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1 PREMESSA

Nell’ambito dell’ltinerario Napoli-Bari si inserisce il Raddoppio della Tratta Cancello — Benevento - 1° Lotto
Funzionale Cancello-Frasso Telesino e Variante alla Linea Roma-Napoli Via Cassino nel Comune di Maddaloni
(compreso il Collegamento Merci con lo scalo di Marcianise - Collegamento Benevento-Marcianise ) oggetto della
Progettazione Esecutiva in esame.

Nella presente relazione sono illustrati i calcoli e le verifiche delle opere provvisionali necessarie alla spinta del
monolite del Sottovia al km 15+133.670 “Via Martini”.

Sono state analizzate le palancole di sostegno con e senza puntoni poste lungo la rampa provvisoria di accesso
all'area di varo, il muro reggispinta e la platea di varo.

Inoltre si riporta la verifica dei diaframmi di sostegno necessari allo scavo, sia in fase provvisoria (fasi di varo) che
in fase definitiva.

La sezione presa in esame nelle analisi € quella con altezza massima dello scavo (circa 9.20 m in fase di varo) e
massimo sbalzo dei diaframmi in fase definitiva (circa 7.50 m) alla progr. +65.00 circa. In fase di scavo provvisorio i
diaframmi risultano puntonati in testa.
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Fig. 1 — Sezione longitudinale area di varo
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Fig. 2 — Pianta area di varo
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2 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le principali Normative nazionali ed internazionali vigenti alla data di redazione del presente documento e prese a
riferimento sono le seguenti:

Ministero delle Infrastrutture, DM 14 gennaio 2008, «Approvazione delle nuove norme tecniche per le
costruzioni»

Decreto Ministeriale del 06 maggio 2008, «Integrazione al DM 14 gennaio 2008 di approvazione delle
Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni»

Ministero delle Infrastrutture e Trasporti, circolare 2 febbraio 2009, n. 617 C.S.LL.PP., «lstruzioni per
I'applicazione delle Nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008»

Istruzione RFI DTC INC PO SP IFS 001 - Specifica per la progettazione e I'esecuzione dei ponti ferroviari e
di altre opere minori sotto binario

Istruzione RFI DTC INC CS SP IFS 001 - Specifica per la progettazione geotecnica delle opere civili
ferroviarie

Istruzione RFI DTC INC PO SP IFS 002 - Specifica per la progettazione e I'esecuzione di cavalcavia e
passerelle pedonali sulla sede ferroviaria

Istruzione RFI DTC INC PO SP IFS 003 - Specifica per la verifica a fatica dei ponti ferroviari

Istruzione RFI DTC INC PO SP IFS 004 - Specifica per la progettazione e I'esecuzione di impalcati
ferroviari a travi in ferro a doppio T incorporate nel calcestruzzo

UNI EN 1991-1-1:2004 — Azioni sulle strutture - Parte 1-1: Azioni in generale - Pesi per unita di volume,
pesi propri e sovraccarichi per gli edifici

UNI EN 1992-1-1: EUROCODICE 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo - Parte 1-1: Regole
generali e regole per gli edifici.

UNI EN 1997-1:2005 — Progettazione geotecnica — Parte 1: Regole generali

UNI EN 1998-1:2005 — Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 1: Regole generali,
azioni sismiche e regole per gli edifici

UNI EN 1998-5:2005 — Progettazione delle strutture per la resistenza sismica - Parte 5: Fondazioni,
strutture di contenimento ed aspetti geotecnici
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3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Le caratteristiche dei materiali sono ricavate con riferimento alle indicazioni contenute nei capitoli 4 e 11 del D.M.
14 gennaio 2008. Nelle tabelle che seguono sono indicate le principali caratteristiche e i riferimenti dei paragrafi del
D.M. citato.

Diaframmi e cordolo di coronamento

Calcestruzzo

Classe €25/30 v

R = 30 Mpa Resistenza caratteristica cubica

fa=0.83:-Ry = 24.9 Mpa Resistenza caratteristica cilindrica

forn =fyt8 = 32.9 Mpa Valore medio resistenza cilindrica

Olec = 0.85 - Coeff. Rid. Per carichi di lunga durata

Y™ = 15- Coeff. parziale di sicurezza allo SLU

fog = AT/ YM = 14.11 Mpa Resistenza di progetto

fom = 0'3.fck2/3 = 2.56 Mpa Resistenza media a trazione semplice

fom=21.2F4m= 3.07 Mpa Resistenza media a trazione per flessione

fax=0.7fem = 1.79 Mpa Valore caratteristico resistenza a trazione (frattile 5%)
6.=0.6Fy = 14.94 Mpa Tenzione max in esercizio in comb. rara (rif. §4.1.2.2.5.1 [1])
c.=0.45f,4 = 11.21 Mpa Tenzione max in esercizio in comb. quasi perm. (rif. §4.1.2.2.5.1 [1])
E.n = 22000-(f,,/10)**= 31447 Mpa Modulo elastico di progetto

V= 0.2 - Coefficiente di Poisson

G.=E/(2(14V)) = 13103 MPa Modulo elastico tangenziale di progetto

Condizioni ambientali = ‘Aggressive v ‘

Classe di esposizione =

c= 6.00 cm Copriferro minimo

W = 0.20 mm Apertura massima fessure in esercizio comb. frequente (rif. §2.2.2 [5])
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Rifodera interna diaframmi e solettoni

Calcestruzzo

Classe
Rek = 40 Mpa
fo=0.83-Ry = 33.2 Mpa
fom =fyt8 = 41.2 Mpa
Ol = 0.85 -

Ym = 1.5 -

fa = Ao/ Ym = 18.81 Mpa
fetm = 0-3'fck2/3 = 3.10 Mpa
fopm=1.2-F4m = 3.72 Mpa
fuk=0.7Fom = 2.17 Mpa
G =0.6fy = 19.92 Mpa
G.=0.45-f = 14.94 Mpa
Eem = 22000-(f,/10)>* = 33643 Mpa
V= 0.2 -

Gc = Eqn/(2(14V)) = 14018 MPa
Condizioni ambientali = ‘Aggressive v ‘
Classe di esposizione =

c= 4.00 cm
w = 0.20 mm

Acciaio ordinario per calcestruzzo armato

Acciaio

B450C

i 2 450 Mpa
fu 2 540 Mpa
(fo/f) 2 1.15 -
(fo/f,) < 1.35 -

Y = 1.15 -

fa = fu/vs = 391.3 Mpa
E, = 210000 Mpa
€ya = 0.20%

Euk = (Agy = 7.50%

G, =0.80-f, = 360 Mpa

Resistenza caratteristica cubica

Resistenza caratteristica cilindrica

Valore medio resistenza cilindrica

Coeff. Rid. Per carichi di lunga durata

Coeff. parziale di sicurezza allo SLU

Resistenza di progetto

Resistenza media a trazione semplice

Resistenza media a trazione per flessione

Valore caratteristico resistenza a trazione (frattile 5%)
Tenzione max in esercizio in comb. rara (rif. §4.1.2.2.5.1 [1])
Tenzione max in esercizio in comb. quasi perm. (rif. §4.1.2.2.5.1 [1])
Modulo elastico di progetto

Coefficiente di Poisson

Modulo elastico tangenziale di progetto

Copriferro minimo
Apertura massima fessure in esercizio comb. frequente (rif. §2.2.2 [5])

Tensione caratteristica di snervamento

Tensione caratteristica di rottura

Coeff. Parziale di sicurezza allo SLU
Tensione caratteristica di snervamento
Modulo elastico di progetto
Deformazione di progetto a snervamento
Deformazione caratteristica ultima

Tensione in esercizio in comb. rara (rif. §4.1.2.2.5.2 [1])
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Acciaio da carpenteria metallica

Acciaio da carpeteria metallica

S275

fo > 275 Mpa
Ys = 1.05 -

fya = fu/vs = 261.9 Mpa
E, = 210000 Mpa
Acciaio palancole

Acciaio palancole

S$270GP

f 2 270 Mpa
Ys = 1.00 -

fya = fu/vs = 270.0 Mpa
E, = 210000 Mpa

Tensione caratteristica di snervamento
Coeff. Parziale di sicurezza allo SLU
Tensione caratteristica di snervamento
Modulo elastico di progetto

Tensione caratteristica di snervamento
Coeff. Parziale di sicurezza allo SLU
Tensione caratteristica di snervamento
Modulo elastico di progetto
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4 UNITA’ DI MISURA

Si utilizza il Sistema Internazionale (SI):

unita di misura principali

N (Newton)

m (metro)

kg (kilogrammo-massa)
S (secondo)

unita di misura derivate

unita di forza
unita di lunghezza
unita di massa

unita di tempo

kN (kiloNewton) 10°N

MN (megaNewton) 10°N

kgf (kilogrammo-forza) 1kgf=9.81N
cm (centimetro) 102 m

mm (millimetro) 103 m

Pa (Pascal) 1 N/m2

kPa (kiloPascal) 103 N/m?

MPa  (megaPascal) 106 N/m?

N/m3  (peso specifico)

g (accelerazione di gravita) ~9.81 m/s?

corrispondenze notevoli
1 MPa = 1 N/mm?

1 MPa ~ 10 kgf/cm?

1 kN/m3 ~ 100 kgf/m3

Si utilizzano i seguenti principali simboli con le relative unita di misura normalmente adottate:

peso dell’'unita di volume (KN/m°)

c tensione normale
T tensione tangenziale
€ deformazione

0] angolo di resistenza

(N/mm?)
(N/mm?)
(m/m - adimensionale)

(° sessagesimali)
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5 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

| sondaggi di riferimento sono il P25 (attrezzato con piezometro) della precedente campagna di indagini allegata al
PD e il sondaggio PE-S34 eseguito nella campagna di indagini integrative per il Progetto Esecutivo. Quest’ultimo
sondaggio, attrezzato con piezometro, ha previsto prove SPT in foro, prove geotecniche di laboratorio e prove di
permeabilita in foro.

Uno stralcio della planimetria con ubicazione delle indagini € riportata nella figura 1 seguente.

| risultati dell’indagine integrativa non hanno modificato sostanzialmente i modelli geologici e geotecnici utilizzati
nel PD, in termini di stratigrafia e parametri geotecnici.

Alcune differenze sono emerse dalle misure piezometriche i cui risultati sono commentati di seguito.

Nella tabella seguente si riassume la stratigrafia presa come riferimento per la progettazione.

Profondita Profondita
Strato Da a Descrizione Nspt (colpi/30cm)
(mdap.c.) (m dap.c.)
1 0.0 3.0 Limi sabbiosi -
5 3.0 25.0 Sab_ble limose pl_roclastlche_(tufo 20 - 40
grigio campano in facies sciolta)
Profondita della falda: 3 +5 m da p.c. (vedi tabella misure piezometriche)

Nella tabella seguente si riassumono i parametri geotecnici come desunti dalla caratterizzazione geotecnica
generale.

Strato 1 Strato 2
Parametri
L(S) S(L)
1t (KN/m?3) 17 17
GSI - -
oc (MPa) - -
ot (MPa) - -
mi () - -
4" () 30 32
c’ (kPa) 0 0
cu (kPa) - -
Vs (m/s) 80 — 120¢) 170 - 200
Go (MPa) 12 - 250) 70-900
Eop (MPa) 6 —100 30 - 4000
V' () 0.25 0.25
k (m/s) 5x 10° 5x10°

Nota: ) crescente con la profondita
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Si fa presente che il piano di posa dello scatolare € costituito da materiale trattato con jet-grouting. Tuttavia, ai fini
delle verifiche geotecniche dello scatolare, si fara riferimento, in via cautelativa, ai parametri di resistenza dei
terreni in posto costituiti da sabbie limose (SL), elencati in precedenza.

Per i parametri geotecnici dei rilevati ferroviari si assumono invece i seguenti valori:

e peso volume y=20 kN/m?
e angolo d’attrito ¢’'=38°
e coesione efficace c¢'=0 kPa

La classe di suolo, stabilita sulla base delle prove SPT e in analogia a quanto indicato nel PD, & stata assunta pari
alla C.

Per quanto riguarda le condizioni idrogeologiche, la tabella seguente riassume i risultati delle misure piezometriche
eseguite nei due piezometri disponibili, il piezometro P25 del progetto definitivo e il piezometro PE-S34 del
progetto esecutivo. Per il P25 si hanno a disposizione le misure del periodo compreso tra settembre 2014 e aprile
2015 e poi quelle piu recenti della campagna di indagini del PE (marzo e aprile 2018). Per il PE-S34 si dispone
finora dell’'unica misure eseguita nell’aprile 2018. Il piano di indagini prevede di continuare il monitoraggio.

MISURE PIEZOMETRICHE

Piezometro (g. m s.l.m.) 18-19/09/2014 5-6/12/2014 16-17/01/2015
m(da p.c.) m (s.l.m) m(da p.c.) | m(s.m) | m(dap.c.) m (s.l.m)
P25 (54.80) 5.08 49.72 4.41 50.39 4.96 49.84
Piezometro (9. m s.l.m.) 14/02/2015 13/03/2015 17/04/2015
m(da p.c.) m (s.l.m) m(da p.c.) m (s.l.m) m(da p.c.) m (s.I.m)
P25 (54.80) 3.05 51.75 3.35 51.45 4.15 50.65
Piezometro (9. m s.l.m.) 29/03/2018 5/04/2018 10/04/2018
m(da p.c.) m (s.l.m) m(da p.c.) m (s.l.m) m(da p.c.) m (s.I.m)
P25 (54.80) 3.10 51.70
PE-S34 (54.00) 4.10 49.90 4.10 49.90
Piezometro (g. m s.I.m.) 29/03/2018 5/04/2018 10/04/2018
m(da p.c.) m (s.l.m) m(da p.c.) m (s.l.m) m(da p.c.) m (s.l.m)
P25 (54.80) 3.10 51.70
PE-S34 (54.00) 4.10 49.90 4.10 49.90
Piezometro (g. m s.I.m.) 16/04/2018 19/04/2018
m(da p.c.) m (s.l.m) m(da p.c.) m (s.l.m) m(da p.c.) m (s.l.m)
P25 (54.80) 4.10 50.70
PE-S34 (54.00) 4.10 49.90

Per una maggiore comprensione delle letture piezometriche si riporta nella figura seguente uno stralcio della
planimetria con ubicazione dei piezometri.
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Figura 1 — Stralcio della planimetria con ubicazione delle indagini (fuori scala)
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Figura 2 — Grafico delle misure piezometriche

Dai dati finora disponibili emerge che I'andamento dei livelli piezometrici & congruente con i regimi tipici
dell'idrogeologia delle falde freatiche superficiali. Si evidenzia, infatti, un minimo piezometrico alla fine dell’estate
(quota di falda a 49.72 m s.I.m. nel settembre 2014), una risalita invernale con il picco tra febbraio e marzo (51.75
m s.I.m. nel febbraio 2015) e una tendenza alla discesa nella primavera. Questo trend sembra confermato dalle
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misure eseguite recentemente che hanno evidenziato una quota di picco (51.70 m s..m. nel marzo 2018)
sostanzialmente analogo a quello del febbraio 2015 e un inizio di abbassamento a partire da aprile.

Le misure di aprile 2018 nel PE-S34 (in corrispondenza del sottopasso) sono sostanzialmente analoghe (in termini
di profondita) a quella dello stesso periodo del P25 (poco a nord del sottopasso), ma la quota del PE-S34 ¢&
inferiore di 80 cm rispetto a quella del P25. Purtroppo non si dispone di una misura del PE-S34 nel marzo 2018
quindi non si puo stabilire con sicurezza se durante il picco di marzo si verifichi 0 meno lo stesso dislivello tra i due
piezometri. Allo stato attuale delle conoscenze si pud supporre che esista una lieve cadente della falda verso sud e
cioé verso la valle del torrente San Giorgio (dal P25 verso il PE-S34, vedi figura precedente).

Pur essendo consapevoli che per una corretta analisi del regime idrogeologico di una falda sarebbero necessarie
misure estese su vari cicli stagionali e disponendo di una rete piezometrica sicuramente piu fitta di quella
considerata, i dati finora acquisiti possono indicare che il picco raggiunto nel marzo 2015 (e poi nel 2018) non
costituisca, con molte probabilita, un evento isolato, ma che invece rappresenti un normale trend della falda. Non si
puo stabilire se questo picco rappresenti il massimo assoluto raggiunto in passato (e raggiungibile in futuro) dalla
falda, ma e verosimile che esso sia un valore prossimo al massimo. Si hanno invece poche informazioni sulle
guote della falda nel periodo estivo, che perd hanno influenze relativamente meno importanti sugli aspetti
progettuali.

Poiché non ¢ possibile stimare I'esatto periodo delle lavorazioni e considerato che il progetto prevede di mantenere
per lunghi periodi gli scavi aperti e sotto falda (per la realizzazione e la spinta del monolite), & lecito assumere che
la falda possa raggiungere, durante i lavori, la quota 51.75 m s.I.m nella zona poco a nord del sottopasso.
Assumendo la stessa cadente piezometrica verificata durante le ultime letture, si assume come quota di falda di
progetto in corrispondenza del sottopasso e delle relative trincee di imbocco (per le analisi in fase di costruzione e
poi di esercizio) una quota massima leggermente inferiore, pari a +51.10 m s.I.m..

Il dimensionamento (verifica al sollevamento) del tappo di fondo e delle opere di sostegno ¢ stato quindi effettuato
con la suddetta quota della falda di progetto (+51.10 m s.I.m.).

La stessa quota di falda (+51.10 m s.I.m.) e stata considerata per la definizione della geometria dello schermo
laterale in jet-grouting da eseguire al di sotto dei binari e che serve per la tenuta idraulica dello scavo in fase di
spinta del monolite.

L’estensione del tappo di fondo nei tratti di raccordo della trincea di imbocco al sottopasso & stato definito
basandosi sulla quota di falda di progetto, in modo da evitare interferenze dello scavo (in fase di costruzione e di
esercizio) con la falda idrica. Per garantire la tenuta idraulica della viabilita in esercizio, nella trincea di imbocco lato
Dugenta € stato previsto un muro a U. Sul lato opposto la tenuta &€ garantita dai diaframmi e dalla struttura di
rivestimento.

All'inizio della trincea di imbocco lato Dugenta, per evitare rischi che su lunghi periodi ci possa essere una risalita
della falda che provochi un travaso delle acque sotterranee all'interno della trincea, € stato previsto un setto di
sbarramento al di sotto dei muri a U, associato ad un sistema di drenaggio che possa raccogliere le acque
eventualmente traboccanti al di sopra del setto, convogliandole nella camera di sollevamento. | dettagli del sistema
di smaltimento delle acque sono contenuti nell’elaborato IF1N.0.1.E.ZZ.P8.1F.21.0.5.004.A.



ITINERARIO NAPOLI - BARI

/ RADDOPPIO TRATTA CANCELLO — BENEVENTO
I° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E

VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL

CPIZZAROTTI COMUNE DI MADDALONI - PROGETTO ESECUTIVO
Opere provvisionali e monolite “a spinta”: COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Re|a2|one dl CalCO|0 IFIN 0O1EZZ CL SL0700 003 C 16 di 129

6 DESCRIZIONE DELL’OPERA E FASI COSTRUTTIVE

La trincea oggetto della presente Relazione ha la funzione di area di costruzione e successiva spinta (“area di
varo”) del manufatto scatolare per il sottopasso della linea ferroviaria.

Il sottopasso verra realizzato con la tecnica dei manufatti a spinta (tecnica del cosiddetto “spingitubo”) previo
sostegno dei binari con il noto metodo “Essen”.

La trincea di varo verra realizzata con la stessa tecnica utilizzata per le due rampe di accesso e cioé con diaframmi
(spessore 120 cm), ma in questo caso lo scavo si dovra approfondire al di sotto della futura quota stradale, poiché
'area di varo dovra essere su un piano orizzontale ad una quota corrispondente a quella del manufatto di
sottopasso. La quota di fondo scavo sara quindi quella corrispondente al manufatto posto al di sotto della linea
ferroviaria. Un ulteriore approfondimento di scavo € necessario per la realizzazione della platea di varo.

L’area di varo rappresenta quindi il tronco di trincea che raggiunge un’altezza di scavo pari a circa 9.20 m.

