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1 PREMESSA

La presente relazione ha per oggetto la descrizione delle opere provvisorie necessarie per
la realizzazione dei muri STI posti alla progressiva 0+300, nell'ambito della redazione dei
documenti tecnici relativi alla progettazione esecutiva della linea ferroviaria Napoli-Bari,
tratta Napoli-Cancello, in variante tra le pk 0+000 e 15+585.

Al fine di poter realizzare la parte iniziale del muro lato binario pari, senza pregiudicare |l
rilevato della ferrovia esistente € necessaria la realizzazione di una paratia di micropali
®250 posti ad interasse 30cm.

Le strutture sono state progettate coerentemente con quanto previsto dalla normativa
vigente, “Norme Tecniche per le Costruzioni’- DM 14.1.2008 e Circolare n .617 “Istruzioni
per I'applicazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni”.

Poiché & ipotizzabile che la durata delle lavorazioni necessarie alla realizzazione dei pali e
dei plinti di fondazione ¢ inferiore ad 2 anni non sono state considerate le azioni sismiche,
come previsto dalle NTC 2008 alla nota 1 Tab. 2.4.1.
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2 DESCRIZIONE DELL’'INTERVENTO

Le opere provvisorie sono necessarie per la realizzazione del muro lato binario pari senza
pregiudicare il rilevato della ferrovia esistente.ll raggiungimento del piano di posa della
fondazione si risolve con uno scavo di pendenza 1:1 protetto da una paratia di pali, lungo il
lato della ferrovia La paratia in esame & realizzata con micropali di diametro @250 mm ad
interasse di 0.30 m, aventi lunghezza di 6.00 m e sormontati da un cordolo in c.a. di

dimensioni 0.80x1.00 m.

La paratia non & vincolata e ha uno sviluppo in pianta di 10.28 m.

PLANIMETRIA -/

/ Beala 1:100 / Y

/ paramianl/ /S
"/ MICROPAL @280/

A,

4 | |27096.538 /

Figura 1: Planimetria di progetto
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1 CORDOLO PROFILO TERRENO
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0.30
12187 pag 0.30 r21.87
LA et Vi,.r
w Il [l Moy My 1y —ué ™ -
i 3
Y
4 P % 7
+1963 —| 7 &
T =
(=]
o
w
+15.37
J—p
P.01 .34
Figura 2: Sviluppata paratia
SEZIONE TIPC A-A
Scala 1:50 E
&lo
g % 366
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Figura 3:

Sezione trasversale
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FASI COSTRUTTIVE

Come riportato negli elaborati specifici di cantierizzazione sono previste le seguenti fasi

costruttive:

1. Realizzazione della paratia;

2. Realizzazione della fondazione del muro posto a quota +19.63;

3. Demolizione della paratia di micropali.
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3

NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Si riporta nel seguito I'elenco delle normative di riferimento.

prescrizioni per le zone sismiche”.

Legge 5-1-1971 n° 1086: “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato

cementizio armato, normale e precompresso, ed a struttura metallica”;

Legge. 2 febbraio 1974, n. 64.. “Provvedimenti per le costruzioni con particolari

D.M. 14 gennaio 2008 - Norme Tecniche per le Costruzioni;

Circolare 2 febbraio 2009,n. 617 - Istruzioni per I'applicazione delle “Nuove norme tecniche per

le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008;

UNI EN 206-1-2001: Calcestruzzo. “Specificazione, prestazione, produzione e conformita”;

UNI ENV 1992-2: Progettazione delle strutture di calcestruzzo. Parte 2. Ponti di calcestruzzo;

RFI DTC SI MA IFS 001 A Manuale di progettazione delle opere civili.
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4

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Di seguito si riportano le caratteristiche dei materiali impiegati, ricavate con riferimento alle
indicazioni contenute D.M.14 gennaio 2008. Le classi di esposizione dei calcestruzzi sono

coerenti con la UNI EN 206-1-2001.

