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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 da realizzare a protezione
delle pile P4-P5, P13-P14, P50-P51del Viadotto VIO6 San Michele.

Le sezioni rappresentative considerate nelle analisi sono:

SCAVD

372 "

TERRENG L~

AATURALE

FONDD SCAVG 7157
s 1

Pila 4: micropali a cavalletto con altezza massima di scavo pari a 3.0 m, banca a monte di larghezza
0.5 m e prescavo di altezza 0.50 m;

Pila 5: micropali a cavalletto con altezza massima di scavo pari a 4.0 m, banca a monte di larghezza
0.5 m e prescavo di altezza 1.70 m;

Pila 50: micropali con altezza massima di scavo pari a 2.2 m, banca a monte di larghezza 0.5 m e
prescavo di altezza 1.10 m; questa sezione é valida anche per la paratia della pila 51.

Pila 13: micropali a cavalletto con altezza massima di scavo pari a 4.5 m, banca a monte di larghezza
3.0 m circa, e viabilita stradale di progetto a monte;

Pila 14 — sez. 2: micropali a cavalletto con altezza massima di scavo pari a 5.0 m, e scarpata a konte
di altezza pari a circa 3.40m.
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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.

Malta per MICROPALI GETTATI IN OPERA

Classe
Rck =

fck = 0'83'Rck =

fom =fut8=
uCC =

Tm =

fog = ucc'fck/"fl\.-'l =
fom = 0'3'fck2f3 =
fotm = 1.2 =

= 1.79 Mpa

fe = 0.7 Feem
c.=0.6:fy =

G, = 0.45-f, =
Een = 22000+ (f,,,/10)*° =

v=

Ge = Ecn/ (2(14v)) =

C25/30 o

30 Mpa
24.9 Mpa
32.9 Mpa
0.85 -

1.5 -

14.11 Mpa
2.56 Mpa
3.07 Mpa

14.94 Mpa
11.21 Mpa
31447 Mpa
0.2 -
13103 MPa

Condizioni ambientali = | Ordinarie

Classe di esposizione = | xC2 v

M ‘

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
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Calcestruzzo per CORDOLO PARATIA

Classe C25/30 -

Rek = 30 Mpa
f,.=0.83-Ry = 24.9 Mpa
fom =fut8= 32.9 Mpa
O = 0.85 -

T = 1.5-

fea = O fa/Ym = 14.11 Mpa
fum =03, = 2.56 Mpa
fon=1.26, = 3.07 Mpa
foo=0.7Fq = 1.79 Mpa
c.=0.6:Fy = 14.94 Mpa
G.=0.45f, = 11.21 Mpa
E,, = 22000-(f,/10)°*= 31447 Mpa
v= 0.2 -

G, = Ecn/(2(14v)) = 13103 MPa

Condizioni ambientali = | Ordinarie

Classe di esposizione = | XC2 v

c= 4,00 cm
w = 0.30 mm

Acciaio per c.a.

B450C

foe 2 450 Mpa
fy 2 540 Mpa
(fo/ Tyl 2 1.15 -
(fe/fy)k < 1.35 -

v = 1.15 -

fya = fy/vs = 391.3 Mpa
E, = 210000 Mpa
£y = 0.20%

Euk = (Ag‘t]k = 7.50%

o, =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 per TUBI di armatura micropali

Tensione caratteristica di snervamento

Coeff. Parziale di sicurezza allo SLU

Tensione caratteristica di snervamento

261.9 Mpa
210000 Mpa

fyd = ka/-}( 5=

Modulo elastico di progetto
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4 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Lo schema geotecnico di riferimento per I'opera in oggetto fa riferimento alla Relazione Geotecnica Generale di
linea delle opere all’'aperto (elaborato IF1IN.0.1.E.ZZ.RB.GE.00.0.5.001).

Di seguito si riassumono i parametri di resistenza e la stratigrafia di progetto per le formazioni interagenti con

I'opera.
PILA 4
Parametri Strato 1 Strato 2 Strato 3
CCuU TGCI TGCs
1t (KN/m?3) 16.0 13.0 15.0
o' (°) 26 35 33
¢’ (kPa) 0 20 0
Eop (MPQ) 15 200 40
Profondita da Profondita a o
Strato Descrizione
(mdap.c.) (mdap.c.)
1 0.0 5.0 Piroclastiti superficiali e coltre eluvio-colluvuale (CCU)
2 5.0 8.5 Tufo grigio campano in facies litoide (TGCI)
3 >8.5 Tufo grigio campano in facies sciolta (TGCs)

QUOTA DELLA FALDA: -15.0 m da testa paratia

PILAS
Parametri Strato 1 Strato 2 Strato 3
CCu TGCI TGCs
1t (KN/m?3) 16.0 13.0 15.0
o' (°) 26 35 33
c’ (kPa) 0 20 0
Eop (MPa) 15 200 40
Profondita da Profondita a .
Strato Descrizione
(mdap.c.) (mdap.c.)
1 0.0 4.0 Piroclastiti superficiali e coltre eluvio-colluvuale (CCU)
2 4.0 6.5 Tufo grigio campano in facies litoide (TGCI)
3 >6.5 Tufo grigio campano in facies sciolta (TGCs)
QUOTA DELLA FALDA: -15.0 m da testa paratia
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PILA 13
Parametri Strato 1 Strato 3
CCU TGCs
1t (KN/m?2) 16.0 15.0
o' (°) 26 33
¢’ (kPa) 0 0
Eop (MPa) 15 40
Profonditada | Profonditaa n
Strato Descrizione
(mdap.c.) (mdap.c.)
1 0.0 4.0 Piroclastiti superficiali e coltre eluvio-colluvuale (CCU)
3 4.0 Tufo grigio campano in facies sciolta (TGCs)
QUOTA DELLA FALDA: -11.0 m da testa paratia