Per tale motivo e previsto un tappo di fondo in jet grouting per mantenere lo scavo in asciutto; lo spessore del
tappo € stato dimensionato nei confronti del sollevamento per sottospinta idraulica; lo stesso spessore di jet
grouting verra realizzato anche al di sotto della linea ferroviaria in quanto le condizioni (profondita di scavo e quota
di falda) sono le medesime della trincea; il peso dello scatolare non pud essere preso in conto perché la spinta
avviene previo scavo del terreno e rimarrebbe comunque, sia pur provvisoriamente, un settore di fondo scavo
scoperto. Non sono rari, inoltre, i casi in cui, per ridurre i tempi di spinta, lo scavo sotto i binari viene effettuato per
sezioni (e talvolta tutto in un’unica fase), con la successiva spinta del manufatto in un’unica rapida fase; fare
affidamento sul peso del manufatto che sostituisce senza soluzione di continuita il terreno risulta quindi poco
affidabile e non cautelativo.

Poiché non sara possibile operare sulla verticale della linea ferroviaria, il tappo al di sotto del manufatto verra
realizzato lateralmente dalle due trincee di imbocco, con perforazioni variamente inclinate e con una geometria tale
da garantire la piena interconnessione tra le colonne.

Il problema della venuta d’acqua all’interno dello scavo durante la spinta del monolite si pone anche con riguardo ai
fianchi del manufatto. | diaframmi non potranno evidentemente essere realizzati attraverso la linea ferroviaria e
quindi I'unico modo per evitare I'aggiramento delle acque di falda e la loro entrata nello scavo € quello di realizzare
due pareti impermeabilizzate laterali con la stessa tecnica del jet-grouting inclinato.

Dal momento che lo schermo di ritenuta laterale va esteso almeno fino alla quota di progetto della falda (+51.10 m
s.l.m.) e realizzato con colonne inclinate prossime all’orizzontale, & stato previsto un piano di esecuzione del jet-
grouting ad una quota tale da evitare problemi di interferenza della gettiniezione con la superficie (in questo tratto
impegnata dai binari), garantendo una adeguata copertura. Per garantire la completa compenetrazione le colonne
saranno variamente inclinate sia sul piano verticale sia su quello orizzontale.

Durante le fasi di esecuzione del jet-grouting, in ogni caso e in particolare per la parte in prossimita/al di sotto della
sede ferroviaria (jet-grouting inclinato), & previsto uno specifico sistema di monitoraggio del binario.
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FASI REALIZZATIVE:

FASE 1
v Dismissione dei binari contrassegnati da (*) e mantenimento dell'esercizio ferroviario unicamente sui binari
contrassegnati da (**) per tutte le lavorazioni fino ad inizio FASE 5 — vedi elaborati grafici delle fasi costruttive
del sottovia.

v Realizzazione dei diaframmi lato est ed ovest.

v Infissione delle palancole lungo la rampa di accesso all'area di varo lato ovest.

v’ Scavo fino a quota di esecuzione del jet-grouting (+51.60 lato ovest e +53.70/+51.60 lato est).
v Realizzazione del tappo di fondo e dello schermo di ritenuta laterale in jet-grouting.

v'Messa in opera del sistema di sostegno provvisorio del binario autorizzato da RFI.

FASE 2

v'Posa in opera dei puntoni provvisori in testa ai diaframmi e alle palancole.

v Realizzazione del solettone di copertura per i diaframmi lato est dove previsto.

v/ Scavo per la realizzazione della rampa di accesso all’area di varo lato ovest, della platea di varo e del muro
reggispinta.

FASE 3
v Realizzazione del monolite e del rostro in c.a. all'interno dell’area di varo.
v’ Scavo tra diaframmi lato est ed al di sotto del solettone di copertura.

FASE 4

v/ Spinta del monolite sotto i binari.

v'Demolizione del rostro del monolite.

v'Rimozione del sistema di sostegno provvisorio dei binari.

FASE 5

v’ Esecuzione del muro ad "U" e delle fodere dei diaframmi.

v'Rimozione dei puntoni provvisori.

v Rimozione delle palancole lato ovest.

v Spostamento dell'esercizio ferroviario sul doppio binario di configurazione definitiva.
v Esecuzione opere di completamento e finitura.

v’ Apertura al traffico veicolare del sottovia.

Il P.L. esistente alla progr. 144+458 della L.S. rimarra attivo per tutta la durata delle lavorazioni almeno fino ad
inizio FASE 5.
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7/ CRITERI PROGETTUALI

7.1 CRITERI PROGETTUALI

La vita nominale di un’opera strutturale Vn € intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta
alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale é destinata.

Nel presente caso l'opera viene inserita nella seguente tipologia di costruzione :
2) Opere ordinarie, ponti, opere infrastrutturali e dighe di dimensioni contenute o di importanza normale,

la cui vita nominale & pari a: 75 anni.

7.1.1 CLASSE D’USO

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di un' interruzione di operativita o di un eventuale
collasso, l'opera appartiene alla seguente classe d’uso:

Classe lll: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attivita pericolose per I'ambiente.
Reti viarie extraurbane non ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi
situazioni di emergenza. Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso.

Il coefficiente d'uso Cu € pari a: 1.50.

7.1.2 PERIODO DI RIFERIMENTO PER L’AZIONE SISMICA

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione al periodo di riferimento Vr ricavato, per
ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale Vn per il coefficiente d’'uso Cu.

Pertanto Vr =75 x1.5=112.5 anni
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8 ANALISI DEI CARICHI

8.1 AZIONE DEL SOVRACCARICO A TERGO DEL MURO

In fase di scavo provvisorio e di esercizio dell’opera, si adotta un sovraccarico accidentale pari a 10 kPa dovuto ai
mezzi di cantiere (in fase provvisoria) e a carichi accidentali (in fase di esercizio).

Il sovraccarico viene annullato durante la fase di applicazione dell’azione sismica.

8.2 VALUTAZIONE DELL’AZIONE SISMICA

L’opera in oggetto viene progettata per una vita nominale Vn = 75 anni ed una classe d’uso Il a cui corrisponde un
coefficiente d’'uso Cu = 1.5.

L’azione sismica di progetto & definita per lo Stato Limite di Salvaguardia della Vita (SLV). Il periodo di ritorno di
quest’ultima - in funzione della vita utile, della classe d’uso, del tipo di costruzione e dello stato limite di riferimento
(prima definiti) - € di 1068 anni.

Essa, conformemente a quanto prescritto dalle Nuove Norme Tecniche, & valutata a partire dalla pericolosita
sismica di base del sito su cui I'opera insiste. Tale pericolosita sismica e descritta, in termini geografici e temporali:

e attraverso i valori di accelerazione orizzontale di picco ag (attesa in condizioni di campo libero su sito di
riferimento rigido con superficie topografica orizzontale) e le espressioni che definiscono le ordinate del
relativo spettro di risposta elastico in accelerazione Se(T)

¢ in corrispondenza del punto del reticolo che individua la posizione geografica dell’'opera
Coordinate del sito
Longitudine: 14.45874
Latitudine: 41.13540

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

Lazio ¥ [ Latina ¥ | Maenza v

Reticolo diriferimento
"_l\ Controllo sul reficolo
| ; )
| ;

Nodi del reticolo intorno al sito

kit 5
@ 31640 -4 31650

e .
H H per
s & 359 e - b
sere
cosi
. la

15

INTRO FASE 1 FASE 2 FASE3

(*) La schermata precedente fariferimento alle coordinate mentre la ricerca per Comune & disattivata
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e con riferimento a prefissate probabilita di eccedenza Pvr.

In particolare, la forma spettrale prevista dalla normativa & definita, su sito di riferimento rigido orizzontale, in
funzione di tre parametri:

e ag, accelerazione orizzontale massima del terreno
¢ Fo, valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale

e Tc*, periodo diinizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.

| suddetti parametri sono calcolati come media pesata dei valori assunti nei quattro vertici della maglia elementare
del reticolo di riferimento che contiene il punto caratterizzante la posizione dell’opera utilizzando come pesi gl

inversi delle distanze tra il punto in questione ed i quattro vertici. Si assume come spettro di progetto quello elastico
allo SLV e SLD.

La categoria di sottosuolo ¢ di tipo C; la categoria topografica e di tipo T1.

SLV

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

sLV
0213 g
2.485
0.436 s
1.381
1.381
1.000
1.000
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLV

Sqlol "8

. R

Componente orizzontale

Componente verticale

06

“ \

03

0z

01

0 05 1

15 2 25 3 a5 4 T [s]

Fig. 6 — Spettro di progetto allo SLV
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n
=
W)

FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO

SLD
0.089 g
2438
0.346 s
1.500
1.490
1.000
1.000

Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato limite: SLD

Sylg] 0% . .

—— Compenente orizzontale
—— Compenente verticale

03

025

02 \

015 \\

01 \\

005 !'\\ \‘\

\ -\"--..
0 B— —
0 05 1 15 2 25 3 35 4 T [s]

Fig. 7 — Spettro di progetto allo SLD
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L'incremento di spinta del terreno in fase sismica sara stimato a partire dalla relazione di Mononobe-Okabe,
relativa a opere di sostegno flessibili, e applicato lungo tutta I'altezza dei diaframmi come carico uniformemente
distribuito.

La verifica in condizioni sismiche del palancolato provvisorio sara omessa ai sensi del DM. 14/01/2008 §2.4.1 in
quanto opera provvisionale con durata in progetto inferiore a 2 anni.
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9 DIMENSIONAMENTO DELL’APPARATO DI SPINTA

La struttura monolitica da infiggere viene gettata in opera al di sopra di una platea di varo armata.

L’infissione avviene tramite martinetti che contrastano su una parete, detta muro reggispinta, che a sua volta
scarica e ripartisce tale azione sul terreno retrostante. A tergo del muro reggispinta il terreno viene consolidato
attraverso jet-grouting per aumentare la spinta passiva che si oppone alla spinta.

Nella fase iniziale la distanza tra la soletta di fondazione del monolite e la parete reggispinta dovra essere di
almeno 3.00 m per consentire I'alloggiamento dei martinetti e della trave di ripartizione.

9.1 CALCOLO DELLA SPINTA

9.1.1 CONDIZIONI DI CALCOLO

Le condizioni di spinta considerate sono:
1) Al momento della spinta iniziale (distacco del manufatto dalla platea di varo - fase 1);
2) Al momento della spinta massima (fine dell'infissione - fase 2).

Per le verifiche geotecniche nei confronti dello SLU si € considerato I'approccio 1 combinazione 2: A2+M2+R2.
Nella relazione, dunque, si & deciso di riportare il valore dei coefficienti parziali, delle azioni e dei parametri
geotecnici, solo quando assumono un valore diverso da 1.00.

9.1.2 DETERMINAZIONE DEI PESI E DELLE SPINTE

Per le analisi seguenti si fa riferimento alla stratigrafia riportata al capitolo 5.

Tra la struttura del monolite ed il piano di scorrimento viene interposto un foglio di polietilene cerato al fine di
evitare fenomeni di adesione.

Con tale accorgimento si puo valutare prudenzialmente che il valore della spinta per cui il monolite inizia la
traslazione sia circa pari al peso della struttura (cio equivale a fissare un coefficiente di attrito di primo stacco pari
all'unita).

Durante I'avanzamento vengono ad aggiungersi altre forze che si oppongono all'avanzamento della struttura, cioé
I'attrito laterale del terreno nel tratto sotto i binari.

L’attrito di scorrimento, dopo la fase di primo stacco, scende a valori inferiori.

9.1.21 PESO DEL MANUFATTO

Il monolite ha un’altezza netta interna pari a 6.1 m ed una larghezza netta di 10.0 m. Le pareti hanno spessore 0.8
m mentre la soletta di copertura e la soletta inferiore hanno spessore di 1.0 m.

Il monolite ha una lunghezza di 20.0m; in fase di varo sara presente un rostro in c.a. per facilitare l'infissione e da
demolire a spinta ultimata.

Nella tabella che segue si riporta il calcolo analitico del peso totale della struttura, comprensivo di rostri.
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Peso proprio monolite

Altezza esterna Hesterna 8.1m
Larghezza esterna Lesterna 11.6 m
Altezza interna Hinterna 6.1 m
Larghezza interna Linterna 10 m
Area sezione trasversale Atrasy 32.96 m’
Peso c.a. Yeis 25 kN/m?>
Peso al metro lineare " 824 kN/m
Lunghezza di verifica Lot 20m
Peso proprio monolite Wior 16480 kN

Peso proprio rostri

Travi principali Hiostro 536 m
Trave di collegamento rostri Wirave 545 kN
Peso proprio rostri W, ostri 1081 kN

WrotaLe monoLiTE 17561 kN

9.1.2.2 PESO DELLA PLATEA DI VARO

E’ prevista una platea di varo dello spessore variabile da 0.30 m a 0.4 m (spessore medio 0.32 m), avente funzione
di piano di appoggio per la fase di costruzione del monolite. La platea per consentire il posizionamento del sistema
di spinta ha una lunghezza pari a 25.23 m e una larghezza pari a 13.20 m (comprensivo dell'ingombro dei cordoli
laterali di spessore pari a 0.55 m). Quest’ultimi hanno una altezza di 0.30m.

Peso platea di varo|
Larghezza L1iatea 13.2
Lunghezza L2p1atea 25.23
Spessore medio Splatea 0.32
Peso cordoli laterali W cordoli 151.38 kN
Peso proprio platea di varo Wiatea 2816 kN
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9.1.2.3 VALUTAZIONE DELL’ATTRITO LATERALE

Si calcolano le pressioni efficaci verticali (¢'v) e orizzontali (c'n), in condizioni di spinta a riposo ko = 1-sen(pd’),
valutato con I'angolo di attrito di progetto pari a tan(pd) = tan(ek’)/1.25, per uno spessore pari all'altezza del

monolite.

Con riferimento alla figura seguente, si valutano le pressioni orizzontali (o), sulla base delle quali si calcolano le
azioni resistenti dovute al terreno laterale per metro di lunghezza del monolite (Sit i), adottando un coefficiente di
attrito (tra terra e parete del calcestruzzo) prudenziale pari alla tangente dell’angolo di attrito del terreno (preso
guesta volta con il suo valore caratteristico ¢« in quanto azione che si oppone all’avanzamento). Il valore totale
della spinta per metro lineare (Sit_tt) viene quindi moltiplicato per la lunghezza del tratto di terreno entro cui il
monolite e spinto (Ltatto di spinta) per ottenere I'azione resistente complessiva mobilitata a fine corsa (Siat_tot).

limi sabbiosi
v=17 kN/m3
c'=0 KPa

¢'=30 +51.10

sabbie limose

v=17 kN/m3
c'=0 KPa
(¢'=32°

+51.10 quota falda
. EA—

P.F_+54.34

<
=2 +53.40
@D
= 15240
1 . Vit
G_h2'
f— S
o) @
/% +46.30
/ | h Fa—
#—“"/ o
S
J g +45.30
o _h3" | <0

Fig. 8 — Schema di calcolo spinta per attrito laterale
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Valutazione dell'attrito Iaterale|
ricoprimento su soletta superiore monolite da P.F. Hricopr 0.94 m
altezza totale fino a base strato terreno 1 da P.F. Hq 3.24m
altezza totale fino a base strato terreno 2 ( base monolite) da P.F. H, 9.04 m
profondita falda da p.c. da P.F. Hy 3.24 m
peso di volume del terreno 1-2 Yeerr 17 kN/m?
angolo di attrito del terreno 1 (valore caratteristico) 01 30°
angolo di attrito del terreno 1 (valore di progetto M2) ¢'q 24.8 °
angolo di attrito del terreno 2 (valore caratteristico) 0k 32°
angolo di attrito del terreno 2 (valore di progetto M2) 0'y 26.6 °
coeff. di spinta a riposo terreno 1 Kox(e'a1) 0.58
coeff. di spinta a riposo terreno 2 Koa(e'a2) 0.55
Oh1 9.3 kN/m*
Gha 32.0 kN/m?
Ghs 54.4 kKN/m’
Coeff. d'attrito laterale terreno 1 tan(o'y 1) 0.58
Coeff. d'attrito laterale terreno 2 tan(o'y ») 0.62
Siat 1 47.5 kN/m
Siat 2 250.6 kN/m
Siat tot 184.0 kN/m
Lunghezza del tratto di terreno entro cui viene spinto il monolite Liratto di spinta 25.0 m
Attrati laterale Siat_tot 9200 kN

9.1.24 SPINTA COMPLESSIVA

La spinta complessiva necessaria a far muovere il monolite ha inizialmente un valore pari al peso del monolite
stesso al momento prima del distacco che vale 17561 kN (fase 1).

Una volta superata la platea di varo, la resistenza che si oppone allo scorrimento dovuto all’attrito alla base del
manufatto vale 10974 kN (17561-tg ¢«2’), valore ottenuto considerando come coefficiente d’attrito cls-terreno, la
tangente dell’'angolo d’attrito del terreno stesso, considerato cautelativamente con il suo valore caratteristico in
quanto valutato come azione che si oppone all’avanzamento.

Valutazione dell'attrito di base - fase 2|
Peso del monolite  WroraLe monouTE 17561 kN
angolo di attrito del terreno di base (valore caratteristico) ?'2 32°
Coeff. d'attrito alla base tan(o'y ) 0.62
Attrito di base Spase 10974 kN

Complessivamente la spinta necessaria risulta pari a:
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SPINTA COMPLESSIVA
Valore iniziale Valore finale
[kN] [kN]
Attrito laterale 0 9200
Attrito di base 17561 10974
TOTALE 17561 20173

9.1.25 SPINTA PASSIVA

Il calcolo della spinta passiva opposta dal terreno dietro il muro reggispinta viene effettuato considerando le
caratteristiche di resistenza di un terreno tratto con jet-grouting.

Sulla base delle evidenze sperimentali presenti in letteratura, & possibile stimare, per il jet-grouting, un valore della
resistenza a compressione minima cc=2+5 MPa.

Diametro (m) Resistenza a
Terreno Sistema | Sistema | Sistema | Compressione
Menofluido | Bifluida | Trifluido a; (MPa)
Ghiaia 0711 | 1015 | 2024 5-30
Sabbia ghiaiosa| 0.5-1 0.7-1.5 | 1.5-20 520
Sabbialimosa | 0509 | 07-1.3 | 1.2-1.6 5.15
Limo sabbioso | 0.4-06 0609 | 10-1.5 2-10
g 0306 | 0510 | 08-i2 1-10
{c;<50kPa) ' o =

Assumendo il minimo valore pari a 6c=2 MPa, é possibile stimare il modulo elastico del materiale trattato attraverso
il diagramma seguente (De Mello 1985); il rapporto E/c.=120+150, dunque E=240+300 MPa.

\ SOIL-CEMENT technical caracteristics

Eng. V.Doro Altan from V. de Mello - 1985

Ratio = E/Rc

300

200

100

E modulus / Compressed strenght (Rc) ratio|

1 5 10 MPa

Rc = Compressed strenght

La coesione del terreno trattato pud essere ricavata dalla resistenza a compressione e dall’angolo d’attrito del
terreno (32°), utilizzando il criterio di rottura di Mohr-Coulomb.
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La figura sottostante chiarisce quanto detto.

Per un materiale avente resistenza compressione ad espansione laterale libera (pari a 2 MPa) e angolo di attrito
dato, il calcolo della coesione € data dalla seguente relazione:

oo 05-0,-(1—seng)
B cos@

Si ottiene una coesione pari a 500 kPa. A favore di sicurezza tale valore viene ridotto a 200 kPa.

In conclusione, al materiale tratto si assumono i seguenti valori:

Yie=18 kN/m?3
Cjet=200 kPa
Q'jet=32°

Ejet=250 MPa

Per valutare la spinta complessiva in condizione di equilibrio limite passivo, si considera un valore prudenziale di
attrito muro-terreno pari a 8 = 0.30-¢’ e comunque inferiore a 15°. Il coefficiente di spinta passivo & stato valutato
attraverso gli abachi proposti da Caquot e Kerisel ed & pari a kp=3.256 assumendo il valore dell’angolo di attrito

ridotto in quanto azione resistente.

A tergo del muro é presente un riempimento dovuto alla pendenza della pista di accesso all’area di varo, il cui
sovraccarico prodotto, alla quota di testa del muro, é stato valutato secondo lo schema che segue.

q=55.41 kN/mq

Fig. 9 — Schema di calcolo sovraccarico permanente a tergo del muro reggispinta
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Considerando un cuneo di spinta passiva inclinato sull’orizzontale di un angolo pari a (45°-¢’/2)=(45°-32°/2)=29°, &
possibile definire il sovraccarico agente come:

g =(1.95m?- 18 kN/m3) / 5.4 m = 6.5 kN/m?