4.1 CALCESTRUZZO

41.1 Cordolo

Per gli elementi in calcestruzzo di pali e cordolo si adotta un calcestruzzo con

caratteristiche riportate di seguito:

Classe d’esposizione: XC2
C25/30 fck = 25 MPa Rck = 30 MPa

Classe minima di consistenza: S4

In accordo con le norme vigenti, risulta per il materiale in esame:

Resistenza caratteristica cubica a 28 giorni
Resistenza caratteristica cilindrica a 28 giorni
Valore medio della resistenza cilindrica
Resistenza di calcolo breve durata
Resistenza di calcolo lunga durata
Resistenza media a trazione assiale
Resistenza caratteristica a trazione
Resistenza media a trazione per flessione
Resistenza di calcolo a trazione

Modulo di Young

Rek 30  N/mm?
fu = 0.83 R 24,90 N/mm?
fom = fo+ 8 32,90 N/mm?
fod @reve durata) = Tek / 1.5 16,60 N/mm?
ot (Lungo durata) = 0.85 fog 14,11 N/mm?
fum= 0.3 (f4)*° [Rck<50/60] 2,56  N/mm’
fetk 0,05 = 0.7 foim 1,79  N/mm?
form = 1.2 fom 3,07  N/mm?
foia = fowo,05/ 1.5 1,19 N/mm?®
E = 22000 (f,m/10)>? 31447 N/mm?
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4.2 ACCIAIO PER ARMATURE ORDINARIE
Classe acciaio per armature ordinarie B450C
Tensione di snervamento caratteristica fu2 450 MPa
Tensione caratteristica di rottura fi 2540 MPa

Modulo di elasticita

4.3  ACCIAIO DA CARPENTERIA

Laminati a caldo con profili a sezione cava:
Tipo S275JR (UNI EN 10210-1)

t <40mm:

f 2275 MPa

f = 430MPa

4.4 COPRIFERRI MINIMI

E.=210000 Mpa

Si riportano di seguito i copriferri minimi per le strutture in calcestruzzo armato:

Cordolo in ca

4.0cm
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5 CARATTERISTICHE GEOTECNICHE

In accordo con gli elaborati specifici, e trattandosi di opere provvisionali, si considerano le
seguenti caratteristiche geotecniche del terreno in sito:

Unita Descrizione Spessore strati ! © ¢

kN/mc kPa °

R Coltre vegetale da profilo 18 0 30
DI Depositi piroclastitici da profilo 16 2.50 31.5

Po Pomici lapilli da profilo 16 5 34

La falda € posizionata come da profilo geotecnico di riferimento.
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6 ELABORATI DI RIFERIMENTO

Si riportano appresso I'elenco di elaborati grafici di riferimento:

IFIM.0.0.E.ZZ.LA.TR.01.0.0.001.A | Pianta e profilo longitudinale tav. 1 di 3

IFIM.0.0.E.ZZ.LA.TR.01.0.0.002.A | Pianta e profilo longitudinale tav. 2 di 3

IF1M.0.0.E.ZZ.LA.TR.01.0.0.003.A | Pianta e profilo longitudinale tav. 3 di 3

IF1IM.0.0.E.ZZ.WA.TR.01.0.0.001.A | Sezioni

IFAM.0.0.E.ZZ.BB.TR.01.0.0.001.A | Carpenteria

IFIM.0.0.E.ZZ.BB.TR.01.0.0.002.A | Armature

IF1M.0.0.E.ZZ.P9.TR.01.0.0.001.A | Pianta scavi

IFIM.0.0.E.ZZ.AZ.TR.01.0.0.001.A | Opere provvisionali - Pianta - Prospetto - Sezione
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7 ANALISI DEI CARICHI E CONDIZIONI DI CARICO

Poiché I'opera € provvisionale non si considera I'azione sismica.

7.1

CARICHI PERMANENTI G

| carichi permanenti sono rappresentati dai pesi propri delle strutture portanti. Essi sono
valutati sulla base della geometria degli elementi strutturali e del peso specifico assunto per
il calcestruzzo ( y=25kN/m3).

7.2 SOVRACCARICO TRAFFICO FERROVIARIO

Coefficiente adattamento per LM71 o 11
Diffusione trasversale traversine D: 23 m
Lunghezza diffusione longitudinale D, 6.4 m
Carico totale LM71 Qux 110000 daN
Carico di calcolo su terreno 75 kPa

7.3 SPINTA STATICA DELLE TERRE

Nel modello di calcolo impiegato dal software di calcolo PARATIE, la spinta del terreno
viene determinata investigando l'interazione statica tra terreno e la struttura deformabile a
partire da uno stato di spinta a riposo del terreno sulla paratia.

| parametri che identificano il tipo di legge costitutiva possono essere distinti in due
sottoclassi: parametri di spinta e parametri di deformabilita del terreno.

| parametri di spinta sono il coefficiente di spinta a riposo Ky, il coefficiente di spinta attiva
Ks e il coefficiente di spinta passiva K,.

