti della condizione di collasso.

Nel caso in esame si &€ assunta una distribuzignstatica delle pressioni interstiziali a monteabe della paratia fino
all'intradosso del tappo di fondo e pressioni istiziali nulle all'interno del tappo stesso. Nelerifica a sollevamento

del tappo si & tenuto conto dell’apporto di resiste aggiuntivo dato dall'attrito tra paratia e ggbuting. Per la
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valutazione delle tensioni normali che favoriscdatirito tra parete e terreno sono state constédeapressioni efficaci
a fine scavo a valle della paratia:

O-Stb,d =Ye1 * hTOCk *Vrock + Rlat = 945 + 14’79 = 10930 kPa

Uinst,d = V61 * U(fondo,eq) = 106.7 kPa

Qalda 14.70 m Quota della falda
Qscavo 10.00 m Quota di fondo scavo (estradosso jet grouting)
Qviede paratia -1.30 m Quota del piede della paratia
YG1_sfavorevole_water 1.10
Yw 10.00 kN/m3 Peso specifico acqua
Yw_ponderato 11.00 kN/m3 Peso specifico acqua ponderato
Y61 favorevole jet 0.90
Yiet 21.00 kN/m3 Peso specifico jet grouting
Yiet_ponderato 18.90 kN/m3 Peso specifico jet grouting ponderato
hiet (M) 5.00
0 attrito 1.00
e () 36.50
Yo 1.25
@4 (°) 30.62
Pressioni intersitiziali a monte della paratia sul tetto del tappo di
U1 (kPa) 47 jet
Pressioni intersitiziali a monte della paratia sul letto del tappo di
U2 (kPa) 97 jet
Eq
R4 (kPa) (kPa) Cs
109.30 106.7 1.0244

Per il calcolo della resistenza laterale si € atersito unp’ pari al terreno in sito abbattendone la tangelten fattore
YM = 1.25

Essendoog,q > uimseq 12 verifica risulta essere soddisfatta per un damly jet grouting di altezza 5 metri.
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GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA — CATANIA — PALERMO

RADDOPPIO DELLA TRATTA GIAMPILIERI — FIUMEFREDDO
LOTTO 2: Taormina - Giampilieri

u O OPERE C|V|L| E GEST'ONE DELLE VARIANTI COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
VI09 — Viadotto Itala-Scaletta - Relazione di calcolo RS2S 02D 09 cL V10903 001 A 2rdizr
opere provvisionali
9.1.5 |INCIDENZA PALI
Si valuta l'incidenza del palo e risulta parl 82 k—i.
m
¢ (mm) L (m) N° Ferri Peso (kg)
Ferri Long. 18 9 20 359.640
Ferri Long. 18 9 20 359.640
Elica 10 3 64 109.169
Anello 24 3 8 71.397
899.846 TOT
Volume CLS (m ) 8.042
INCIDENZA 112.00

(kg/m®)