Si calcola la spinta passiva dopo aver calcolato le tensioni orizzontali attraverso la relazione
O’hp= 2:C'a-kp?® + kp(0'v+ Q)
essendo c’'¢=c’«/1.25=200/1.25=160 kPa e q ¢ il carico legato al rinterro:
g = 6.5 kPa.
In particolare:
a quota top muro O’hp= 599 kPa
a quota intradosso scatolate O’hp= 765 kPa
La spinta totale passiva per metro lineare di muro reggispinta vale dunque:
fpassiva = (599 + 765) x 3.0 m / 2 = 2045 kN/m

Considerando una larghezza del muro di 10.90 m si ottengono i seguenti valori di spinta per metro di muro e
complessiva:

Rpassiva_totale = 2045 kN/m x 10.90 m = 22289 kN

Resistenza passiva|
Coesione terreno (valore caratteristico) (o) 200 kPa
Coesione terreno (valore di progetto M2) c'y 160 kPa
angolo di attrito del terreno 2 (valore caratteristico) 02 32°
angolo di attrito del terreno 2 (valore di progetto M2) 0'q 26.6 °
angolo attrito muro-terreno 56=0.3-0'y, 7.97
coeff. di spinta passiva (Caquot e Kerisel) Kp(o'd2) 3.256
carico dovuto al riempimento q 6.5 kPa
Altezza di calcolo per muro reggispinta H 3m
tensione spinta passiva a quota testa muro Ghp1 599 kN/m2
tensione spinta passiva a quota base monolite Ghp1 765 kN/m?>
Spinta passiva per metro lineare di muro Fpassiva 2045 kN/m
Larghezza muro reggispinta B 10.9 m
Rpassiva_totale 22289 kN
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9.1.2.6 CONTRIBUTO DELLA PLATEA DI VARO

Il contributo di resistenza allo scorrimento, offerto dalla platea di varo, si valuta come segue.

FASE 1: Smonolite+platea = (WToTALE MONOLITE + Wohiatea) * tan(@dz’)

Contributo alla resistenza della platea di varo - fase 1|

Peso totale del monolite  WrgraLe monouTe 17561 kN
Peso della platea Woatea 2816 kN

Coeff. d'attrito laterale tan(o'y ) 0.50
Rmonolite+platea 10186 kN

FASE 2: Spiatea = (Woplatea) + tan(qdz’)

Contributo alla resistenza della platea di varo - fase 2

Peso della platea Woatea 2816 kN
Coeff. d'attrito alla base tan(o'y ) 0.50

Roplatea 1408 kN
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9.2 VERIFICHE GEOTECNICHE

| valori risultanti dalle forze di reazione su cui si puo fare affidamento nelle due fase per vincere le resistenze per
attrito e far muovere il monolite e i corrispondenti fattori di sicurezza FS valgono:

VERIFICHE
FASE 1
Resistenza passiva Rpassiva_totale 22289 kN
Contributo alla resistenza della platea di varo - fase 1 Rmonolite+platea 10186 kN
Spinta complessiva FASE 1 Sq 17561 kN
FS=(Rpassiva_totale+Rmonolite+platea)/sl 1.85
FASE 2
Resistenza passiva Rpassiva_totale 22289 kN
Contributo alla resistenza della platea di varo - fase 2 Rplatea 1408 kN
Spinta complessiva FASE 2 S, 20173 kN
FS=(Rpassiva_totale *Riplatea) /S2 117

La spinta resistente che pud essere mobilitata & maggiore della spinta necessaria all'infissione del manufatto per
entrambe le fasi.
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9.3 VERIFICHE STRUTTURALI

9.3.1 MURO REGGISPINTA

Le verifiche strutturali nei confronti dello SLU sono condotte utilizzando 'approccio 1 comb. 1: A1+M1+R1.

Il procedimento utilizzato per il calcolo delle spinte € lo stesso gia mostrato nei paragrafi precedenti, utilizzando i

valori caratteristici dei parametri di resistenza dei terreni.

Di seguito si mostrano i risultati ottenuti.

PESO DEL MANUFATTO

Peso proprio monolite

Altezza esterna Hesterna 8.1m
Larghezza esterna Lesterna 11.6 m
Altezza interna Hinterna 6.1 m
Larghezza interna Linterna 10 m
Area sezione trasversale Airasy 32.96 m?
Peso c.a. Yels 25 kN/m?
Peso al metro lineare w 824 kN/m
Lunghezza di verifica Lot 20m
Peso proprio monolite Wior 16480 kN
Peso proprio rostri
Travi principali Hrostro 536 m
Trave di collegamento rostri Wtrave 545.4 kN
Peso proprio rostri W, ostri 1081 kN
WT0TALE MONOLITE 17561 kN
PESO DELLA PLATEA DI VARO
Peso platea di varo
Larghezza L1iatea 13.2
Lunghezza L2, 1atea 25.23
Spessore Splatea 0.32
Peso cordoli laterali W cordoli 151.38 kN
Peso proprio platea di varo Wiatea 2816 kN
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VALUTAZIONE DELL’ATTRITO LATERALE

Valutazione dell'attrito Iaterale|
ricoprimento su soletta superiore monolite da P.F. Hricopr 0.94 m
altezza totale fino a base strato terreno 1 da P.F. H, 3.24 m
altezza totale fino a base strato terreno 2 ( base monolite) da P.F. H, 9.04 m
profondita falda da p.c. da P.F. Hy 3.24 m
peso di volume del terreno 1-2 Yierr 17 kN/m?
angolo di attrito del terreno 1 (valore di progetto Al) 0\ 30°
angolo di attrito del terreno 2 (valore di progetto Al) 0 32°
coeff. di spinta a riposo terreno 1 Kox(e'k1) 0.50
coeff. di spinta a riposo terreno 2 Koz(o'k2) 0.47
Oh1 8.0 kN/m’
Oy 27.5 kN/m?
Cha 46.6 kN/m”’
Coeff. d'attrito laterale terreno 1 tan(o'vq) 0.58
Coeff. d'attrito laterale terreno 2 tan(o',) 0.62
Siat 1 40.9 kN/m
Siat 3 215.1 kN/m
Siat tot 158.0 kN/m
Lunghezza del tratto di terreno entro cui viene spinto il monolite Liratto di spinta 25.0 m
Attrati laterale Siat_tot 7899 kN

VALUTAZIONE DELL’ATTRITO DI BASE (FASE 2)

Valutazione dell'attrito di base - fase 2|
Peso del monolite  WrgraLe monouTe 17561 kN
angolo di attrito del terreno di base (valore caratteristico) 0 32°
Coeff. d'attrito di base tan(o'y ) 0.62
Attrito di base Spase 10974 kN

SPINTA COMPLESSIVA

SPINTA COMPLESSIVA

Valore iniziale Valore finale
[kN] [kN]
Attrito laterale 0 7899
Attrito di base 17561 10974
TOTALE 17561 18873
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CONTRIBUTO ALLA RESISTENZA DELLA PLATEA DI VARO

Contributo alla resistenza della platea di varo - fase 1

Peso totale del monolite  WrgraLe monouTe 17561 kN
Peso della platea Woiatea 2816 kN
Coeff. d'attrito di base tan(o'yo) 0.62

Rmonolite+p|atea 12733 kN

Contributo alla resistenza della platea di varo - fase 2

Peso della platea Woiatea 2816 kN
Coeff. d'attrito laterale tan(o'y ) 0.62
Rolatea 1759 kN

Nella tabella che segue si riassumono i valori delle forze in gioco con i loro valori caratteristici.

Spinta complessiva (valore iniziale) S, 17561 kN

Spinta complessiva (valore finale) S, 18873 kN

Contributo alla resistenza della platea di varo (fase 1) Rmonolite+platea 12733 kN
Contributo alla resistenza della platea di varo (fase 2) Rplatea 1759 kN

Per le sollecitazioni sul muro reggispinta si utilizza il valore medio della reazione sul terreno pari al massimo tra:

_ nlaX(Rpr‘imo distaccor Rﬁne spmta)
Otm =

H-B
con;
Reazione di primo distacco sul terreno: Rprimo distacco = S1 - Rmonolite+platea
Reazione di fine spinta sul terreno: Rfine spinta = S2 - Rplatea
Altezza del muro reggispinta: H=3.0m
Larghezza del muro reggispinta: B=10.90m

La sezione trasversale del muro reggispinta, per metro lineare di profondita, presenta dimensioni BxH=1.0x1.5m.
Le verifiche saranno condotte considerando, quindi, le sollecitazioni al metro lineare di muro.

L’armatura longitudinale € costituita da barre:
o 326/20 (lato contro terra);
o 026/20 (lato libero).

L’armatura trasversale é costituita da staffe chiuse:
e ©14/20 a 4 bracci.
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9.3.1.1  SLU(AL+M1+R1)
Calcolo sollecitazioni su muro reggispinta
Reazione di primo distacco sul terreno Rprimo distacco = Y6'S1 - Y6 Rmonolite+platea 6277 kN
Reazione fine spinta sul terreno Rfine spinta= Y652 - Y6 Rplatea 22248 kN
(W
t -
h .
*t4
Altezza di calcolo per muro reggispinta H 3.0m
Larghezza muro reggispinta B 10.9 m
. . Gym = Max(S'_1;S'_2)/(B-H) 680 kN/m?
t 3.00 m
hs
2 o t—nh
T S_" 40 h R O-fl = o-f‘m ' f— h/2 = OO kN/mZ
< S M
: ° y ! 1361 kN/m”
: o..=0. - =
hi t4 fm f— h/2 N/m
4 4
R-y+T:(h;+s/2)-S-(h; +5+020)=0
[1 » 1 >
Rey=| -0 h +g-(c.4fc.1)-h |® 22248 kNm
hi 1.1m
s 0.4m
hs 1.1m
t—h;—s—04m ,
i ——— 7 R 499 kN/m
— L 862 2
Ot3 = Oty t—h/2 kN/m
> 1 5
M, zz-an-h5‘+g'(or2—0n)'h5‘ = 101 kNm/m
1 , 1 2
M3=§"Jr3'hi +§'(Ur47gr3)'hi = 723 kNm/m
1
T, =at1-h5+é-(atzfat1)-hs = 274 kKN/m
2, 1
Ts=o0p " +5 (0 —0p) by = 1317 kN/m

?
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Verifica a pressoflessione
Med = max(Mz;Ms) = 723 kNm/m
Verifica C.A. S.L.U. - File: Muro reggispinta - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 ?
Ded&
Titolo - || ‘ Tipo Sezione
@® Rettan.re O Trapezi
N* figure el 1 Zoom | N° strati barre |2 Zoom OarT O Circolare
N° | b[mm] | himm] | N* As [mm?] d [mm] O Rettangoli O Coord.
1 | 100 | 1500 | 1 2655 87
2 2655 1413
Sollecitazioni —P.to app N N
S.LU. =2 Metodo n @ Centio O Baricentro cls
N[O ]
O Coord.[mm] i
o - ] .
[ =Ed 2 L ERN Tipo rottura
d
“yE o 0 Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc
d
s Materiali ~ ] A kN m
oo [ISESH . cco[IIEIM o, [1ai7 |wmm®
fyd-N.i'mmz Ecu- o N.l'mmz N* lell.
€ [J200800] N /v oo [T ¢ Calcola MRd |  Dominio M-N_|
s N/mm? “cd e 35 '
E /Ec - f1:1:/‘f1:‘:l- [? £ 5263 % Lo l0 mm Col. modello
By [1957)%  Coam[ 975 | | 4 1413 mm
Tsadm[ 255 [Nmm:  Teo| 06 | |, gg11  wa 0.06235
\ T / s 07 [~ Precompresso
12\ Dominio M-M - X
File
Sollecitazioni—————————
= N NIKN][ M [kNm]
1 [ 723
/ .\\. 2 0 ]
o0 /) L\
= "4 Aggiunge Elirina
| A N o] o
é £ —&— N-NRd
=qoo ‘\ 5000 10400 15000 20400 25000 g nes
- \\ /
- ‘1\\ / i
N [KN
B Walori Infitisci punti

Med = 723 KNm < Mgrd = 1428 kNm
FSmin= Mrd/ Med = 1.98

La verifica risulta soddisfatta.
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Verifica a taglio
Tea= max(T2;Ts) = 1317 kNm/m

Verifica a taglio per sezioni rettangolari armate a taglio (D.M. 14/01/2008)

classe cls| Ry 30 N/mm?
resist. Caratteristica cilindrica fox 25 N/mm?
fea 14
coeff. parziale Ve 1.5
larghezza membratura resistene a V 8 1000 mm
altezza membratura resistene a V H 1500 mm
altezza utille d 1350 mm
area della sezione Aoy 1350000 mm2
sforzo assiale dovuto ai carichi o precompressione N 0 N
ok o 0.00 N/mm?
O¢ 1.00
Acciaio fou 450 N/mm?
Febddk  f,q 391 N/mm?
diametro staffe (spille) By 14 mm
Area staffa (spilla)  Ag, 154 mm?
0.9d z 1215 mm
passo delle staffe (spille) Sw 200 mm
n° bracci 4
angolo di inclinazione 0 45.0 °
deve essere compreso trale 2.5 cot(0) 1.00
angolo di inclinazione armatura rispetto asse palo o 90 °
cot(o) 0.00
As,, ! s, 3.08  mm¥mm
Taglio resistente per "taglio trazione”  Vggy 1464 kN
Taglio resistente per "taglio compressione” Vg4 4286 kN
taglio sollecitante Vg4 1317 kN
fattore di sicurezza per GR (par. 7.9.5.2.2) Yrd 1
taglio resistente \/ 1464 kN
\= < Vird
FS= 111 verifica

La verifica risulta soddisfatta.
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9.3.1.2 SLE
Calcolo sollecitazioni su muro reggispinta
Reazione di primo distacco sul terreno Rprimo distacco = 91 = Rmonolite+platea 4828 kN
Reazione fine spinta sul terreno Rfine spinta= 52 - Rplatea 17113 kN
o1
t .
h .
*t4
Altezza di calcolo per muro reggispinta H 3.0m
Larghezza muro reggispinta B 10.9 m
. ) Gim = Max(S'_1;S'_2)/(B-H) 523 kN/m?*
t 3.00 m
hs
2 > t—h
T S > 20, h . R o-fl = o-fm ’ ;- h/z = 0.0 kN/rT]2
< S N
3 ° y ! 1047 kN/m’
: o. =0 =
hi t4 tm t — h/2 /m
4 4

R-y+T-(h;+s2)-S-(h, +s+020)=0

[1 s 1 2
R‘y:Bﬂ‘th;(% 70t1)<h‘J<b 17113 kNm
hi 1.1m
s 0.4 m
hs 1.1m
. t—h;—s—04m 38 2
Otz = Oy t—h/z 4kN/m
— toh 663 2
Otz = Opm t—h/2 kN/m
1 > 1 2
M:zz-an-h5‘+g'(0r2—0r1)'h;: 77 kNm/m
1 > 1 2
M3=§'Ur3'h;"+§'(f’r4_0’r3)'h: = 552 kNm/m
1
T, = 0y - hg +E' (012 —011) " hs = 211 kN/m

1
T3 =04 ‘hxz +5 (6rs — G3) "Iy = 1013 kN/m
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Verifica a fessurazione
Med = max(Mz;Ms) = 552 kNm/m

INPUT OUTPUT
Reck 30 Mpa diff. def. armature-cls
altezza sezione|H 1500 mm esm-gecm 4.58E-04 -
larghezza sezione|L 1000 mm distanza max fessure
copriferro 1° strato|c; 87 mm s r, max 4.33E402 mm
diametro barre 1° strato|@, 26 mm ampiezza fessure:
numero barre 1° strato|n, 5 wk 0.198 mm
copriferro 2° strato (baricentro barre)|c, mm LIMITE 0.20  mm
diametro barre 2° strato|®, mm Sez. verificata
numero barre 2° strato|n, N
distanza lembo compresso-lembo teso della sezione|d 1413 mm
best 200.0 “mm
posizione asse neutro da lembo comrpesso [x 2751 mm
Tensione massima barre 1° strato |Gs_max1 157.3  Mpa
Tensione massima barre 2° strato |G;_max2 Mpa
altezza efficace [heef 217.5 mm
area efficace relativamente ad una singola barre|A¢ s 43500 mm’
percentuale di armatura relativa a A .¢|P peff 0.024
(0.6 carichi brevi; 0.4 lunga durata) |kt 0.6
(0.8 barre ad. migliorata; 1.6 liscie) |kl 0.8
(0.5 per flessione; 1 trazione) [k2 0.5
k3 34
k4 0.425
57 Verifica CA. S.LU. - File: Muro reggispinta_SLE - X
File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 2
hEeds&
Titolo - || ‘ Tipo Sezione
@® Rettan.re O Trapezi
N* figure el tari 1 Zoom| N* strati barre |2 Zoom Oar O Circolare
N° | b[mm] [ hmm] | N° | As [mn?] d [mm] O Rettangoli O Coord.
1 | 1000 | 1500 | 1 2655 87 —
2 2655 1413 -
%%,%%
| G I
\ |
Sollecitazioni P.to licazi N N
S.LU. Metodo n ® Centio © Baricentio cls
< |
O Coord.[mm] L D
M0 552 |kNm
d
“yE 0 0
a
e Materiali
{ B450C C25/30 !
o [SESH . ol | . oma|wee?
'y [N e[S : 2
’ o Cou o, [153_Jwm
. ] v ' D _ veiea_|
Eg/Eg - fee ] fed - E £ 0.7863 %, N* iterazioni: E]
Eyd [1.957]5,  Geadn[ 975 | | 4 43
Gs.adm | 255 [N/mm?  Teo #2751 wd 01947
J [~ Precompresso
\ Tel 5 07

La verifica risulta soddisfatta.
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9.3.2

PLATEA DI VARO

La forza di trazione con cui si verifica 'armatura per la platea viene valutata attraverso la relazione seguente:

con:

T=(yg S51)— (?G - Winonotite T Y6~ Wplatea)

S1 = spinta complessiva sul muro reggispinta FASE 1,

Wmonolite = P€SO proprio platea di varo.

Wiatea = pE€SO proprio platea di varo.

Spinta complessiva FASE 1 S; 17561 kN
Y6'S1 22830 kN
Peso proprio monolite W monolite " 17561 kN
Yo Woiatea 22830
Peso proprio platea di varo Wmataa' 2816 kN
YeWpiaea 3660
angolo di attrito del terreno 2 (valore di progetto A1) 02 32°
Coeff. d'attrito laterale tan(o',) 0.62
Trazione nella soletta di varo T 6277 kN

Dunque la sollecitazione massima di trazione a cui & sottoposta la platea di varo risulta pari a:
Ned = T/Lplatea = 6277 kN / 13.20 m = 476 kKN/m

Disponendo barre di armatura 820/20cm sia superiormente che inferiormente, risulta:

As_totale = (1571+1571) mm?/m = 3142 mm?/m area armatura totale;
fya = 391.3 MPa resistenza a trazione di calcolo;
Nrd = As -fyg = 1229 KN/m sollecitazione resistente.

La verifica risulta soddisfatta essendo Nrda/Ned = 2.58
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10 PALANCOLATO PROVVISORIO = LpaLancoLa=8 M

10.1 DESCRIZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO

Il palancolato in questione, posto lungo la rampa di accesso all’area di varo, ha lunghezza complessiva di 12.60 m;
le palancole, di tipo Larssen L605 (peso pari a 139.2 kg/mq), hanno lunghezza pari a 8.0 m.

La quota di testa del palancolato € posta a +51.60 m s.l.m..
La quota della falda é posta a +51.10 m s.I.m., cosi come argomentato al capitolo 5.
Lo scavo massimo € pari a 2.54 m, coincidente con la quota di progetto della rampa di accesso all’area di varo.

A monte é presente una banca di larghezza pari a 2.0 m ed una scarpata, di altezza pari a 2.50 m circa, riprofilata
con una pendenza B/H=3/2. Alla base dello scavo, inoltre, & presente un tappo di fondo in jet-grouting con
spessore pari a 2.0 m.