Il coefficiente di spinta a riposo fornisce lo stato tensionale presente in sito prima delle
operazioni di scavo. Esso lega la tensione orizzontale efficace c', a quella verticale o',
attraverso la relazione:

oh=Ko- o'y

Ko dipende dalla resistenza del terreno, attraverso il suo angolo di attrito efficace ¢' e dalla
sua storia geologica. Si pud assumere che:
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Ko = Ko'¢ - (OCR)™
dove

KN =1-sen ¢’

e il coefficiente di spinta a riposo per un terreno normalconsolidato (OCR=1). OCR ¢ |l
grado di sovraconsolidazione e m & un parametro empirico, di solito compreso tra 0.4 e 0.7.

| coefficienti di spinta attiva e passiva sono forniti dalla teoria di Rankine per una parete
liscia dalle seguenti espressioni:

K, = tan?(45 - ¢'/2)
K, = tan’(45 + ¢"/2)

Per tener conto dell'angolo di attrito 6 tra paratia e terreno il software PARATIE v.6.1
impiega per Ka e Kp la formulazione rispettivamente di Coulomb e Caquot — Kereisel.

Formulazione di Coulomb per k,

. cos’(¢'-B)
' 25. . sen(5 +¢')- sen(¢'—i) 2
cos’B-cos(B+35)-| 1+ \/ cos(p +8)- cos(B—1)

dove:

¢’ é I'angolo di attrito del terreno

B & 'angolo d’inclinazione del diaframma rispetto alla verticale
0 € I'angolo di attrito paratia-terreno

i € 'angolo d’inclinazione del terreno a monte della paratia rispetto all’orizzontale
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Figura 4: Formulazione di Caquot — Kereisel per Kp ( superfici di rottura curvilinee)

Il valore limite della tensione orizzontale sara pari a

o'h =Ky o'y - 2:¢ VK,
o'h=Kp -’y +2:¢VK,

a seconda che il collasso avvenga in spinta attiva o passiva rispettivamente. c' & la

coesione drenata del terreno.
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8 COMBINAZIONI DI CARICO

Le verifiche strutturali sono effettuate secondo il metodo semiprobabilistico agli stati limite
di esercizio (SLE) e agli stati limite ultimi (SLU), in accordo con la normativa vigente (NTC
2008). Sono state considerate le seguenti combinazioni delle azioni:

e Combinazione fondamentale, impiegata per le verifiche agli stati limite ultimi (SLU):

Y61'G1 7 Yo Ga T ¥ P + Yo' Qut T Yoo Woor Qi T Y3 Wos Qia T ... (2.5.1)

¢ Combinazione caratteristica (rara), impiegata per le verifiche agli stati limite di esercizio
(SLE) irreversibili:

G+ Gy + P+ Qu + Yoo Qi + Yoz Quat ... (2.5.2)

e Combinazione frequente, impiegata per le verifiche agli stati limite di esercizio (SLE)

reversibili:

G1 + G ¥P+ yi11-Qur + Y22 Qi + Y3 Qus + .. (2.5.3)
e Combinazione quasi permanente, impiegata per le verifiche agli stati limite di esercizio

vyl

t

(SLE) effetti a lungo termine:

G TGt P+ yrQu + WoQot ysQat ... (2.5.4)
¢ Combinazione sismica, impiegata per gli stati limte ultimi e di esercizio connessi

all’azione sismica E:

E+G+G+P+ynQutynQut... (

2
N
h
—
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Coefficienti parziali per azioni agenti sulle opere di contenimento

Le verifiche nei confronti degli stati limite d’esercizio sono state eseguite adottando i
coefficienti di sicurezza per le azioni e le proprieta del terreno riassunti in Tabella 1.

Azioni

Proprieta del terreno

CASO

Permanenti

Temporanee variabili

bl

tan ¢’ c Cu

SLE 1.00

1.00

1.00 1.00 1.00

Tabella 1: Coefficienti di sicurezza diaframmi (SLE)

Le verifiche di resistenza allo stato limite ultimo sono state effettuate considerando le

seguenti combinazioni di carico:

e Combinazione 1: A1 + M1 + R1
e Combinazione 2: A2 + M2 + R1

tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle tabelle 6.2.1, 6.2.1l e 6.5.1 delle

NTC2008 e riportate nelle tabelle seguenti.