Puntoni_prowisori
in acciaic #508mm sp.=12mm
Paloncole tipo Larssen LG05 — Lpsicalo=14.0m
L=6.00m

Potancoie tipo Lorssen L605 — Luowesio= 1000
1=6.60m

600 20 ,
spop e 0, 100 50 it 125, 5,00 500
Trowe di ripartizione ; R =]
s ANEEEEAL] ]
U —w'rrTJ T ‘ ‘ ‘ P
e T e -7 W I U B 1.60 //4
1 ===l - o . N o Quota falda_+51.10
- o by FET SRR 3
-+ . 3 ol = -
I 4453 T 3 Sl ETTI T~ tt~=-~112
————————— R T —Lsase TT T -
e 666 | = -
Introdesse_magrone A e S P . Intradgssq_magrgne
definitivo i e o 1) # definitiva Livelletin_stradak
i \\%; § poget
L. By I I s e G e T
ez Bl 4 N TN
X 46086 | | T i‘ o 12 |
Palancole di chiusura ul !
tipo Larssen L605 — Lpancale=6.0m POl T e | Iut | ‘ | i
L=12.0m ol wsse [T M
[ E7] e ! i !
4360 | 45.60| = BP Y raite ; t |
4412 El | ‘ | : l | | /'Mograne #
Ty LI \let70 [ 3010
1280 /7 | |
41.60, 9 i |
.60 £l B | |

Tappo di fondo in_jet—grouting T e
Tolonne 600 monofluido 40.40

Fig. 10 — Sezione longitudinale palancolato provvisorio area di varo Lpaiancole=8 m
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Fig. 11 — Sezione tipo palancolato provvisorio area di varo Lpaancoe=8 m

La scarpata a monte viene presa in conto nell’analisi attraverso un carico uniformemente distribuito valutato come
mostrato nella figura seguente:

O1_terr = (17 KN/m3- 1.25 mq) = 21.25 kN/mq
g2_terr = (17 KN/m3- 2,50 mq) = 42.50 kN/mq

1=17%1.25r

= 25m=21.25 k!

Inoltre a monte della scarpata si considera un carico accidentale di 10 kPa, distribuito per una lunghezza di 5m per
schematizzare la presenza di mezzi di cantiere.

00000

La fasi di calcolo risultano:

STEP 0): Riprofilatura della scarpata (B/H=3/2) ed infissione delle palancole. Il piano campagna & posto ad
una quota di +54.1 m s.I.m. e la testa delle palancole a +51.60 m s.I.m.; la quota della falda é pari
a +51.10 m s.I.m.. A monte agisce un sovraccarico accidentale di 10 kPa.
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STEP 1): Realizzazione tappo di fondo in jet grouting tra le quote di +49.06 m s.I.m. e +47.06 m s.I.m.
(spessore totale pari a 2.0 m). A monte agisce un sovraccarico accidentale di 10 kPa.

STEP 2): Scavo fino alla profondita di 2.54 m (+49.06 m s.I.m.) dalla testa del palancolato. A monte agisce
un sovraccarico accidentale di 10 kPa.

E E El 415
7 T T T T T T T T T

®
k3

®

-8

z
(m)

Fig. 12 — Palancolato prowvisorio Lpaiancola=8 m: STEP 0

SLE

7 T T T T T T T T T

z
(m)

Fig. 13 — Palancolato prowvisorio Lpaiancola=8 m: STEP 1
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Fig. 14 — Palancolato provvisorio Lpaiancoa=8 m: STEP 2

10.2 RISULTATI DELLE ANALISI

10.2.1 VERIFICHE STRUTTURALI

Nelle tabelle che seguono si sintetizzano i risultati ottenuti nell’analisi per i vari elementi strutturali. Nelle figure
sono mostrati i relativi diagrammi.

PALANCOLE STEP di calcolo | M (kNm/m) STEP di calcolo | T (kN/m)
SLU (A1+M1+R1) 2 61 2 37

con:
M = sollecitazione di momento flettente;

T = sollecitazione di taglio.
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0:DMOB_ITA: Comb. 1: A1+M1+R1(LINK- SLE)

T T T T T T T 1

100 -50 0 50 100 -100 -50 0 50 100
ot [ TN

o 60,8 kN-m/m 50.7 kN-mim

o [ Wall 1 Right wall
Steel Sheets Steel Sheets
DES: L605, Wel2021 5 cmd/m DES: L605, Wel2021.5 cmd/m
FykSheet = 235 MPa FykSheet = 235 MPa
Cantilever. Free earth Cantilever. Free earth

w7 | Wall d=50% FR Wall d=50% FR

|~ Momenti flettenti

Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)

[—— Menv (Paratia# 0) Menv (Paratia# 1) |
53 1 T T — T T i T

52 — 3
51 - |
50 - e :
a0 § |

((60.82: ‘
47 - (6082, 478) , (69.66; 47.4)
46 = T |

Quota (m)

42 : . 1 — ‘ et f ‘ ——+—]
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
Momento paratia (kN-m/m)

Fig. 15 — Palancolato provvisorio Lpalancola=8 m: Diagramma del momento allo SLU (A1+M1+R1)
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0:DMOB_ITA: Comb. 1: A1+M1+R1(LINK- SLE)

T T T T T T T 1

@ S Shens s
I
—
Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)
\ Venv (Paratia# 0) Venv (Paratia# 1) |

53 T T T T T T T T

52 — {

51 — . ;

50 ’
49 -
£ T (-36.08; 48.8) (36.73; 48.8) ]
= 48 © g ]
S 1 1
g 47 3
C 46

45 -

44 k3 3

43 = ]

42 T —t ——— +—+ ———— f— ——— —t f—t—t—t f————f—+—+— — t ]

-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
Taglio paratia (kN/m)

Fig. 16 — Palancolato provvisorio Lpaiancola=8 m: Diagramma del taglio allo SLU (A1+M1+R1)
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10.2.1.1 PALANCOLATO

La palancole, di tipo Larssen L605, hanno le seguenti dimensioni geometriche e caratteristiche di resistenza.

A (cm?/m) 148.8
tw (Mmm) 9
tr (mm) 12.5
h (mm) 420 ,
B (mm) 600
J (cm*m) 35350
We (cm®/m) 1683
Wpi (cm3/m) 1950

Dove:

A = area della sezione trasversale della palancola
tw = spessore dell’ala obliqua

tr = spessore dell’ala orizzontale

H = altezza della sezione della palancola

B = larghezza della palancola

J = momento d’inerzia della palancola

Wel = modulo di resistenza elastico

Wi = modulo di resistenza plastico

LARSSEN 605

(i LA

Le verifiche a flessione e taglio della palancola risultano soddisfatte.
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VERIFICA STRUTTURALE PALANCOLATO - EN 1993-5

t,, 9
t; 12.5
h 420
b 348
B 600
o 66
J 42420
Wel 2020
Wol 2340
Peso 135.5
Classe 2
SLU - A1
Meq (KNm/m) 61
Vg (kN/m) 37
SLU - A1+M1+R1 |
EN1993-5 par. 5.2.2
A, =t (h-tg) 3668 |mm’
A*=A/B 6113 mm?/m
Ps 1
Tmo 1
f 270 MPa
M. pg 632 kNm/m
Ve 953 kN/m
P R
My ag - kNm/m

ok, sezione verificata

ok, sezione verificata

LARSSEN 605

nessuna riduzione del momento resistente
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10.2.2 VERIFICHE GEOTECNICHE ALLO SLU

In merito alle verifiche di carattere geotecnico (GEO), nella tabella che segue si mostrano i risultati delle analisi per

il relativo approccio di calcolo.

SLU (statica
STAGE 2 ( )
(A2+M2+R1)
Spinta passiva massima
> : 622
mobilizzabile
Spinta passiva mobilitata 277
FS % passiva mobilitata 2.24

Avendo posto:

o FS % passiva mobilitata: rapporto tra la spinta passiva e la spinta effettivamente mobilitata a valle.

10.2.3 VERIFICHE GEOTECNICHE ALLO SLE

Nella figura che segue si riportano gli spostamenti
gravosa (step di calcolo 2 — fase di massimo scavo)

orizzontali dell’opera allo SLE nella condizione maggiormente

wall 1
Steel She

7 Wall d=50% FR

Right wall 9. g2em
Steel Shee

eets ts
DES: L605, Wel2021 5 cm3/m DES: L605, Wel2021.5 cm3/m
FykSheet = 235 MPa FykSheel = 235 MPa
Cantilever. Free earth Cantilever: Free earth

Wall d=50% FR
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Deformata paratia

Dx (Stage# 0, Paratia# 0) Dx (Stage# 0, Paratia# 1) Dx (Stage# 1, Paratia# 0)
53 - D>‘< (Stage‘#lt Pa‘ratia“fl# 1) —— Dx (Sllage# 2, F'aratial# 0) I— Dx (Stage# 2, l?’aratia# 1.) _
52 - ;
51 ,, (-0.98; 51.6) P ~7(0.76; 51.6) E
50 1
49 - : 1
“ N e
47 - N/ ;
46 = |/ ]
45 Z
44 -
43 - :
42 : e i | f : .
-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

Spostamento (cm)

Quota (m)

Fig. 17 — Palancolato provvisorio Lpaiancola=8 m: Diagramma delle deformazioni allo SLE

SLE STEP 2
Spostamento orizzontale massimo 8h_max (Cm) 1.0

In relazione alla provvisionalita dell’opera, gli spostamenti orizzontali massimi risultano compatibili con la sua
funzionalita.



ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO

I1° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E
VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL
COMUNE DI MADDALONI -= PROGETTO ESECUTIVO

Opere provvisionali e monolite “a spinta”:
Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IFIN 01EZZ CL SL0700 003 C 52 di 129

11 PALANCOLATO PROVVISORIO = LpaLancoLa=10 M

11.1 DESCRIZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO

Il palancolato in questione, posto lungo la rampa di accesso all’area di varo, ha lunghezza complessiva di 6.60 m;
le palancole, di tipo Larssen L605 (peso pari a 139.2 kg/mq), hanno lunghezza pari a 10.0 m.

La quota di testa del palancolato & posta a +51.60 m s.I.m.. La quota della falda & posta a +51.10 m s.I.m., cosi

come riportato al capitolo 5.

Lo scavo massimo € pari a 3.80 m, coincidente con la quota di progetto della rampa di accesso all’area di varo.

A monte & presente una banca di larghezza pari a 2.0 m ed una scarpata, di altezza pari a 2.50 m circa, riprofilata
con una pendenza B/H=3/2. Alla base dello scavo, inoltre, & presente un tappo di fondo in jet-grouting con

spessore pari a 3.0 m.

Palercole fipo Larssen LED5 ~ Lpsenso=80m
L=12.60m

Paloncale di chiusurg
tipo Lorssen LB0S — Lpslancola=B.0m
L=12.0m

4150

Tappo di fonda in_jet—grodting
Colonne 880G monafluido

Puntoni_prowisori
i octiaio B50BMM sp.=12mm
Paiancole tipo Larssen LE05 - Lpotmeaio=14.0m
L=6.00m

1.50 100 150 1.26 5.00 5.0
see0  + + + + 4 -

Trave di ripartizione

2 HER200 ] I : ,;;V;—.::r%—fl——@- ________ B3

niradessg_magrane -

631 { definitjve Livelletfo_stroda!

s | 14780 | di progeth
T

[

|| Mogrene
p.=0.10m

Fig. 18 — Sezione longitudinale palancolato provvisorio area di varo Lpalancole=10 m
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Fig. 19 — Sezione tipo palancolato provvisorio area di varo Lpalancole=10 m

La scarpata a monte viene presa in conto nell’analisi attraverso un carico uniformemente distribuito valutato come
mostrato nella figura seguente:

O1_terr = (17 KN/m3- 1.25 mq) = 21.25 kN/mq
g2_terr = (17 KN/m3- 2,50 mq) = 42.50 kN/mq

Inoltre a monte della scarpata si considera un carico accidentale di 10 kPa, distribuito per una lunghezza di 5m per
schematizzare la presenza di mezzi di cantiere.

00000
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La fasi di calcolo risultano:

STEP 0): Riprofilatura della scarpata (B/H=3/2) ed infissione delle palancole. Il piano campagna & posto ad
una quota di +54.1 m s.I.m. e la testa delle palancole a +51.60 m s.I.m.; la quota della falda & pari
a +51.10 m s.I.m.. A monte agisce un sovraccarico accidentale di 10 kPa.

STEP 1): Realizzazione tappo di fondo in jet grouting tra le quote di +47.80 m s.I.m. e +44.80 m s.l.m.
(spessore totale pari a 3.0 m). A monte agisce un sovraccarico accidentale di 10 kPa.

STEP 2): Scavo fino alla profondita di 3.80 m (+47.80 m s.l.m.) dalla testa del palancolato. A monte agisce
un sovraccarico accidentale di 10 kPa.

®
®

SLE

587 - I

Fig. 20 — Palancolato prowvisorio Lpaiancola=10 m: STEP 0

SLE
X (mi
78 % us ES a8 =
1

38
%7 T 1

Fig. 21 — Palancolato prowvisorio Lpaiancola=10 m: STEP 1
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SLE
X(m)

%7 T T T T T T T T T 1

Fig. 22 — Palancolato provvisorio Lpaiancoa=10 m: STEP 2

11.2 RISULTATI DELLE ANALISI

11.2.1 VERIFICHE STRUTTURALI

Nelle tabelle che seguono si sintetizzano i risultati ottenuti nell’analisi per i vari elementi strutturali. Nelle figure
sono mostrati i relativi diagrammi.

PALANCOLE STEP di calcolo | M (kNm/m) STEP di calcolo | T (kN/m)
SLU (A1+M1+R1) 2 191 2 81

con:
M = sollecitazione di momento flettente;

T = sollecitazione di taglio.
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0- DMOB_ITA: Comb. 1: AT+M1+R1(LINK SLE)
Xim)

“r -200 ‘-Im TWEJ _hn”‘“‘*"";" o ;‘:EZ\ IIn() "\5() I?Dﬂ -200 ;h() :'\()(l _m""“"“{;" - ‘ﬁfl "\OEJ :I.‘:EJ ?m
= OkN-m/m TR
| -190.7 kN-mi| 1841 kN-mim
Wall 1 Right wall
Steel Sheets Steel Sheets
DES: LGOS, Wel2021.5 em3/im DES: LGOS, Wel2021 5 ecm3im
' FykSheet = 235 MPa FykSheet = 235 MPa
Canlilever: Free earth Canlilever: Free earth
Wall d= 50% FR Wall d= 50% FR
=
Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)
\ Menv (Paratia# 0) Menv (Paratia# 1) |
54 ‘ —_— —_— —
52
|
50 -+ .
E 48 ]
- T
°
3 46 -
e} (-190.72; 45.85) (184.13; 45.85)
44 —+ E
42
40 4 N B S e A e e B T S — I
-300 -200 -100 0 100 200 300
Momento paratia (kKN-m/m)

Fig. 23 — Palacolato provvisorio Lpaiancola=10 m: Diagramma del momento allo SLU (A1+M1+R1)
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0:DMOB_ITA: Comb. 1: A1+M1+R1(LINK SLE)
T -100 T.‘\EJ I“hv‘ﬂm“.l Isn -100 :N() “;I'“I‘;N " “iﬂ ]m
| 813 kN/m 793 kN/m
| 171.7 kN/m ﬁn'_jb 84.5 kN/m
Wall 1 Right wall
Steel Sheets Steel Sheets
. DES: LGOS, Wel2021 5 ecm3im DES: LGOS, Wel2021 5 ecm3im
= FykSheet = 235 MPa FykSheet = 235 MPa
Canlilever: Free earth Canlilever: Free earth
Wall d= 50% FR Wall d= 50% FR
=
Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)
\ Venv (Paratia# 0) Venv (Paratia# 1) |
54 : : : . . T ' 1
52
50 ]
E 48 ]
© {-79.29; 47.6) (81.33; 47.6)|
5 1 - 1
3 46 -
G +
44 = ]
42
40 t f t | i | | | | } | } J
-100 -50 0 50 100
Taglio paratia (kN/m)

Fig. 24 — Palancolato provvisorio Lpalancola=10 m: Diagramma del taglio allo SLU (A1+M1+R1)
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11.2.1.1 PALANCOLATO

La palancole, di tipo Larssen L605, hanno le seguenti dimensioni geometriche e caratteristiche di resistenza.

A (cm?/m) 148.8
tw (Mmm) 9
tr (mm) 12.5
h (mm) 420 ,
B (mm) 600
J (cm*m) 35350
We (cm®/m) 1683
Wpi (cm3/m) 1950

Dove:

A = area della sezione trasversale della palancola
tw = spessore dell’ala obliqua

tr = spessore dell’ala orizzontale

H = altezza della sezione della palancola

B = larghezza della palancola

J = momento d’inerzia della palancola

We = modulo di resistenza elastico

Wy = modulo di resistenza plastico

LARSSEN 605

(i LA

Le verifiche a flessione e taglio della palancola risultano soddisfatte.
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VERIFICA STRUTTURALE PALANCOLATO - EN 1993-5

1, 9
i 12.5
h 420
b 348
B 600
o 66
J 42420
Wel 2020
Wpl 2340
Peso 135.5
Classe 2
SLU - Al
Mgy (kNm/m) 191
Vey (kN/m) 81
SLU - A1+M1+R1 |
EN1993-5 par. 5.2.2
A, =t (h-tg) 3668 mm”
A*=A/B 6113 mm?/m
Be 1
Vo 1
f 270 MPa
M. rq 632 kNm/m
Ve 953 kN/m
o _
My rd - kNm/m

ok, sezione verificata

ok, sezione verificata

LARSSEN 605

nessuna riduzione del momento resistente
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11.2.2 VERIFICHE GEOTECNICHE ALLO SLU

In merito alle verifiche di carattere geotecnico (GEO), nella tabella che segue si mostrano i risultati delle analisi per
il relativo approccio di calcolo.

SLU (statica
STAGE 2 ( )
(A2+M2+R1)
Spinta passiva massima
> : 907
mobilizzabile
Spinta passiva mobilitata 448
FS % passiva mobilitata 2.02

Avendo posto:

o FS % passiva mobilitata: rapporto tra la spinta passiva e la spinta effettivamente mobilitata a valle.

11.2.3 VERIFICHE GEOTECNICHE ALLO SLE

Nella figura che segue si riportano gli spostamenti orizzontali del’opera allo SLE nella condizione maggiormente
gravosa (step di calcolo 2 — fase di massimo scavo).

= Wall 1 Right wall DI
Steel Shaats Steel Shaats

- DES: LGOS, Wel20215 cm3im DES: LGOS, Wel20215 cm3im

bl FykSheet = 235 MPa FykSheet = 235 MPa

Canlilever. Free earth Canlilever. Free earth

Wall d= 50% FR Wall d= 50% FR

Boring 1
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Deformata paratia
Dx (Stage# 0, Paratia# Q) Dx (Stage# 0, Paratia# 1) Dx (Stage# 1, Paratia# Q)
54 Dx (Stage# 1, Paratia# 1) Dx (Stage# 2, Paratia# 0) Dx (Stage# 2, Paratia# 1)
T T T T T T T L T T T T T T T
52 | ]
T (4.4; ?1.6) (4.12; 51.6)
50 -
E 48 L ]
= 1 ~ i
S 46
c 1
44
42 ]
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Fig. 25 — Palancolato provvisorio Lpalancola=10 m: Diagramma delle deformazioni allo SLE

SLE STEP 2
Spostamento orizzontale massimo dh_max (Cm) 4.5

In relazione alla provvisionalita dell’opera, gli spostamenti orizzontali massimi risultano compatibili con la sua
funzionalita.
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12 PALANCOLATO PROVVISORIO = LpaLancoLa=14 M

12.1 DESCRIZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO

Il palancolato in questione, posto lungo la rampa di accesso all’area di varo, ha lunghezza complessiva di 6.30 m;
le palancole, di tipo Larssen L605 (peso pari a 139.2 kg/mq), hanno lunghezza pari a 14.0 m.

La quota di testa del palancolato & posta a +54.10 m s.I.m.. La quota della falda é posta a +51.10 m s.I.m..

Durante le fasi di scavo, per limitare gli spostamenti orizzontali, sono presenti puntoni ad una profondita di 1.5 m
dalla testa delle palancole, costituiti da profili tubolari in acciaio 8508mm sp.=12mm posti ad interasse 3.0 m e
collegati al palancolato con travi di ripartizione (2 profili in acciaio HEB200).