Coefficiente Al A2
EQU
T : STR GEO
o . favorevoli 0,9 1.0 1.0
Caricli permanent: ) . Yo
sfavorevoli 1.1 1.3 1.0
B . (1) favorevoll 0,0 0.0 0.0
Carichi permanenti non strutturali ) . Yoo i i
sfavorevoli 1.5 1.5 1.3
. . favorevoli 0,0 0.0 0,0
Carichi variabili ) . Yoi i
stavorevoli ) 1.5 1.5 1.3
MNel caso in cui i carichi - ; . -ali d carichi - ; ot} <
Nel caso m cui 1 carichi permanenti non strutturali (ad es. carichi permanenti portati) siano
compiutamente definiti  si potranno adottare per essi gli stessi coefficienti validi per le aziom
permanentl.

Tabella 2: Coefficienti parziali per le azioni o per I'effetto delle azioni (Tab.6.2.I NTC2008)
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PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M1) (M2)
APPLICAREIL PARZIALE
COEFFICIENTE PARZIALE Vg

Tangente dell’angolo di tan @'y Yo 1.0 1,25

resistenza al taglio

Coesione efficace ¢’y Yer 1.0 1,25

Resistenza non drenata Cuk Yeu 1,0 1.4

Peso dell 'unita di volume Y Yy 1.0 1.0

Tabella 3: Coefficienti parziali per i parametri geotecnici del terreno (Tab.6.2.11 NTC2008)

Nelle verifiche per il dimensionamento geotecnico delle paratie (GEO) si considera lo
sviluppo di meccanismi di collasso determinati dalla mobilitazione della resistenza del
terreno e in particolare dal raggiungimento delle condizioni di equilibrio limite nel terreno
interagente con la paratia. L'analisi € stata condotta con la Combinazione 2 (A2+M2+R1),
in cui i parametri di resistenza del terreno sono ridotti tramite i coefficienti parziali M2 e le
azioni sono amplificate tramite i coefficienti parziali A2.

Nelle verifiche strutturali delle paratie (STR) si considerano gli stati limite ultimi per
raggiungimento della resistenza degli elementi strutturali. Le analisi sono condotte in
accordo con la Combinazione 1 (A1+M1+R1), in cui i parametri di resistenza del terreno
(M1) sono unitari e le azioni sono amplificate mediante i coefficienti parziali A1.

In condizioni sismiche sono state svolte sia le verifiche geotecniche (GEO) sia le verifiche
strutturali (STR), con i coefficienti parziali delle azioni unitari, in accordo a quanto riportato
al par. 7.11.6.1 delle NTC 2008.

Nel software di calcolo sono state implementate le seguenti verifiche:

1 1.54 1 1.3} 1 1 1 1| 1.3 03]

1 13| 1 1 1 1 1 1| 13} 0.4
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Attve  Std  Collencne Nome Stato Lemite Yy vt Vib vat
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9 MODELLAZIONE NUMERICA

Lo stato tenso-deformativo degli elementi strutturali in esame € stato investigato mediante il
software di calcolo PARATIE, programma non lineare agli elementi finiti per I'analisi di
strutture di sostegno flessibili. Si & considerato un comportamento piano nelle
deformazioni, analizzando una striscia di larghezza unitaria.

La realizzazione dello scavo sostenuto dalla paratia viene seguita in tutte le varie fasi
attraverso un'analisi statica incrementale: ogni passo di carico coincide con una ben
precisa configurazione caratterizzata da una certa quota di scavo, da un certo insieme di
puntoni applicati, da una ben precisa disposizione di carichi applicati. Poiché il
comportamento degli elementi finiti € di tipo elastoplastico, ogni configurazione dipende in
generale dalle configurazioni precedenti e lo sviluppo di deformazioni plastiche ad un certo
passo condiziona la risposta della struttura nei passi successivi.

In questa impostazione particolare, inoltre, gli sforzi verticali nel terreno non sono per
ipotesi influenzati dal comportamento deformativo orizzontale, ma sono una variabile del
tutto indipendente, legata ad un calcolo basato sulle classiche ipotesi di distribuzione
geostatica.

Nei modelli di calcolo implementati, 'esecuzione dello scavo & schematizzata mediante una
successione di step, corrispondenti ad eventi che hanno rilevanza nello stato tenso-
deformativo del sistema (approfondimenti dello scavo, applicazione di puntelli, applicazione
di carichi ecc.).