Lo scavo massimo é pari a 7.30 m, coincidente con la quota di estradosso del muro reggispinta.

Alla base dello scavo, inoltre, & presente un tappo di fondo in jet-grouting con spessore da 4.0 m a 6.4m in
corrispondenza del muro reggispinta.

Intradosse_magrone

definitiva

Palancole di chiusuro.
tipo Lorssen L6O5S — Lpsloncolo=6.0m
L=12.0m

4360

Palancole tipo Larssen LB05 - Lpatncoio=8.0m
1=12.60m

Tappo di fondo in_jet—grouting/
Colonne 9600 monofluide

Puntoni prowvisori
in accicio #508Bmm sp.=12mm,
Paloncole tipo Larssen LE05 — Lpakocalo=14.0m Y

L=6.00m

Palancole figo Larssen 605 — Losmcoio=10.0M
1=6.60m 560 1.20
5490 150, 300 5 1.25 500 500
Trave di ripartiziene \ T A I I
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Fig. 26 — Sezione longitudinale palancolato provvisorio area di varo Lpalancole=14 m



ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO

I1° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E
VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL

COMUNE DI MADDALONI -= PROGETTO ESECUTIVO

Opere provvisionali e monolite “a spinta”:

Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

IFIN 0lEZZ CL SL0700 003 C

FOGLIO
63 di 129
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da_rim
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Fig. 27 — Sezione tipo palancolato provvisorio area di varo Lpaiancoe=14 m

La fasi di calcolo risultano:

00000

STEP 0): Infissione delle palancole. Il piano campagna € posto ad una quota di +54.1 m s.I.m. e la testa
delle palancole a +54.90 m s.I.m.; la quota della falda & pari a +51.10 m s.l.m..

STEP 1): Realizzazione del prescavo fino alla quota di esecuzione del jet-grouting (+51.60 m s.l.m.).

STEP 2): Realizzazione tappo di fondo in jet grouting tra le quote di +46.80 m s.I.m. e +42.80 m s.I.m.

(spessore totale pari a 4.0 m).

STEP 3): Messa in opera del puntone in acciaio alla profondita di 1.5 m dalla testa delle palancole (+53.40

m s.l.m.).

STEP 4): Scavo fino alla profondita di 8.10 m (+46.80 m s.I.m.) dalla testa del palancolato.
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Fig. 28 — Palancolato provvisorio Lpaiancoa=14 m: STEP 0
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Fig. 29 — Palancolato provvisorio Lpaiancoa=14 m: STEP 1
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Fig. 30 — Palancolato provvisorio Lpaiancoa=14 m: STEP 2
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Fig. 31 — Palancolato provvisorio Lpaiancoa=14 m: STEP 3
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Fig. 32 — Palancolato provvisorio Lpaiancoa=14 m: STEP 4
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12.2 RISULTATI DELLE ANALISI

12.2.1 VERIFICHE STRUTTURALI

Nelle tabelle che seguono si sintetizzano i risultati ottenuti nell’analisi per i vari elementi strutturali. Nelle figure
sono mostrati i relativi diagrammi.

PALANCOLE STEP di calcolo | M (KNm/m) STEP di calcolo | T (KN/m)
SLU (A1+M1+R1) 4 235 4 116

con:
M = sollecitazione di momento flettente;

T = sollecitazione di taglio.

0: DMOE_ITA: Comb. 1: A1+M1+R1(LINK: SLE)

2% a8 5
T T T T T T
Momesto (i) Momesto (kN
250 -200 150 -100 -50 0 50 100 150 200 250 250 -200 -150 -100 .50 1] 50 100 150 200 250
T T T T T T T T T T T T T T T T 1

#Lamin | I T 1

Lims sabbioni

2351 kN-mim -235.1 kN-m/im

756 KN-mim 75,6 KN-m/m

Wall 1 Rignl wall
: W g‘;;‘ EE&?S;E\'fclzﬂzlsun&m g‘;g Eg‘g;s\':ﬂclzozlSlem
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\ Menv (Paratia# 0) Menv (Paratia# 1) |
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Fig. 33 — Palacolato prowvisorio Lpaancoa=14 m: Diagramma del momento allo SLU (A1+M1+R1)
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0: DMOE_ITA: Comb. 1: A1+M1+R1(LINK: SLE)
X

23 18 a5 1 78 1 L
T T T T T T
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* B
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Steel Sheats Steel Sheats
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e e Wall d= 50% FR Wall d= 50% FR
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Fig. 34 — Palancolato prowvisorio Lpaiancola=14 m: Diagramma del taglio allo SLU (A1+M1+R1)

00000

PUNTONI STEP di calcolo R (KN/m) Interasse (m) | R* (kN)
SLU (A1+M1+R1) 4 89 3.0 267

con:
R = reazione di compressione sul puntone al metro lineare

R* = reazione di compressione sul singolo puntone
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Fig. 35 — Palancolato provvisorio Lpaiancoa=14 m: Reazione di compressione sui puntoni allo SLU (A1+M1+R1)
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12.2.1.1 PALANCOLATO

VERIFICA STRUTTURALE PALANCOLATO - EN 1993-5

T, 9
t; 12.5
h 420
b 348
B 600
3 66
J 42420
Wel 2020
Wpl 2340
Peso 135.5
Classe 2
SLU - Al
Meq (kKNm/m) 235
Vey (kN/m) 116
SLU - A1+M1+R1
EN1993-5 par. 5.2.2
A, =t1,(h-tg) 3668
A*=A/B 6113
Ps 1
Tmo 1
f 270
M ad 632
Voird 953
p _
MV.Rd -

ok, sezione verificata

ok, sezione verificata

LARSSEN 605

MPa Yoo | 600
kNm/m
kN/m

kNm/m nessuna riduzione del momento resistente

Le verifiche a flessione e taglio della palancola risultano soddisfatte.
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12.2.1.2 PUNTONI IN ACCIAIO
| puntoni provvisori sono costituiti da profili tubolari in acciaio 2508mm sp.=12mm.
Verifica a compressione - SLU
R* = 267 kN
Calcolo delle caratteristiche meccaniche dei profili tubolari e verifica secondo DM 2008
Diametro esterno nominale D 508.00|[mm)]
Spessore nominale t 12.00|[mm]
Diametro interno nominale d 484.00 [mm]
CARATTERISTICHE MECCANICHE
Area della sezione trasversale A 187.0 [em’]
Momento d'inerzia | 57536 [cm’]
Raggio d'inerzia i 17.54 [em]
Modulo di resistenza elastico W 2265 [em’]
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wy 2953 [cm’]
Momento d'inerzia torsionale 1, 115072 [em®]
Modulo di torsione C, 4530 [cm’]

CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE
Valore di snervamento dell'acciaio

Coefficiente e

Classificazione

Diametro

Spessore

Rapporto tra diametro e spessore
Classificazione della sezione

f [__2m5]tvea)

£ 0.92 []

d 508.00 [mm]
t 12.00 [mm]
d/t 4233 []

| CLASSE 1

VERIFICA DI RESISTENZA ALLO SLU - COMPRESSIONE/TRAZIONE

S T
N 4897  [kN]

Resistenza a compressione/trazione del tubo

STABILITA' DELLE MEMBRATURE

v [ Jw

Np rg 3397 [kN] FS
1 0.69 @
A 187.0  [em?] o
foe 275 [MPal] 3
T 1.05 [-]

L [ 1150 Jim]

N 8588  [kN]

cr

0.04N,, 344 [kN]

12.72

& possibile trascurare i fenomeni di instabilita per le aste compresse

0.93

0.77
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12.2.1.3 TRAVE DI RIPARTIZIONE

Il calcolo e le verifiche strutturali delle travi di ripartizione sono condotte ipotizzando uno schema statico di tipo
appoggio-appoggio, soggetto a un carico per unita di lunghezza pari alla reazione massima dei puntoni diviso per il
loro interasse (p). Il momento piti gravoso viene valutato con la relazione M=pL?/10, cui viene associata un’azione
assiale nulla. La massima sollecitazione di taglio risulta, in prossimita degli appoggi, pari al valore di Tmax=pL/2.

Le travi di ripartizione sono costituite da 2 profilati HEB200. Nella tabella seguente sono riportate le verifiche
effettuate.

h (mm) | b (mm)|a(mm)|e(mm)|hl(mm)|h2(mm)|Sx(cm?)|Ix (cm*) | Wx (cm?)

HEB200 | 200 200 9 15 134 170 321 5696 570
con:
h = altezza totale sezione e 8 o
b = larghezza totale ali ¢, L 1

a = spessore anima

e = spessore ali

h1l = altezza netta anima h2 a L a n
h2 = altezza totale anima
Sx = momento statico di mezza sezione ! S

Ix = momento d’inerzia della sezione

Wx = modulo di resistenza elastico della sezione

N° | Tmax (kN/m) | p (m) | T (kN) | Q (kN/m) | Mmax (KNM) | Tmax (KN) | Wxx (€m3) | Witot (cm3)

HEB200 2 89 3 267 89.0 80.1 134 570 1140

ol (Mpa) | t3 (Mpa) | 62 (Mpa) | 12 (Mpa) | 61id (Mpa) | 62id (Mpa) | 63id (Mpa) | Gid_max (Mpa)

HEB200 70 40 60 36 70.3 86.5 69.9 86.5

Tmax = tiro massimo sul tirante per metro lineare N2
P = interasse tra i tiranti
T = tiro massimo sul tirante

Q = carico distribuito agente sulla trave di ripartizione

Mmax = massimo momento agente sulla trave di ripartizione
[

Tmax = taglio massimo agente sulla trave di ripartizione
W, Wxxtot = modulo di resistenza di un singolo profilato e di due profilati accoppiati
01, 02 = tensioni normali (vedi figura a lato)

11, T2 = tensioni tangenziali (vedi figura a lato)

O1id, O2id, O3id = tensioni ideali nel punto 2, nel punto 3

Oid_max MaX(O1id, O2id, 03id) = Valore massimo tra O1id, O2id, O3id.
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12.2.2 VERIFICHE GEOTECNICHE ALLO SLU

In merito alle verifiche di carattere geotecnico (GEO), nella tabella che segue si mostrano i risultati delle analisi per
il relativo approccio di calcolo.

SLU (statica
STAGE 2 ( )
(A2+M2+R1)
Spinta passiva massima
> : 963
mobilizzabile
Spinta passiva mobilitata 504
FS % passiva mobilitata 1.91

Avendo posto:

e FS % passiva mobilitata: rapporto tra la spinta passiva e la spinta effettivamente mobilitata a valle.

12.2.3 VERIFICHE GEOTECNICHE ALLO SLE

Nella figura che segue si riportano gli spostamenti orizzontali dell’opera allo SLE nella condizione maggiormente
gravosa (step di calcolo 2 — fase di massimo scavo).

0: DMOE_ITA: Comb. 1: A1+M1+R1(LINK: SLE)

Deformata fem) Deformaa fem)
-4 -2 0 2 4 4 -2 0 2 4

o S S T e - e
-0 56 cm

mmmmmmmm

Y 217em

w7 S N,

= ' e K'\
27 v N
e / N

wall 1 Right wall
Steel Sheets Steel Sheets

wr = DES: L60S, Wel20215 cm3im DES: L60S, Wel20215 cm3im
FykSheet = 235 MPa FykSheet = 235 MPa
Supports: Beam analysis Supparts: Beam analysis

Wall d=50% FR Wall d=50% FR

Boring 1
" Spostamenti
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Deformata paratia
Dx (Stage# 0, Paratia# 0) DX (Stage# 0, Paratia® 1) Dx (Stage# 1, Paratia# 0)
Dx (Stage# 1, Paratia# 1) Dx (Stage# 2, Paratia# 0) —— Dx (Stage# 2, Paratia# 1)
Dx (Stage# 3, Paratia# 0) Dx (Stage# 3, Paratia# 1) Dx (Stage# 4, Paratia# 0)
Dx (Stage# 4, Paratia# 1)
58 — — —— F——— : e — .
56 + -
54 1 X . ‘//
52 - NS
—_— A /
£ 50 \// 1
S 48 (-2.17; 48.9) ' (2.17; 48.9)
s ;
b 46 T | .
44 - | ]
42 1 |y ]
40 + ]
38 - I —tttt ——— —t—t t
-3 -2 -1 0 1 2 3
Spostamento (cm)
Fig. 36 — Palancolato provvisorio Lpaiancoa=14 m: Diagramma delle deformazioni allo SLE

SLE STEP 2
Spostamento orizzontale massimo 8h_max (Cm) 2.2

In relazione alla provvisionalita dell’opera, gli spostamenti orizzontali massimi risultano compatibili con la sua
funzionalita.
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13 VERIFICA DEL TAPPO DI FONDO IN JET GROUTING IN
FASE PROVVISORIA

Si riporta di seguito la verifica al sollevamento del tappo di fondo in jet-grouting nei confronti degli stati limite di
sollevamento (UPL) per la rampa di accesso al sottovia lato ovest.

La quota di falda di progetto assunta nel calcolo € pari a +51.10 m s.I.m..

Nel considerare le forze resistenti al sollevamento, & stato preso in conto il contributo del peso proprio del tappo in
jet-grouting (assumendo un peso per unita del volume fyietgrouting=18 kKN/m?) e dell’adesione laterale diaframma-
tappo di fondo. Quest'ultimo contributo € stato valutato sulla base delle indicazioni contenute allinterno delle
Raccomandazioni AGI sui pali di fondazione (1984), attraverso la relazione

qs=wu-k-da',
In cui:

gs = adesione laterale

u = coefficiente di attrito

k = coefficiente adimensionale che esprime il rapporto fra tensione normale che agisce alla profondita z
sulla superficie laterale e la tensione verticale alla stessa profondita

Generalmente per pali di grande diametro/diaframmi trivellati il valore di k=1-sen(¢’) e comunque compreso tra
0.4+0.7; nel presente caso sara utilizzato il valore minimo di 0.4 in quanto 1-sen(¢’)=1-sen(32°)=0.47. Per cio che
riguarda invece il coefficiente u, le Raccomandazioni AGI indicano per pali/diaframmi trivellati un valore pari alla
tan(¢’); nel presente caso, cautelativamente si assumera un valore di p=tan(¢’)=0.625.

Nel calcolo del contributo di adesione, inoltre, & stato applicato il coefficiente parziale y.'=1.6 (relativamente alle
resistenze che si oppongono a forze di trazione) e £=1.65 (in funzione delle due verticali indagate — Tab. 6.4.1V del
DM 14/01/2008) come previsto dal DM 14/01/2008.

Verifica sollevamento tappo di fondo

Yeerr (€SO di volume del terreno) 17 kN/m?
o' (angolo d'attrito) 32
v: (peso di volume del tappo di fondo) 18 kN/m?
Yw (peso di volume dell'acqua) 10 kN/m?
p.c. (quota piano campagna) 54.1 ms.l.m.
z,, (quota falda) 51.1 ms.l.m.
Coeff. Parziale al sollevamento favorevole 0.9 k 0.400 0.4
(DM 2008 §6.2.3.2) sfavorevole 1.1 n 0.625
Coeff. Parziale sui terreni (M2) sfavorevole 1.6
Coeff. parziale su verticali indagate - 1.65
pk Quota f.s. Hy Quota f.jet AH Adesione lat. | Az. stab. Az. destab. FS
(ms.l.m.) (m) (ms.l.m.) (m) (kN/m?) (kN/m) (kN/m) (-)
rampa ovest (fase provvisoria) 8.12 49.63 2.00 47.63 3.47 17.07 55.68 38.17 1.46
rampa ovest (fase provvisoria) 18.62 48.85 2.00 46.85 4.25 18.43 57.54 46.75 1.23
rampa ovest (fase provvisoria) 22.62 48.40 2.86 45.54 5.56 19.97 85.28 61.16 1.39
rampa ovest (fase provvisoria) 26.62 47.60 3.48 44.12 6.98 21.92 108.38 76.78 1.41
rampa ovest (fase provvisoria) 30.62 46.80 4.00 42.8 8.30 23.77 129.63 91.30 1.42
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14 MURO TRA DIAFRAMMI

14.1 DESCRIZIONE DEL MODELLO DI CALCOLO

Nel modello di calcolo adottato si considerano diaframmi di spessore pari a 1.20 m con lunghezza pari a 25.0 m, a
cui va sommato il cordolo di coronamento di spessore pari a 1.0 m.

La quota della falda & posta a +51.10 m s.I.m., come riportato al capitolo 5.

Lo scavo massimo risulta pari a 9.20 m. Per limitare gli spostamenti orizzontali in testa, prima del getto della fodera
interna, si utilizzano puntoni in acciaio costituiti da profili tubolari 2508mm sp.=12mm posti ad interasse 5.0 m. E’
presente, alla base dello scavo, un solettone di fondo in cls armato al di sotto del quale si prevede la realizzazione
di un tappo di fondo in jet-grouting con spessore pari a 4.5 m.

1 ose L

*:»j:.ﬁl‘" i
Seimm Dpl g i 2
Spsdeod = ey

Fig. 37 — Sezione tipo tra diaframmi in area di varo

La fasi di calcolo risultano:

STEP 0): Realizzazione diaframmi e cordolo di coronamento. Il piano campagna € posto ad una quota di
+54.1 m s..m.; a monte si considera un sovraccarico accidentale pari a 10 kPa, la quota della
falda é pari a +51.10 m s.I.m..

STEP 1): Scavo fino alla profondita di 3.3 m (+51.60 m s.I.m.) dalla testa del cordolo; medesimo
sovraccarico accidentale della fase precedente.

STEP 2): Realizzazione tappo di fondo in jet grouting da quota +44.9 a quota +40.4 m s.I.m. (spessore
totale pari a 4.5 m); medesimo sovraccarico accidentale della fase precedente.
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STEP 3): Realizzazione puntone in acciaio in testa a quota 54.4 m s.I.m.; medesimo sovraccarico
accidentale della fase precedente.

STEP 4): Scavo fino alla profondita massima pari a 10.0 m dalla testa del cordolo (+44.9 m s.l.m.);
medesimo sovraccarico accidentale della fase precedente.

STEP 5): Rinterro fino alla quota di intradosso del solettone di fondo; medesimo sovraccarico accidentale
della fase precedente.

STEP 6): Realizzazione del solettone di fondo con spessore 1.0 m; medesimo sovraccarico accidentale
della fase precedente.

STEP 7): Realizzazione della fodera interna in cls; medesimo sovraccarico accidentale della fase
precedente.

STEP 8): Eliminazione del puntone in testa (condizioni di esercizio in fase statica); sovraccarico
accidentale a monte asimmetrico pari a 10 kPa. La falda si considera alla quota di intradosso del
solettone di fondo per simulare eventuali venute d’acqua a lungo termine, mentre all’esterno delle
paratie si mantiene la quota di falda di progetto (+51.10 m s.I.m.).

STEP 9): Applicazione dell’azione sismica; sovraccarico accidentale in testa nullo e falda nelle stesse
condizioni della fase precedente.

SLE
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Fig. 38 — Muro tra diaframmi: STEP 0
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Fig. 39 — Muro tra diaframmi: STEP 1
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Fig. 40 — Muro tra diaframmi: STEP 2
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Fig. 41 — Muro tra diaframmi: STEP 3
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Fig. 42 — Muro tra diaframmi: STEP 4
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Fig. 43 — Muro tra diaframmi: STEP 5
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Fig. 44 — Muro tra diaframmi: STEP 6
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Fig. 45 — Muro tra diaframmi: STEP 7
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Fig. 46 — Muro tra diaframmi: STEP 8
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Fig. 47 — Muro tra diaframmi: STEP 9

L’applicazione dell'incremento di spinta del terreno in fase sismica viene considerata in accordo alla teoria di
Mononobe-Okabe.

Ai sensi del DM 14/01/2008 §7.11.6.3.1, si considera un coefficiente sismico valutato come segue:

an = kn'g = o-B-8max

con:
kn coefficiente sismico in direzione orizzontale;
a coefficiente per deformabilita dei terreni interagenti con I'opera;
B coefficiente funzione della capacita dell’'opera di subire spostamenti senza cadute di resistenza;

amax=Ss-St-ag accelerazione di picco;

Ss coefficiente di amplificazione stratigrafica;

St coefficiente di amplificazione tipografica.
Inoltre, per le paratie, & possibile porre:

av=0  coefficiente sismico verticale.

Il coefficiente o pud essere ricavato a partire dall’altezza complessiva H della paratia e dalla categoria di sottosuolo
mediante il diagramma che segue [8§7.11.6.3.1 DM 14/01/2008]. Nella valutazione di H, si € preso in conto la
lunghezza del diaframma sommata all’altezza del cordolo di coronamento (25 m+ 1 m =26 m).
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Fig. 48 — Muro tra diaframmi: Diagramma per la valutazione del coefficiente di deformabilita o

Il coefficiente B pud essere ricavato in funzione del massimo spostamento us che I'opera puo tollerare senza
riduzioni di resistenza [§7.11.6.3.1 DM 14/01/2008]. Dovendo risultare:

us < 0.005-H

nel calcolo del coefficiente B & stato considerato cautelativamente uno spostamento massimo pari a
us=(0.005-H)/2, quindi pari alla meta di quello massimo assumibile. Risulta dunque:

us (cm) p
6.5 0.441

1.00 -

0.80 \\
0.60 -
= ] \

0.20 -

o0 —or "

u, (m)

Fig. 49 — Muro tra diaframmi: Diagramma per la valutazione del coefficiente di spostamento
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14.2 RISULTATI DELLE ANALISI

14.2.1 VERIFICHE STRUTTURALI

Nelle tabelle che seguono si sintetizzano i risultati ottenuti nell’analisi in termini di sollecitazioni allo SLU/SLV per i
vari elementi strutturali che compongono I'opera. Nelle figure sono mostrati i relativi diagrammi.

STEP e STEP M(- STEP

DIAFRAMMI di calcolo (kNm/(m)) ™ | | dicalcolo (kNm/(rrZ) *) di calcolo | | (KN/m)
SLE 8 654 6 11388 8 331
SLU (AL+M1+R1) 8 864 6 1811 8 433
SLV (EQK+M1+R1) 9 1481 6 11388 9 539

(*) momento positivo che tende I'armatura controterra del diaframma

FODERA INTERNA | STEP di calcolo | M (kNm/m) STEP di calcolo | T (kN/m)
SLE 8 129 8 16
SLU (A1+M1+R1) 8 170 8 21
SLV (EQK+M1+R1) 9 179 9 28
“OONDO | ealealo | R (KN
SLE 8 595
SLU (A1+M1+R1) 8 777
SLV (EQK+M1+R1) 9 1031
PUNTONE PROVVISORIO STEP di calcolo R (kKN/m) R* (kN) (**)
SLE 6 240 1200
SLU (A1+M1+R1) 6 314 1570

(**) sforzo assiale considerando un interasse tra i puntoni di 5.0m
con:
M = sollecitazione di momento flettente;
T = sollecitazione di taglio;
R = sollecitazione di compressione sul puntone al metro lineare di paratia ;

R* = sollecitazione di compressione sul singolo puntone (interasse puntoni=5.0 m).
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Fig. 50 — Muro tra diaframmi: Diagramma del momento allo SLU (A1+M1+R1)
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Fig. 51 — Muro tra diaframmi: Diagramma del taglio allo SLU (A1+M1+R1)
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Fig. 52 — Muro tra diaframmi: Diagramma del momento allo SLV (EQK+M1+R1)
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Fig. 53 — Muro tra diaframmi: Diagramma del taglio allo SLV (EQK+M1+R1)
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Fig. 54 — Muro tra diaframmi: Diagramma del momento allo SLE (comb. rara)
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Fig. 55 — Muro tra diaframmi: Diagramma del taglio allo SLE (comb. rara)
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14211

DIAFRAMMI

La sezione trasversale del diaframma presenta dimensioni BxH=2.5x1.2m.

L’armatura longitudinale & costituita da barre:

e ©26/10 + 826/10
e ©26/10+ 226/10

(lato libero).

(lato controterra);

L’armatura trasversale & costituita da staffe chiuse:

e 214/15 a 5 bracci.

In via cautelativa non si considera collaborante la fodera interna in c.a. per gli step di calcolo in cui entrambi gli
elementi strutturali risultati presenti. Dunque, nelle verifiche a pressoflessione e taglio del diaframma, le
sollecitazioni di verifica saranno ottenute come somma di quelle relative ai diaframmi stessi e di quelle relative alla

fodera.

Verifica a pressoflessione

STEP 9:

STEP 10: [SLU]

[SLV] M(+)* = Mdiaframma + Mtodera = (1481 KNm/m + 179 KNm/m) - 2.5 m = 4150 kNm

M(-) = Mdiaframma = ('1811 kNm/m) - 2.5 m=-4528 kKNm

L||:I Verifica C.A. S.L.U. - File: 01_Diaframma_50 - 5LU —

*
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
h=zEdS
Titolo - | | Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
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1 [ 2500 | 1200 | 1 12742 87
2 12742 1086
3 12742 1113
4 12742 114
8.
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b
 Coord.[mm]
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hedE
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(=} Rettan.re O Trapezi
N* figure el 1 Zoom | N* strati barre |4 Zoom Oar O Circolare
N° | blmm] [ h[mm] | N* As [mm?] d [mm] O Rettangoli & Coord.
1 [ 2500 | 1200 | 1 12742 87
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Q
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b
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Walori Infittisci punti

Med(+) = 4150 KNm < Mrq(+) = 10149 kNm.
Med(-) = -4528 KNm < Mra(-) = -10149 kNm.

La verifica risulta soddisfatta.

FS = Mrd/Meq = 2.45
FS = Mrd/Med = 2.24
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Verifica a taglio
STEP 9: [SLV]  T* = Tdiaframma + Tiodera = (539 KN/m + 28 kN/m) - 2.5 m = 1418 kN

Verifica a taglio per sezioni rettangolari armate a taglio (D.M. 14/01/2008)

La verifica risulta soddisfatta.

classe cls| Ry 30 N/mm?
resist. Caratteristica cilindrica fox 25 N/mm?
fea 14
coeff. parziale Ve 1.5
larghezza membratura resistene a V 8 2500 mm
altezza membratura resistene a V H 1200 mm
altezza utille d 1080 mm
area della sezione Aoy 2700000 mm2
sforzo assiale dovuto ai carichi o precompressione N 0 N
ok o 0.00 N/mm?
O¢ 1.00
Acciaio fou 450 N/mm?
Febddk  f,q 391 N/mm?
diametro staffe (spille) By 14 mm
Area staffa (spilla)  Ag, 154 mm?
0.9d z 972 mm
passo delle staffe (spille) Sw 150 mm
n° bracci 5
angolo di inclinazione 0 45.0 °
deve essere compreso trale 2.5 cot(0) 1.00
angolo di inclinazione armatura rispetto asse palo o 90 °
cot(o) 0.00
As,, ! s, 513  mm¥mm
Taglio resistente per "taglio trazione"  Vggy 1952 kN
Taglio resistente per "taglio compressione” Vg4 8572 kN
taglio sollecitante Vg4 1418 kN
fattore di sicurezza per GR (par. 7.9.5.2.2) Yrd 1
taglio resistente \/ 1952 kN
\= < \

FS = 1.38 verifica
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Verifica a fessurazione

Si riportano le sollecitazioni massime allo SLE (comb. rara) relative allo step 6 (corrispondente alla fase di getto
della fodera) e allo step 8 (con diaframma e fodera gettata in opera collaborante).

La verifica a fessurazione sara condotta quindi per entrambe le situazioni.

STEP 8: M(+)* = Mdiaframma + Mtodera = (654 KNm/m + 129 kNm/m) - 2.5 m = 1958 kNm
INPUT OUTPUT
Reck 30 Mpa diff. def. armature-cls
altezza sezione|H 1200 mm esm-ecm  2.27E-04 -
larghezza sezione|L 2500 mm distanza max fessure
copriferro 1° strato|c; 87 mm s, max 4,06E+02 mm
diametro barre 1° strato|@, 26 mm ampiezza fessure:
numero barre 1° strato|n; 24 wk 0.092 mm
copriferro 2° strato (baricentro barre)|c; 114  mm LIMITE 0.20 mm
diametro barre 2° strato (@, 26 mm Sez. verificata
numero barre 2° strato|n, 24 b
distanza lembo compresso-lembo teso della sezione|d 1099.5 mm
bess 104.2 “mm
posizione asse neutro da lembo comrpesso|x 372.8 mm
Tensione massima barre 1° strato (G_max1 79.48 Mpa
Tensione massima barre 2° strato |Gs_maxa 76.58 Mpa
altezza efficace [heef 251.3 mm
area efficace relativamente ad una singola barre|A ¢ 26172 mm’
percentuale di armatura relativa a A ¢f|P peff 0.041
(0.6 carichi brevi; 0.4 lunga durata) |kt 0.6
(0.8 barre ad. migliorata; 1.6 liscie) (k1 0.8
(0.5 per flessione; 1 trazione)|k2 0.5
k3 34
k4 0.425
'ﬁ' Verifica C.A. S.L.U. - File: 01_Diaframma_§5.75 - SLE — e
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STEP 6: M(') = Mdiaframma = (-1388 kNm/m) - 2.5 m=-3470 kNm
INPUT OUTPUT
Reck 30 Mpa diff. def. armature-cls
altezza sezione|H 1200 mm esm-secm  4.39E-04 -
larghezza sezione|L 2500 mm distanza max fessure
copriferro 1° strato|c; 87 mm s r, max 4.06E+02 mm
diametro barre 1° strato|@, 26 mm ampiezza fessure:
numero barre 1° strato|n; 24 wk 0.178 mm
copriferro 2° strato (baricentro barre)|c; 114  mm LIMITE 0.20 mm
diametro barre 2° strato (@, 26 mm Sez. verificata
numero barre 2° strato|n, 24 b
distanza lembo compresso-lembo teso della sezione|d 1099.5 mm
bess 104.2 mm
posizione asse neutro da lembo comrpesso|x 372.8 mm
Tensione massima barre 1° strato (G max1 140.9 Mpa
Tensione massima barre 2° strato |Gs_maxa 135.7 Mpa
altezza efficace [heef 251.3 mm
area efficace relativamente ad una singola barre|A e 26172 mm’
percentuale di armatura relativa a A ¢|P peff 0.041
(0.6 carichi brevi; 0.4 lunga durata) |kt 0.6
(0.8 barre ad. migliorata; 1.6 liscie) (k1 0.8
(0.5 per flessione; 1 trazione)|k2 0.5
k3 34
k4 0.425
'ﬁ' Verifica C.A. S.L.U. - File: 01_Diaframma_30 - SLE2 — e
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2008 7
NS
Titolo - | | Tipo Sezione
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[~ Precompresso

Le verifiche risultano soddisfatte.
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14.2.1.2 FODERA INTERNA

La fodera interna in c.a. presenta uno spessore di 50 cm. La sezione di verifica risulta di dimensioni pari a
BxH=1.0x0.5m.

L’armatura longitudinale & costituita da barre:
o 024/10 (armatura lato controterra);
e 220/10 (armatura inferiore).
L’armatura trasversale & costituita da staffe chiuse:
e ¢12/20 a 4 bracci.

La verifica strutturale della fodera si effettua sommando alle sollecitazioni del modello di calcolo, quelle provenienti
dalla spinta dell’acqua. Queste ultime vengono valutate ipotizzando uno schema di trave con vincolo d’incastro ad
una estremita (in corrispondenza della soletta di base) e un vincolo di appoggio nell'alira estremita (in
corrispondenza del cordolo di sommita), di luce pari a 8.55 m sollecitata da un carico triangolare agente su una
lunghezza pari alla differenza di quota tra la sezione di incastro della fodera con la soletta di base e la quota della
falda (+51.1 m s..m. — 45.15 m s.I.m. = 5.95 m).

T~ P=y+*5.95m=59.5 kN/m2

W

5.95 ‘ ‘
8.55 |
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©
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= 5
Diagrama del momento
[sp I ap
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Diagramma del taglio

Mw (+) = 193 kNm/m
Mw (-) = -72 KNm/m
Tw =158 kN/m
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Verifica a pressoflessione
STEP 8 (SLU): Mrodera (+) = 170 kKNm/m + 1.3*193 kNm/m = 421 kNm/m

Mtodera (-) = 1.3*(-72 kNm/m) = -94 KNm/m
STEP 9 (SLV): Mfodera (+) = 179 KNm/m + 193 kKNm/m = 372 kNm/m

Mrodera (-) =-72 KNm/m
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Valori Infittisci punti

Med (+) = 421 KNm/m < Mrd = 700 KNm/m.
Med (-) = -94 KNm/m < Mgrd = -498 kKNm/m.

La verifica risulta soddisfatta.

FS = Mrd/Meg = 1.66
FS = MRd/Mgd =>> 1
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Verifica a taglio

STEP 8 (SLU):
STEP 9 (SLV):

Trodera = 21 KN/m + 1.3*158 kN/m = 226 kN/m
Trodera = 28 KN/m + 158 kN/m = 186 kN/m

Verifica a taglio per sezioni rettangolari armate a taglio (D.M. 14/01/2008)

classe cls| R, 40 N/mm?
resist. Caratteristica cilindrica fox 33 N/mm?
feg 19
coeff. parziale Ve 1.5
larghezza membratura resistene a V b, 1000 mm
altezza membratura resistene a V H 500 mm
altezza utille d 450 mm
area della sezione  Aqqr 450000 mm?2
sforzo assiale dovuto ai carichi o precompressione N 0 N
ok o, 0.00 N/mm’
o, 1.00
Acciaio  f, 450 N/mm’
Febddk  f, 391 N/mm®
diametro staffe (spille) By 12 mm
Area staffa (spilla)  Ag, 113 mm?
09d z 405 mm
passo delle staffe (spille) Su 200 mm
n® bracci 4
angolo di inclinazione ] 45.0 °
deve essere compresotra1e 2.5 cot(8) 1.00
angolo di inclinazione armatura rispetto asse palo o 90 °
cot(a) 0.00
As, /s, 2.26 mm?’/mm
Taglio resistente per "taglio trazione" Vg 358 kN
Taglio resistente per "taglio compressione” Vg 4 1905 kN
taglio sollecitante . Vg, 226 kN
fattore di sicurezza per GR (par. 7.9.5.2.2) YRd 1
taglio resistente Vi 358 kN
Veq < Vra
FS= 1.59 verifica

La verifica risulta soddisfatta.
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Verifica a fessurazione
Si riportano le sollecitazioni massime allo SLE (comb. rara) relative allo step 9.
STEP 6 Mrodera (+) = 129 kKNm/m + 193 kNm/m = 322 kNm/m
INPUT OQUTPUT
Rck 40 Mpa diff. def. armature-cls
altezza sezione|H 500 mm esm-ecm  6.27E-04 -
larghezza sezione|L 1000 mm distanza max fessure
copriferro 1° strato|¢; 60 mm sr, max 2.64E+02 mm
diametro barre 1° strato|g, 24 mm ampiezza fessure:
numero barre 1° strato|n; 10 wk 0.166 mm
copriferro 2° strato (baricentro barre)|¢; mm LIMITE 020 mm
diametro barre 2° strato|®, mm Sez. verificata
numero barre 2° strato|n, A
distanza lembo compresso-lembo teso della sezione |d 440 mm
ber 100.0 mm
posizione asse neutro da lembo comrpesso|x 164.9 mm
Tensione massima barre 1° strato |G, maex 186.5 Mpa
Tensione massima barre 2° strato|Gs_max Mpa
altezza efficace|h e 111.7 mm
area efficace relativamente ad una singola barre |A¢ . 11170 mm’
percentuale di armatura relativa a A P peff 0.041
(0.6 carichi brevi; 0.4 lunga durata) |kt 0.6
(0.8 barre ad. migliorata; 1.6 liscie) k1 0.8
(0.5 per flessione; 1 trazione) |k2 0.5
k3 3.4
k4 0.425
'ﬁ' Verifica C.A. S.L.U. - File: 02_Fodera_30_SLE(+) — e
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La verifica risulta soddisfatta.
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Mrodera (-) =-72 KNm/m

INPUT OUTPUT
Rck 40 Mpa diff, def. armature-cls
altezza sezione|H 500 mm esm-ecm_ 1.72E-04 -
larghezza sezione|L 1000 mm distanza max fessure
copriferro 1° strato|¢; 60 mm s, max 3.01E+02 mm
diametro barre 1° strato|g, 20 mm ampiezza fessure:
numero barre 1° strato|n, 10 wk 0.052 mm
copriferro 2° strato (baricentro barre)|c; mm LIMITE 020 mm
diametro barre 2° strato|@, mm Sez. verificata
numero barre 2° strato|n, N
distanza lembo compresso-lembo teso della sezione |d 440 mm
b 100.0 “mm
posizione asse neutro da lembo comrpesso|x 136.2 mm
Tensione massima barre 1° strato|Gs_max 59 Mpa
Tensione massima barre 2° strato |G, mex, Mpa
altezza efficace|h et 121.3 mm
area efficace relativamente ad una singola barre |Ag s 12127 mm’
percentuale di armatura relativa a A_.|p peff 0.026
(0.6 carichi brevi; 0.4 lunga durata) |kt 0.6
(0.8 barre ad. migliorata; 1.6 liscie) |k1 0.8
(0.5 per flessione; 1 trazione) [k2 0.5
k3 34
k4 0.425
'ﬁ' Verifica C.A. S.L.U. - File: 02_Fodera_30_SLE(-) — *
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
N=EdS
Titolo - || | Tipo Sezione

& Rettan.re O Trapezi

N* figure el tari 1 Zoom| N* strati barre |2 Zoom Oar O Circolare

N° [ b[fom] [ hmm] | N* As [mm?] d [mm] () Rettangoli O Coord.
1 | 1000 | 500 | 1 3142 60
2 4524 438
45 95
Sollecitazioni — P.to applicazi H rd N
S.LUu =] Metado n (*) Centro ) Baricentro cls W
Lo o ! y
) Coord.[mm] " EI
wie |

[
|

M ateriali

N
-Wrnrnz Ecu- o, [58% |Nmm?
z ¢ Yerifica

£ [[2000000] v/ ' [F1EA3] EETE
Eg /B - c:c:," fc:l:l- |— &, 0.2947 %, N* iterazioni: l:l
[12.25 ]

//

®

Espd [ 1.957]x,

Os,adm I

d 440 mm
% 136.2 «/d  0.3096
5 0.827

[~ Precompresso

La verifica risulta soddisfatta.
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14.2.1.3

SOLETTA DI FONDO

Le verifiche saranno condotte considerando le sollecitazioni al metro lineare di soletta; le dimensioni geometriche

della sezione di verifica risultano pari a BxH=1.0x1.0m.
L’armatura longitudinale & costituita da barre:

220/20
320/20

. (armatura superiore);

. (armatura inferiore).

Verifica a compressione - SLU

STEP 9: Red = 1031 kKN/m oc_ed = 1.03 MPa
'ﬁ' Verifica C.A. S.L.U. - File: 03_Soletta_fondo_50 — e
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  MNormativa: NTC 2008 7
=2=
Titolo - || | Tipo Sezione
® Rettan.re O Trapezi
N* figure el 1 Zoom | N* strati barre |2 Zoom Oar O Circolare
N° [ b[fom] [ hmm] | N* As [mm] d [mm] () Rettangoli O Coord.
1 | 1000 [ 1000 | 1 1571 62
2 1571 938
=8
Sollecitazioni rP.to li N i
s.LU =] Metodo n & Centro (O Baricentro cls
LU )
b :
1031 (O Coord.[mm] S
L TR I O O 1Y o
M :n:El:IlC| D Hlm Tipo rottura
D D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -
yEd
// Materiali \\ M WAid kM m
Cou [6ESNs.  co [l % | o [gi3 |t
f © N
wd - Mimm? Ecu - ° W /mm 2 rett.
E; [J2000000] /rm: oo [FTEHE] # Calcola MRd | Dominio M-N_|
- Mémm® ed g 15 ['"
Eq /B - rc:c:," rc:l:l- [? LR 31.33 % L, |0 mm Col. modello
Eapd [1967]0,  Ocamm[1225] | ;g3 mm
Os.adm Nimm:  Teo[07333] |, ggq3 4 0.09503
Tot s 07 [~ Precompresso
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P Dominio M-N - X |
File
Sollecitazioni
so N N [kN]
— g
- i ™~
/ \\
e { \ Aggiunge
£
é —r —=— 1-NRd
=500 5000 10400 15900 ﬁm e
LN v
- \ yd
i Valoi | | Infitisci punt |
oc_ed = 1.03 MPa < feq
Verifica a compressione - SLE
STEP 8: Red = 595 kN/m
ﬁ Verifica C.A. S.L.U. - File: 03_Soletta_fondo_50_SLE — X

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett. Sismica Normativa: NTC 2008 2
DzREE
Titolo - || J Tipo Sezione
@® Rettan.re O Trapezi

N* figure el tari 1 Zoom] N* strati barre |2 Zoom OaT ® [P

N° | bfmm] | himm] | N° | As [mm] d [mm] O Rettangoli O Coord.