Per le opere oggetto della presente relazione, essendo di carattere provvisionale, sono
state considerate le condizioni di carico previste dalla normativa vigente:

e Stato limite di servizio > SLE
e Stato limite ultimo verifiche STR: Combinazione A1+M1 > SLU1
e Stato limite ultimo verifiche GEO: Combinazione A2+M2 > SLU2

Le fasi analizzate sono coerenti con quanto riportato nelle diverse descrizioni.
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10 MODELLAZIONE

A seguire le fasi analizzate:

Base Design Section

rive I Resistance
75 B%Pa;

]

A2+M2+R1
Stage 1 '
]
_: _:
156 m E 15 m

Figura 5: Fase 0 — Condizione geostatica

Base Design Section
A2+M2+R1
Stage 2

rive I Resistance
75 BokPa;

la

i

=4 b.m

=2 B

Figura 6: Fase 1 — Scavo
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10.1 ANALISI DEI RISULTATI

Di seguito si riportano i risulati per le diverse combinazioni di carico in termini di
spostamento in testa, momento flettente e taglio per metro di paratia.

Base Design Section

Base Design Section

SLE (Raea) SLE (Raa) oAl
Stage 1 Stage 2 oz | or
T
e e
! ———
~ K ! Vit 0 66564
i - T
Valuse. 0.9
ra -3
Base Desagn Sectson i 1 Base Desagn Sectson . "
0 o 0 okt
SLE (fara) el B SLE (Rara) Bglfiynd
Stage 1 1E16 Stage 2 a AE13
1 T 1
" "
7 t‘ o t: Vale: 36016E.13] o7
v MR- C-ZBTa
;‘J“!: m%’g= = 2
2
Base Design Sectson . 1 Base Design Sectson " "
SLE (Rara) B I SLE (Rara) TR Separ R Ce
Stage 1 PEAS Stage 2 4 . 3
.

= "Ei%v

-1
Fole 1 F7o5E -
= -&!

Figura 7: SLE
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Stage 1

Base Design Section
Al+M1+R1

ﬂ;l.“l W

Base Design Section
Al+M1+R1
Stage 2 5 2613

Base Design Sectson
Al+M1+R1

Stage 1

Barse Desagn Secton
AT+M1+R1
Stage 2 5 ! a

Figura 8: A1+M1+R1
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e e JoEigpetipnce
Stage 1 a7 Stage 2 02 | 2
[ 1
A m 1073

Base Design Section

AZ+M2+R1
Stage 1

.EIJB W

Base Design Section
AZ+M2Z+R1

Stage 2 [ 2Nz

Base Dessgn Secton

AZ+M2+R1
Stage 1

¥El8
L]

Base Dessgn Sectson
AZ+M2+R1
Stage 2 I ! 3

Figura 9: A2+M2+R1
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10.2 VERIFICHE

A seguire le verifiche geotecniche in termini di rapporti tra la spinta reale efficace e la spinta

Attiva/Passiva.

Design Assumption

A2+M2+R1

Inviluppo Spinta Reale Efficace / Spinta Passiva

%
27.00

A seguire si riportano le verifiche strutturali del tubolare considerato:

®163.3/8mm

Verifica paratia di micropali
Massimo momento agente
Diametro foro

Diametro tubolare

Spessore tubolare

Interasse micropali

Momento riferito al singolo micropalo
Modulo ri resistenza micropalo
Tensione massima acciaio
Massimo taglio agente a metro
Taglio riferito al singolo micropalo
Area sezione acciaio

Area resistente a taglio Ay=2*A/n
Fyk

Coefficiente di sicurezza

Tesnione di taglio

Tensione di verifica secondo DM-2008 4.2.4.1.2

Jolieir!

M 10 kN*m/m
Dr 0.25 m

D 168.3 mm

t 8 mm

i 0.3 m

Mn 3 kN*m
w 154,162 mm’
Gmax 19 N/mm?
Vedim 15 kN/m
Ved 45 kN

A 4029 mm’
Av 2565 mm’

275 Nimm?

Ym0 1.05

T 2 N'mm?

20 N/mm? < fydymo 262 N/mm?

Di seguito si riporta la verifica delle deformazioni verticali prodotte per effetto delle scavo

sul rilevato ferroviario:
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75 kP&5 kPa
—[1-0
_ Massi p PPLUS Max v=0.51336 mm
assimo | 0 | - - ==
Valord: edPragiti in superficia (mm)
Z:
S P IO P AT :|
~ 46”‘ Xkt o H6m
C =k _____:__._ 1,
F T i
(|
v il
L)
T T TR
: - 3l
05133 ‘{;'—"Mmmo
Valore: 0
Lo -0.51336

Figura 10: Cedimenti verticali rilevato ferroviario

| cedimenti sotto traversa sono entro i limiti consentiti.
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