1 [ 1000 | 1000 | 1 1571 62

2 1571 938
1?/{2{
Y
Sollecitazioni - P.to applicazione N ) / N /
S.LU. =21 Metodo n @® Centio O Baricentio cls
= N ] > /
O Coord.[mm] ¥ 244
Neglo ] 5% T NG
Mol 0 Eho:
d
e Matenali
B450C C32/40 !

e[S 2B v | o [gmeaz [N/’

f [

vt [NSSHS o [HNSES
Es/Eg - fee ] fed - ﬁ N -0.04262 %, N* iterazioni: D
Eapd [1.957]5,  CGoodn[ 1225
Os.adm| 255 |N/mm:  Tco[0.7333
| Tet ) [~ Precompresso

oc ed = 0.57 MPa < 0.6-fek
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14.2.1.4 PUNTONI PROVVISORI
| puntoni provvisori sono costituiti da profili tubolari in acciaio 600mm sp.=15mm.
Verifica a compressione - SLU
STEP 9: R* = 1570 kN
Calcolo delle caratteristiche meccaniche dei profili tubolari e verifica secondo DM 2008
Diametro esterno nominale D 508.00|[mm]
Spessore nominale t 12.00|[mm]
Diametro interno nominale d 484.00 [mm)]
CARATTERISTICHE MECCANICHE
Area della sezione trasversale A 187.0 [em?]
Momento d'inerzia | 57536 [em®]
Raggio d'inerzia i 17.54 [cm]
Modulo di resistenza elastico Wy 2265 [em’]
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wi 2953 [em’]
Momento d'inerzia torsionale 1, 115072 [em”]
Meodulo di torsione C, 4530 [em’]

CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE
Valore di snervamento dell'acciaio

Coefficiente e

Classificazione

Diametro

Spessore

Rapporto tra diametro e spessore
Classificazione della sezione

fo [MPa]

g 0.92 []
d 508.00 [mm]
t 12.00 [mm]
d/t 42.33 []

| CLASSE 1

VERIFICA DI RESISTENZA ALLO SLU - COMPRESSIONE/TRAZIONE

Neg 1570

4897

[kN]

Nega [kN]

Resistenza a compressione/trazione del tubo

STABILITA' DELLE MEMBRATURE

Neg 1570 [kN]

Np s 3252 [kN] Fs

e 0.66 @
A 187.0 [em’] a
£ 275 [MPal] A
Tz 1.05 [

L [ 1220 Jimi

N, 7630 [kN]

0.04 N, 305 [kN]

2.07

0.98

0.82
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Verifica a compressione = SLE

STEP 9: R* = 1200 kN
VERIFICHE TENSIONALI - SLE
Vee 0.0 [kN] Tt 0 [MPa]
Mg 0.0 [kNm] 6w 0  [MPa]
Ny 1200 |[kN] G, 64  [MPa]

Gror 64 [MPa] ok

14.2.1.5 TRAVE DI RIPARTIZIONE

Le travi di ripartizione sono costituite dai cordoli di coronamento in cls posti in testa ai diaframmi. Il calcolo e le
verifiche strutturali sono condotte ipotizzando uno schema statico di tipo appoggio-appoggio, soggetto a un carico
per unita di lunghezza pari alla reazione massima dei puntoni diviso per il loro interasse (p). Il momento piu
gravoso viene valutato con la relazione M=pL?%10, cui viene associata un’azione assiale nulla. La massima
sollecitazione di taglio risulta, in prossimita degli appoggi, pari al valore di Tmax=pL/2.

La sezione trasversale del cordolo presenta dimensioni pari a BxH=1.0x1.9m.

L’armatura corrente orizzontale longitudinale & simmetrica e costituita da barre 822/20cm. L’armatura a taglio &
costituita da 814/20cm a 3 bracci.

Verifica a flessione

La massima reazione del puntone provvisorio allo SLU é pari a:

R =314 kKN/m

Considerando un inetrasse tra i puntoni pari a L=5.0m, il momento massimo agente sul cordolo risulta:
Mmax= pL%/10 = 314 kN/m * (5.0 m)2/ 10 = 785 kNm
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T Verifica C.A. S.L.U. - File: 04_Cordolo — X

File Materiali Opzioni Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
hedE
Titolo - | |  Tipo Sezione
(=} Rettan.re O Trapezi
N* figure el 1 Zoom | N* strati barre |2 Zoom Oar O Circolare
N° | blmm] [ h[mm] | N* As [mm?] d [mm] O Rettangoli & Coord.
1 [ 1000 | 1300 | 1 1901 63
2 1901 1837
Sollecitazioni —P.to app N M
SLU. = Metodo n (=} Centro ) Baricentro cls
== o
b
) Coord.[mm]
Ne 0 IR e WE ]
785
Med?® 110 Jum | e
MyEdEI EI Lato acciaio - Acciaio snervato -
// Materiali \\ M Fid kM m
Cou[EESM e  Cco[E % | o [gar
f £ © N* rett
v (388 e EBBH | o Goz Jnme’ :
€. [[2000000] /> ' [FTEE] N Calcola MRd | Dominio M-N_|
] MAmm?® ed £ 2525 %o
Eq/Ee - fc:c:," fc:l:l- ﬁ s, E7.5 %y Ly IO mm Col. modello
Byd [1957]%,  Ooadn[ 875 | | & 1837
Os. adm Nmm: Teo 08 ||\ ggo3  wd 0.03605
[~ Precompresso
\\ Te1| 1.829 / ;0.7
12 Dominio M-M — X
Eile
S ollecitazioni
1 -\- 1 0 765
S080 /f \\
E \
§ —=— N-NRd
=sq00 -K‘k. s0p0 10000 15000 20000 25 V:w 00 gy nNEd
2000 _\ |

so00

//

N [KN]

alori

Med = 785 kKNm < Mrd = 1345 kNm.

La verifica risulta soddisfatta.

FS = Mrd/Meq = 1.71
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Verifica a taglio

Il tagli massimo risulta pari a:
Tmax=pL/2 = 314 KN/m *5.0 m /2 =785 kN

Verifica a taglio per sezioni rettangolari armate a taglio (D.M. 14/01/2008)

classe cls Rex 30 N/mm”
resist. Caratteristica cilindrica fox 25 N/mm?
fq 14
coeff. parziale Ve 1.5
larghezza membratura resistente a V 53y 1000 mm
altezza membratura resistente a V H 1900 mm
altezza utile d 1710 mm
area della sezione Ay 1710000 mm?2
sforzo assiale dovuto ai carichi o precompressione N 0 N
ok o, 0.00 N/mm?
o, 1.00
Acciaio 450 N/mm’
Febddk  f, 391 N/mm’
diametro staffe (spille) By 12 mm
Area staffa (spila)  Ag, 113 mm?
09d z 1539 mm
passo delle staffe (spille) Sy 200 mm
n® bracci &
angolo di inclinazione ] 45.0 °
deve essere compresotra1e 25 cot(6) 1.00
angolo di inclinazione armatura rispetto asse palo o 90 °
cot(a) 0.00
As, /s, 1.70 mm?/mm
Taglio resistente per "taglio trazione" Vg4 1022 kN
Taglio resistente per "taglio compressione” Vg4 5429 kN
taglio sollecitante. Vg, 785 kN
fattore di sicurezza per GR (par. 7.9.5.2.2) g 1
taglio resistente Vpq 1022 kN
VEq < VRg

La verifica risulta soddisfatta.

FS= 1.30 verifica
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Verifica a fessurazione

La massima reazione del puntone prowvisorio allo SLE € pari a:

R =240 kN/m

Considerando un inetrasse tra i puntoni pari a L=5.0m, il momento massimo agente sul cordolo risulta:
Mmax= pL%/10 = 240 kKN/m * (5.0 m)?/ 10 = 600 kNm

INPUT QUTPUT
Rck 30 Mpa diff. def. armature-cls
altezza sezione|H 1900 mm esm-gecm  5.26E-04 -
larghezza sezione|L 1000 mm distanza max fessure
copriferro 1° strato|¢; 63 mm sr, max 3.32E+02 mm
diametro barre 1° strato|g, 22 mm ampiezza fessure:
numero barre 1° strato|n; 5 wk 0.174 mm
copriferro 2° strato (baricentro barre)|¢; mm LIMITE 020 mm
diametro barre 2° strato|®, mm Sez. verificata
numero barre 2° strato|n, A
distanza lembo compresso-lembo teso della sezione |d 1837 mm
bt 200.0 “mm
posizione asse neutro da lembo comrpesso|x 277.1 mm
Tensione massima barre 1° strato |G, maex 180.5 Mpa
Tensione massima barre 2° strato|Gs_max Mpa
altezza efficace|h e 157.5 mm
area efficace relativamente ad una singola barre |A¢ . 31500 mm’
percentuale di armatura relativa a A P peff 0.024
(0.6 carichi brevi; 0.4 lunga durata) |kt 0.6
(0.8 barre ad. migliorata; 1.6 liscie) k1 0.8
(0.5 per flessione; 1 trazione) |k2 0.5
k3 3.4
k4 0.425
'ﬁ' Verifica C.A. S.L.U. - File: 04_Cordolo_SLE — *
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez. Rett.  Sismica  Mormativa: NTC 2008 7
W=~ =]
Titolo - || | Tipo Sezione

® Rettan.re O Trapezi

N* figure el tari 1 Zoom| N* strati barre |2 Zoom Oar O Circolare

N° [ b[fom] [ hmm] | N* As [mm?] d [mm] () Rettangoli O Coord.
1 | 1000 [ 1900 | 1 1901 63
2 1901 1837
G
Sollecitazioni rP.to licazi N M
SLU =5 Metodo n ® Centio (O Baricentro cls
LU "
i
Il T R

M ateriali -

col SN ol | . e
[SS8180 e <., (1350

M/mm 2
Es 2000000 1/rn oo [JTRERE) o Verifica

5B rc:c:," fed - [? &, 0.9025 %, N* iterazioni: EI
(1957]%,  Gosan[ 975 ] | & 1837

Os.adm Nimme  Too # 2771 wd 01508

Tt s 07 [~ Precompresso
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14.2.2 VERIFICHE GEOTECNICHE ALLO SLU/SLV

In merito alle verifiche di carattere geotecnico (GEO), nella tabella che segue si sintetizzano i coefficienti di
sicurezza ottenuti dall’analisi nelle combinazioni specifiche in fase statica e sismica.

SLU (statica) SLV (sismica)
(A2+M2+R1) (EQK+M2+R1)
step 4 step 9
Spinta passiva massima 3323 2302
mobilizzabile
Spinta passiva mobilitata 2070 1630
FS % passiva mobilitata 1.61 1.41

Avendo posto:

o FS % passiva mobilitata: rapporto tra la spinta passiva e la spinta effettivamente mobilitata a valle.

14.2.2.1 VERIFICA AL SOLLEVAMENTO DEL TAPPO DI FONDO

Si riporta di seguito la verifica al sollevamento del tappo di fondo in jet-grouting nei confronti degli stati limite di
sollevamento (UPL).

La quota di falda di progetto assunta nel calcolo €& pari a +51.10 m s.l.m..

Nel considerare le forze resistenti al sollevamento, € stato preso in conto il contributo del peso proprio del tappo in
jet-grouting (assumendo un peso per unita del volume vyietgrouting=18 kN/m?) e dell’adesione laterale diaframma-
tappo di fondo. Quest'ultimo contributo & stato valutato sulla base delle indicazioni contenute all’interno delle
Raccomandazioni AGI sui pali di fondazione (1984), attraverso la relazione

as=p-k-d'y
In cui:
gs = adesione laterale
u = coefficiente di attrito

k = coefficiente adimensionale che esprime il rapporto fra tensione normale che agisce alla profondita z
sulla superficie laterale e la tensione verticale alla stessa profondita

Generalmente per pali di grande diametro/diaframmi trivellati il valore di k=1-sen(¢’) € comunque compreso tra
0.4+0.7; nel presente caso sara utilizzato il valore minimo di 0.4 in quanto 1-sen(¢’)=1-sen(32°)=0.47. Per cio che
riguarda invece il coefficiente p, le Raccomandazioni AGI indicano per pali/diaframmi trivellati un valore pari alla
tan(¢’); nel presente caso, cautelativamente si assumera un valore di p=tan(¢’)=0.625.

Nel calcolo del contributo di adesione, inoltre, & stato applicato il coefficiente parziale y.'=1.6 (relativamente alle
resistenze che si oppongono a forze di trazione) e £=1.65 (in funzione delle due verticali indagate — Tab. 6.4.1V del
DM 14/01/2008) come previsto dal DM 14/01/2008.
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Verifica sollevamento tappo di fondo

Yterr (PESO di volume del terreno) 17 kN/m?
¢' (angolo d'attrito) 32 °
Y: (peso di volume del tappo di fondo) 18 kN/m?
Yw (peso di volume dell'acqua) 10 kN/m?>
p.c. (quota piano campagna) 54.1 ms.l.m.
z,, (quota falda) 51.1 ms.l.m.
Coeff. Parziale al sollevamento favorevole 0.9 k 0.400 0.4
(DM 2008 §6.2.3.2) sfavorevole 11 n 0.625
Coeff. Parziale sui terreni (M2) sfavorevole 1.6
Coeff. parziale su verticali indagate - 1.65
pk Quota f.s. Hy Quota f.jet AH Adesione lat. | Az. stab. Az. destab. FS
(ms.l.m.) (m) (ms.l.m.) (m) (kN/m?) (kN/m) (kN/m) ()
area di varo 35.00 44.80 4.40 40.4 10.70 27.62 154.14 117.70 1.31
area di varo 37.50 44.80 4.40 40.4 10.70 27.62 154.14 117.70 1.31
area di varo 40.00 44.90 4.50 40.4 10.70 27.53 157.37 117.70 1.34
area di varo 42.50 44.90 4.50 40.4 10.70 27.53 157.37 117.70 1.34
area di varo 45.00 44.90 4.50 40.4 10.70 27.53 157.37 117.70 1.34
area di varo 47.50 44.90 4.50 40.4 10.70 27.53 157.37 117.70 1.34
area di varo 50.00 44.90 4.50 40.4 10.70 27.53 157.37 117.70 1.34
area di varo 52.50 44.90 4.50 40.4 10.70 27.53 157.37 117.70 1.34
area di varo 55.00 44.90 4.50 40.4 10.70 27.53 157.37 117.70 1.34
area di varo 57.50 44.90 4.50 40.4 10.70 27.53 157.37 117.70 1.34
area di varo 60.00 44.90 4.50 40.4 10.70 27.53 157.37 117.70 1.34
area di varo 62.50 44.90 4.50 40.4 10.70 27.53 157.37 117.70 1.34
area di varo 65.00 44.90 4.50 40.4 10.70 27.53 157.37 117.70 1.34
monolite 65.79 45.30 4.90 40.4 10.70 27.18 170.19 117.70 1.45
monolite 85.79 45.30 4.90 40.4 10.70 27.18 170.19 117.70 1.45
con:
Quota f.s.: quota in m s.I.m. del fondo scavo
Hy: spessore di progetto del tappo di fondo in jet-grouting
Quota f.jet: quota di fondo del tappo in jet-grouting espresso in m s.l.m.
AH: battente idraulico
Adesione lat. tappo: adesione laterale diaframma-tappo (ridotta del coeff. parziale y.'=1.60)
Az. Stab.: risultante delle azioni stabilizzanti (moltiplicate per il coeff. parziale yc1=0.9)
Az. destab.: risultante delle azioni destabilizzanti (moltiplicate per il coeff. parziale yc1=1.1)

FS = (Az. Stab.)/(Az. Destab.) coefficiente di sicurezza
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14.2.3 VERIFICHE GEOTECNICHE ALLO SLE/SLD
Nelle figure che seguono si riportano gli spostamenti orizzontali dell’'opera allo SLE e SLD.
SLE
‘ 251em : 226cm ' ' o
529 = Limi sabbiosi ‘1
, \
*F \
s o ] 45 "‘\‘
X
/ \
s b .‘f "\\
Sabbue lemse. J!f ‘\
o b / \
F’: \\
s E \:
®IE ! Flight wos !
m, 20 L-026, 10 R-D26/1 m %T(p:'ﬁgz'c"(m 20 L-026, 10 R-D26/1 m
~ e ke Vi s
Bo Vel 6o S0% PR
Fig. 56 — Muro tra diaframmi: Spostamenti orizzontali allo SLE
81D
' 288em _ ' 261em . ' ' ' '
529 |- Lim sabbi 7
2 imi sabbiosi /' b
85 ’[:‘ \
’ y
o5 .; l"‘l
Sablue kmase j‘ "\.
/ \
/ A
/ \
S Wl 1 Right st \
Diapragm Diapruagm
Thick: 120 cm. 20 L-026, 10 R-D26/1 m Thick: 120 cm. 20 L-026. 10 R-D26/1 m
bt e mrrs o e el

Fig. 57 — Muro tra diaframmi: Spostamenti orizzontali allo SLD

SLE

SLD

Spostamento orizzontale massimo Shmax (cm)

2.5

2.7

Gli spostamenti orizzontali massimi risultano compatibili con la funzionalita dell’opera.



ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO

I1° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E
VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL
COMUNE DI MADDALONI -= PROGETTO ESECUTIVO

Opere provvisionali e monolite “a spinta”:
Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IFIN 01EZZ CL SL0700 003 C 109 di 129

15 INCIDENZE ARMATURE

Di seguito si riportano le incidenze di armatura per gli elementi strutturali che compongo I'opera.

Elemento strutturale Incidenza
Diaframmi 190 kg/mc
Cordolo diaframmi 100 kg/mc
Muro ad “U” interno ai diaframmi (soletta inferiore e fodera) 150 kg/mc
Muro reggispinta 150 kg/mc
Platea di varo 150 kg/mc
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16 APPENDICE - DIAGRAMMI DI OUTPUT

16.1 PALANCOLATO PROVVISORIO = LpaLancote=10 M

SLE

Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)
[—— Menv (Faratia# 1) —— Menv (Farafia? 1) |
54 T T T T T T T T T T
52 ... .............. .......................................... ]
50 L............ ORI RPN URORIPOP 41 3 SR O PR ]
E 48 L. o PP i P R PR ]
© I : hE1.21; 47:35) : (50.92; 47.35)
S 46 ] | : 5 |
3 Lo .............. ................................... ........................................ i
44 T .............. ......................................... .......................................... ]
42 L. .............. .......................................... .......................................... ]
40 I+ | et I ! i e I —
-80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
Momento paratia (KN-m/m)




\)’IZZARO'ITI

FONDATA NEL 1910

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO

I1° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E
VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL
COMUNE DI MADDALONI -= PROGETTO ESECUTIVO

Opere provvisionali e monolite “a spinta”:
Relazione di calcolo
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Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)

Quota (m)

42

40 1

[—— Venv [Paratiaf 1) —— WVenv (Parafia¥ 1) |
54 T T | T | T T I T T
52 1
50
E 48§ 5
8 I :
3 46 1 :
¢ 1 i _
44 1
42 4 i
40 1~ :i: :i: :|::..|..:.i...:|:..:|:..:
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
Taglio paratia (kN/m)
Deformata paratia
—— Dx(Stage# 0, Paratia# 0) —— Dx (Stage# 0, Paratia# 1) —— Dux (Stage# 1, Paratia® 0)
—— Dx(5tage# 1, Paratia# 1) —— Dx(Stage# 2, Paratia# 0) —— Dx (Stage# 2, Paratia# 1)
54 . , . :

-0.5 00 05 1.0
Spostamento (cm)
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SLU - Al1+M1+R1

Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)

[—— Menv (Faralia® 0) —— Menv (Parafia? 1) |
4 T A A B L T T
52 1
50 +
E 48]
™ T )
E 46 +
o 1
44 1
42 1
40“:::i:::i:::i:::i:::i:::i:::i:::i:::
-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80
Momento paratia (kN-m/m)
Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)
[—— Venv [Paratiaf 1) —— Wenv (Parafia¥ 1) |

54__"'! T T T T

Quota (m)

40 | I | F—t—t—t | f—t—t—t | F—t—t—t | f—t—t—t | F—t—t—t | f—t—t—t | F—t—t—t | f—t—t—t | ]
-20 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
Taglio paratia (kN/m)
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16.2 PALANCOLATO PROVVISORIO = LpaLancole=12 M

SLE

Quota (m)

Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)

54

Menv (Paratia# 0)

Menv (Paratia# 1) |

5 1
o
46
“
42

40

(-166.59; 45.85)

i (161.6: 45.85}
1 o~ 4

38
-200

-100

Momento paratia (kN-m/m)

0 100 200

Quota (m)

Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)

Venv (Paratia# 0)

54 —

Venv (Paratia# 1) |

5 1
o
46
“
42

40 —

(-66.73; 47.6)

(68.38; 47.35)

38
-100

-20 0 20 40 60 80 100
Taglio paratia (kN/m)
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Quota (m)

54
52 |

50

48

46

44

42

40 -

38 |

Deformata paratia
—— Dx (Stage# 0, Paratia# 0) Dx (Stage# 0, Paratia# 1) Dx (Stage# 1, Paratia# 0)
Dx (Stage# 1, Paratia# 1) Dx (Stage# 2, Paratia# 0) —— Dx (Stage# 2, Paratia# 1)
— T T T — T
+4.21;51.6) (3.96: 51.6) |
t - ——t—t | -
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
Spostamento (cm)
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SLU - Al1+M1+R1

Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)
\ Menv (Paratia# 0) Menv (Paratia# 1) |
54 T - = I R B T T ]
52 —:— -
50 © '
—~ 48 ‘ ' 1
i3 T | T ]
"g 46 i (-216.57; 45.85) |‘ /(210.08; 45.85)
3 1 [ .
O 44 \ 1
|
42 ' ]
40 L ! _
38 T b [
-300 -200 -100 0 100 200 300
Momento paratia (kN-m/m)
Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)
[~ Venv (Paratia# 0) Venv (Paratia# 1) |
54 T - = I R B T T ]
52 —— -
50 e
T _l___,_l_‘ _‘_\__
— 48 - S 1 o ]
£ T [86.75; 47.6) "‘ _ —esg;4735)
£ 46 P — :&; J—
° 1 ) L
) T - T
C . = ‘L| : B
Lii \‘ !
[ | I‘J
“1 - ~ ‘-
40 © h ]
38 T b T
-150 -100 -50 0 50 100 150
Taglio paratia (kN/m)
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16.3 PALANCOLATO PROVVISORIO - LpaLancoLe=16 M
16.3.1 PALANCOLE
SLE
Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)
\ Menv (Paratia# 0) Menv (Paratia# 1) |
60 T T T 7 T L T T
55 — E
E 90 — E
‘;’ 1 (-211.43, 48.9) (211.43; 48.9)
3
G 45 4
40 ]
35 - ; — —
-300 -200 -100 0 100 200 300
Momento paratia (kKN-m/m)
Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)
\ Venv (Paratia# 0) Venv (Paratia# 1) |
60 | ! I ! " ' T ' ' ' ' T " ! ! I
55 _ N
S o o
Et 5 - i_\_LI J
‘é‘ L 1]‘1 r_}| —
o . 2V L 7
1 + {-96.87; 46.4) \ . —(988T7:48.4)
g 45 — e l\ e 7
s
I ) T
40 T R PR ]
35 - t L e A e —f e !
-150 -100 -50 0 50 100 150
Taglio paratia (kN/m)
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Deformata paratia
~— Dx (Stage# 0, Paratia# 0) =— Dx (Stage# 0, Paratia# 1) 7 Dx (Stage# 1, Paratia# Q)
~— Dx (Stage# 1, Paratia# 1) <+— Dx (Stage# 2, Paratia# 0) ~— Dx (Stage# 2, Paratia# 1)
Dx (Stage# 3, Paratia# 0) ~— Dx (Stage# 3, Paratia# 1) =>— Dx (Stage# 4, Paratia# 0)
Dx (Stage# 4, Paratia# 1)
60 T T J T T v T T J T T T v T T T T T T J T
55 | m 1
E 50 - g e ]
-t 1 ((:2.1; 48.65) ! f (2.1 48.65) ]
et 4 — 4
g 1 e . | | ) 4
g 4 e ﬁ P ]
+ |
i ~_ I/
40 T g
35 T . [ e N L A [ [
-3 -2 -1 0 1 2 3
Spostamento (cm)
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SLU - Al1+M1+R1

Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)
\ Menv (Paratia# 0) Menv (Paratia# 1) |
60 — ‘ — o — | I
55 — —
'g‘ 50 — —
;’ 1 (-274.86; 48.9) (274.86; 48.9)
2
g 45 — E
40 ]
35 Il e B S L e B e L L B e e S !
-400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400
Momento paratia (kKN-m/m)
Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)
\ Venv (Paratia# 0) Venv (Paratia# 1) |
60 — : —— — : — T T
55 ]
i
W . '“ﬂl
< 50 - o S 1
EXC e
8 o
=} : 3,
3 -125.93: 46 4) —1(125.93; 46 4)
G 45 } s — 1
e
40 1 :JI:_’_ :7.i J
35 ] [ N [ | —
-200 -150 -100 -60 0 50 100 150 200
Taglio paratia (kN/m)
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16.3.2 PUNTONI PROVVISORI
SLE

Reazione vincolo

90 T T T T T T T T T T T T T

80 :
I (4: 75.54) }
70
60 ]
50 :
40 T 1
30 -

Reazione vincolo (kN/m)

20
10 :

SLU - Al+M1+R1

Reazione vincolo

120 — ‘ .
100 —+ -

4 98.21)

80 / ]

40

Reazione vincolo (kN/m)

20

Stage
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16.4 MURO TRA DIAFRAMMI

16.4.1 DIAFRAMMI

LE

Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)

[—— Menv {Faratia ) —— Menv (Farafia® 1) |
60 T T T T ] L T
55
50
E a1
o« I
g 40 T
o I
35
30
25"::::i::::i::::i::::i::::i::::i::::i::::
-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000
Momento paratia (kN-m/m)
Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)
[—— Venv (Paratiaf0) —— WVenv (Farafiaf 1) |

60_. T J T T T T T T

Quota {(m)

25 Fa——— I ——+—+ | ——+—t | ——+—+ | —+—+— | —+—+—+ I ——+—+ | ——t—
-400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400
Taglio paratia (KN/m)
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COMMESSA
IFIN

LOTTO
01EZZ

CODIFICA

CL SL0700 003 C

DOCUMENTO

REV. FOGLIO

121di 129

Quota (m)

60 —

55
50
45
40
35
30

25 F

Deformata paratia

—— Dx(Stage# 0, Paratia#® 0) —— Dx(Stage# 0, Paratia®# 1) —— Dx (Stage# 1, Paratia# 0)
Dx (Stage# 1, Paratia# 1) Dx (Stage# 2, Paratia# 0) —— Dx (Stage# 2, Paratia# 1)
—— Dx(Stage# 3, Paratia# 0) —— Dx(Stage# 3 Paratia# 1) —— Dux (Stage# 4, Paratia® 0)
—— Dx(Stage# 4, Paratia# 1) —— Dx(Stage# 5 Paratia# 0) —— Dux (Stage# 5, Paratia® 1)
—— Dx(Stage# 6, Paratia# 0) —— Dx(Stage# 6, Paratia®# 1) —— Dx (Stage# 7, Paratia# 0)
—— Dx|(Stage# 7, Paratia® 1) —— Dx (Stage# 8, Paratia# 0) —— Dx (Stage# 8, Paratia# 1)

— T LI T T T LI — 1

| | | | |

1 1 1 T T

-3 -2 -1 0 1 2 3

Spostamento (cm)
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SLU - Al1+M1+R1

Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)

[—— Menv (Faralia# ) —— Menv (Farafia® 1) |
60 —— ! i ! ] 1 !
55 1 i
50 1 i
E a4
© I 5
§ 40 1 ;
< I §
35 7
30 i
25+ e :
-3000 -2000 -1000 0 1000 2000 3000
Momento paratia (kN-m/m)
Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)
[—— Venv (Paratia# 0) —— WVenv (Paratia¥ 1) |

60

Quota (m)

25 Tt

-400 -300 -200

-100 0 100 200 300 400 500 600
Taglio paratia (KN/m)
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SLV
Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)
[—— Menv (Faralia# ) —— Menv (Farafia® 1) |
60 T ] T T T !
55 __ ................................................................................................. ]
50 Lo T e e T e ]
E 45 __ ............. [ Lo e N S S ..-:;145_1.2:.45.51.._
[ I : : :
S 4] | |
3 Fro e T e T S S .
35 ot .............. ............. ]
30 T LM .............. ............ ]
25 T+ | ————— t | t t | t t
-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500 2000
Momento paratia (kN-m/m)
Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)
[—— Venv (Paratiaf 0) —— WVenv (Parafia¥ 1) |
60 T T T T T | T T T
55 T b
50 + .
E 45 LR .............. .............. .............. ......... 533.%4:.45.5] ...... ]
© : ]
E 40 i
3 R A S T il A LU HERNE S .
35
30 _'__ ............................................................................................................... _
25 J1— ] :
-800 -600 -400 -200 0 200 400 600 800

LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E

Taglio paratia (KN/m)
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16.4.2 FODERA INTERNA

SLE

Momento flettente paratia (Elementi)

MO_(Stage# O, Paratia# 0)
MA_{Stage# 1, Paratia# 1)
MO_(Stage# 3, Paratia# 0)
M1_(Stage# 4, Paratia# 1)
MO_(Stage# 6, Paratia# 0)
MA_{Stage# 7, Paratia# 1)

M1_(Stage# 0, Faratia# 1)
MO_(Stage# 2, Paratia# 0)
M1_(Stage# 3, Paratia# 1)
MO_(Stage# 5, Paratia# 0)
M1_(Stage# 6, Paratia# 1)
MO_(Stage# 8, Paratia# 0)

MO_(Stage# 1, Faratia# 0)
M1_(Stage# 2, Paratia® 1)
MO_(Stage# 4, Faratia# 0)
M1_(Stage# 5, Paratia# 1)
MO_(Stage# 7, Paratia® 0)

M1_(Stage# &, Paratia® 1)

56—

Quota {m)

a7 3

4 £ ...... -123.44 4:5.41. e .............. L .............. ....... [125_.5.‘-;5-;5\4:- ......... 3
45 F 4 I bt | ! ! | bt | ! | " " I " } | " "
-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200
Momento paratia (kN-m/m)
Taglio paratia (Elementi)
—— YO_(Stage# 0, Parafia# 0) —— V1_(Stage® 0, Paratia®# 1) —— VO_(5tage# 1, Paratia# 0)
—— W1_(Stage# 1, Parafia# 1) —— V0_(Stage# 2, Paratia# 0) —— V1_(5Stage# 2, Paratia# 1)
—— V0_(Stage# 3, Paratia# 0) —— V1_(Stage# 3, Paratia# 1) —— V0_(Stage# 4, Paratia# 0)
—— V1_(Stage# 4, Paratia# 1) —— V0_(Stage# 5, Paratia# 0) —— V1_(Stage# 5, Paratia# 1)
—— W0_(Stage# 6, Paratia# 0) —— V1_(Stage# 6, Paratia®# 1) —— VO0_(Stage# 7, Paratia# 0)
WA_(Stage# 7, Parafia# 1) VO_(Stage# 8, Paratia# 0) —— V1_(Stage# & Paratia# 1)
56— — ' ! ' !
b5 _;;_ ........................... e e _;
54 __ ................................................................................................................ _
53 __ .................................................................................................................. _
E 52 __ ................................................................................................................ _
- 51 T L L R IR R .
E 50 Y S ] E
= I ]
o 49 _;;_ ............................................................................................................... _;
A8 __ ............................................................................................................... _
AT F b b 3
¥ [16.24; 46.8)]
46 _:;_ ........................... e e 3
45 F— : : : } | |
-20 -10 0 10 20

Taglio paratia (kN/m)




ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO

I1° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E
VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL

Opere provvisionali e monolite “a spinta”:
Relazione di calcolo

SPZZAROTT] COMUNE DI MADDALONI - PROGETTO ESECUTIVO
COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IFIN 0lEZZ CL SL0700 003 C 125di 129

SLU - Al1+M1+R1

Momento flettente paratia (Elementi)

MO_(Stage# O, Paratia# 0)
MA_{Stage# 1, Paratia# 1)
MO_(Stage# 3, Paratia# 0)
M1_(Stage# 4, Paratia# 1)
MO_(Stage# 6, Paratia# 0)
MA_{Stage# 7, Paratia# 1)

M1_(Stage# 0, Faratia# 1)
MO_(Stage# 2, Paratia# 0)
M1_(Stage# 3, Paratia# 1)
MO_(Stage# 5, Paratia# 0)
M1_(Stage# 6, Paratia# 1)
MO_(Stage# 8, Paratia# 0)

MO_(Stage# 1, Faratia# 0)
M1_(Stage# 2, Paratia® 1)
MO_(Stage# 4, Faratia# 0)
M1_(Stage# 5, Paratia# 1)
MO_(Stage# 7, Paratia® 0)
M1_(Stage# &, Paratia® 1)

Quota {m)

46 __ ..................... Coo.. . F152.58.46.4) . ...................... e .............. (163.8: 4&5.41.
45 F— i i i i =
-300 -200 -100 0 100 200
Momento paratia (kN-m/m)
Taglio paratia (Elementi)
—— W0_(Stage# 0, Parafia# 0) —— V1_(Stage# 0, Paratia®# 1) —— V0_(Stage# 1, Paratia# 0)
—— \1_(Siage# 1, Paratia# 1) —— VO0_(Stage# 2, Paratia# 0) —— V1_(Stage# 2, Paratia# 1)
—— W0_(Stage# 3, Paratia# 0) —— \1_(Stage# 3, Paratia# 1) —— V0_(Stage# 4, Paratia# 0)
—— W1_(Stage# 4 Parafia# 1) —— V0_(Stage# 5, Paratia# 0) —— V1_(Stage# 5, Paratia# 1)
——— W0_(Stage# 6, Parafia# 0) —— \1_(Stage# 6, Paratia# 1) —— V0_(5tage# 7, Paratia# 0)
W1_(Stage# 7, Paratia# 1) WO_({Stage# 8, Paratia# 0) —— W1_(Stage# &, Paratia# 1)
56 F | | T | T T
55 _;;_ ................... ................... e 3
B4 E . 2118844 2SS U E
53 __ .................................... ............................................................................ _
E 52 __ ..................................... ........................................................................... _
- 51 oo e .
E 50 S T ........................................................................... E
=1 I . ]
Qo 49 _;_ .................................... ........................................................................... _;
48 __ .................................... ........................................................................... _
AT £ S 3
T : (21.29; 45.8) |
46 _::_ ..................................... P 4
45 + : — : : :
-30 -20 -10 0 10 20 30

Taglio paratia (KN/m)




ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO

LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E
VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL

Io

SPZZAROTT] COMUNE DI MADDALONI - PROGETTO ESECUTIVO
Opere provvisionali e monolite “a spinta”: COMMESSA  LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo IFIN 01EZZ CcL SL0700 003 C 126 di 129
SLV
Momento flettente paratia (Elementi)
—— MO_(Stage# 0, Paratia# 0) M1_(Stage# 0, Faratia# 1) ——— MO0O_(Stage# 1, Paratia# 0)
—— MA_{Stage# 1, Parafia# 1) —— MO_(5tage# 2 Paratia# 0) —— M1_(5Stage# 2, Faratia# 1)
——— MO_(Stage# 3, Paratia# 0) —— M1_(Stage# 3 Paratia# 1) —— MO_(Stage# 4, Paratia® 0)
—— M1_{Stage# 4, Paralia# 1) —— MO_(Stage# &, Paratia®# 0) —— M1_(Stage# 5, Paratia# 1)
—— MO_{Stage# 6, Parafia# 0) —— M1_(Stage# 6, Paratia®# 1) —— MO_{Stage# 7, Paratia# 0)
—— MA_{Stage# 7, Parafia# 1) —— MO_(5tage# 8 Paratia# 0) —— M1_(Stage# 8, Faratia# 1)
—— MO_{Stage# 9 Parafia# 0) —— M1_(5tage# 9 Paratia# 1)
E T T T T T T E
55 __ ................... e TR TR 3
53 __ ............................................................................................ e _
E _:é_ ........................................................................................... , ................. _;
s 51 F N e 3
et I . ]
g T L 3
[} 49 _;_ ............................................................................................ e _;
AT £ T N T L 3
I ITR3RMEA) P o TREI464). ... E
45 F— —— bt | : : ;
-300 -200 -100 0 100 200 300
Momento paratia (kN-m/m)
Taglio paratia (Elementi)
—— Y0_(Stage# 0, Parafia®# 0) —— V1_(Stage# 0, Paratia®# 1) —— V0_(5tage# 1, Paratia# 0)
—— V1_(Stage# 1, Paratia# 1) —— VO0_(Stage# 2, Paratia# 0) —— V1_(Stage# 2, Paratia# 1)
—— V0_(Stage# 3, Paratia# 0) —— V1_(Stage# 3, Paratia# 1) VO_(Stage# 4, Paratia# 0)
—— W1_(Stage# 4 Parafia# 1) —— V0_(Stage# 5, Paratia# 0) —— V1_(Stage# 5, Paratia# 1)
——— W0_(Stage# 6, Parafia# 0) —— \1_(Stage# 6, Paratia# 1) —— V0_(5tage# 7, Paratia# 0)
—— W1_(Stage# 7, Parstia# 1) —— V0_(Stage# 8 Paratia# 0) —— V1_(Stage# §, Paratia# 1)
—— V0_(Stage# 9, Paratia# 0) —— V1_(Stage# 9, Paratia# 1)
T T T T T T 1 E
E_ ....................................... ; :
m o1 F R : :
b= . .
o X : :
3 : :
G N [t R
45 F ety | — —— ——
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
Taglio paratia (KN/m)




/

{pzzpROTT!

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO

I1° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E
VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL
COMUNE DI MADDALONI -= PROGETTO ESECUTIVO

Opere provvisionali e monolite “a spinta”:
Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IFIN 01EZZ CL SL0700 003 C 127di 129

16.4.3 SOLETTONE DI FONDO

SLE

Reazione vincolo (kN/m)

Reazione vincolo

700

00 e
s00 £ S S S S S S ] T g
00 b
00 4
200 & o

100 oo S S SRR S I S A S f

—100:::::

SLU - A1+M1+R1

Reazione vincolo (kN/m)

900

Reazione vincolo

800 £ S S R e S S T o ]
700 £ R o A R o R ] ]
S S S R e S S ] e ]
500 Lo SR SR A S SR S e S ;
400 £ ST ] SRR SO IR S e s ;
300 Lo ............. ............ ............ ............. ............ ........... ...........
200 & S S S T S o . T :
wo o S SR S S e S ) 5

-100

—+




ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO

I1° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E
VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL
COMUNE DI MADDALONI -= PROGETTO ESECUTIVO

Opere provvisionali e monolite “a spinta”:
Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IFIN 0lEZZ CL SL0700 003 C

SLV

Reazione vincolo (kN/m)

Reazione vincolo

1200 T———— : . . ! . . ! |

1000 ... ............................................. .................................. ..........

800 L.......... i L U A .
600 L. ... T TS TP PP PR P EPPPINS

w00 T e SO N
200 L. ............................................. ................................. .....................
0 ; ; ;

200 + | | | A | | | | =

0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
Stage




/

\)’IZZARO'ITI

FONDATA NEL 1910

ITINERARIO NAPOLI - BARI
RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO

I1° LOTTO FUNZIONALE CANCELLO - FRASSO TELESINO E
VARIANTE ALLA LINEA ROMA-NAPOLI VIA CASSINO NEL
COMUNE DI MADDALONI -= PROGETTO ESECUTIVO

Opere provvisionali e monolite “a spinta”:
Relazione di calcolo

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IFIN 01EZZ CL SL0700 003 C 129di 129

16.4.4 PUNTONE PROVVISORIO

SLE

Reazione vincolo (kN/m)

300
250
200
150

100 4

50

Reazione vincolo

SLU - Al1+M1+R1

Reazione vincolo (kN/m)

350
300 1
250
200 1
150

100 +

50

Reazione vincolo
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