PILA 14
Parametri Strato 1-a Strato 3
AL-s/Riporti TGCs
¥t (KN/m?) 16.0 15.0
o' (°) 26 33
c’ (kPa) 0 0
Eop (MPa) 15 40
Profondita da Profondita a o
Strato Descrizione
(mdap.c.) (mdap.c.)
l-a 0.0 4.0 Alluvioni sciolte/Materiale di riporto
3 4.0 Tufo grigio campano in facies sciolta (TGCs)
QUOTA DELLA FALDA: -7.0 m da testa paratia
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PILA 50
) Strato 1 Strato 2 Strato 3
Parametri
CCuU TGCI TGCs
1t (KN/m?®) 16.0 13.0 15.0
o' (°) 26 35 33
c’ (kPa) 0 20 0
Eop (MPa) 15 200 40
Profonditada | Profonditaa .
Strato Descrizione
(mdap.c.) (mdap.c.)
1 0.0 8.0 Piroclastiti superficiali e coltre eluvio-colluvuale (CCU)
2 8.0 20.0 Tufo grigio campano in facies litoide (TGCI)
3 > 20.0 Tufo grigio campano in facies sciolta (TGCs)
QUOTA DELLA FALDA: -10.0 m da testa paratia
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5 CRITERI PROGETTUALI

5.1 CRITERI PROGETTUALI

La verifica in condizioni sismiche delle paratie provvisionali sara omessa ai sensi del DM. 14/01/2008 8§2.4.1 in
quanto opera provvisionale con durata in progetto inferiore a 2 anni.

Si mostrano di seguito gli schemi di calcolo per le varie sezioni considerate.

Pila 4
FABERICATO ESISTENTE
gp=B.5 kN Smg /Iy
|
|
| s
b
|
I~
-d 5
‘r FONDO SCAVD 77.57
f T T —
R iy W ¢
: . | [
[ |
I
MICROPAL D VERTICALE 8220mm
ot =0 4m Lot =5m,
armalo con Iwbo in accian
BIES T sp.=10mim
|
W
Fig. 6 — Pila 4: modello di calcolo
Sovraccarico permanente: Op = 0.5 m-17 KN/m?® = 8.5 KN/m?

Il sovraccarico dovuto al fabbricato esistente si considera fuori dal cune odi spinta.
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Pila 5
Go=25.6 N mg /f_f
WAL

Assg Plo PS5

i
P
L0

FONDED SCAVD 87.75

SR W - ‘D

MCROPALD VERTICALE B300mm
Tt =0Am Lot =12,

armate con fwbo in occiare
BEFGTM 50.= F2.5mm

SHCROPALO INCLINATD #200mm
k. =Z.00m Lior=12m,
Lowwo=7m  armato

' con tubo in occare voierato
| 107, 6mm sp. =B
(micropofs fipo LG.0)

&l

Fig. 7 —Pila 5: modello di calcolo

Si considera il sovraccarico permanente agente sul cuneo di spinta ipotizzando un riempimento di terreno del fosso
di progetto a monte:

Sovraccarico permanente: Op = 10.25 mq * 17 kN/m3 / 6.80m = 25.6 kN/m?
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Pila 50
427
F 15 Jo0

FONDAZIONE P50

FONDO SCAV0 6377

b

i go=43.5 /M//mgi
VIRV R

go=16.2 N mg

VR

)
™~ AREA=3.7 g
-~
3 L L
-

\ -
o | | \asg 325 ' T~
N | B
N |

-

|
L.60

|
|
|
|
250 = )

Sovraccarico permanente:

|
|
|
e

2.5

MICROFPALO VERTICALE #240mm
mnt.=0.4m [=6m,

| armato ©on twbo i acciae

W 2168 . Imm sp.=125mm

|
|
|
}"_ o
|
[
|
\

Fig. 8 — Pila 50: modello di calcolo

Op=3.1mq*17 kN/m3/3.25 m = 16.2 KN/m?

A monte a presente la viabilita esistente. Per valutare il sovraccarico accidentale da traffico veicolare agente sul
cuneo di spinta, si fa riferimento allo schema di carico 1 (NTCO08, par. 5.1.3.3.5) in cui per semplicita i carichi
tandem possono essere sostituiti da carichi uniformemente distribuiti equivalenti, applicati su una superficie
rettangolare larga b=3.0m e lunga a=2.20m. Assumendo una diffusione del carico con angolo di 30° rispetto alla
verticale, risulta un carico uniformemente distribuito alla quota di testa della paratia pari a:

Lunghezza dell'impronta di carico b (m) 3
Larghezza dell'impronta di carico a(m) 2.2
altezza di carico h 1.1
a'(m) 3.47
b' (m) 4.27
Pressione vert. testa paratia g (kPa) 40.5

A tale carico si aggiunge quello previsto dallo schema di carico 1 (NTC 2008 par. 5.1.3.3.5) pari a 9 kKN/m?.

Complessivamente risulta quindi:

Sovraccarico accidentale stradale:

ga = 40.5 kN/m? + 9 kN/m?= 49.5 kN/mq
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Pila 13
| Jg2 467 |
- Joo E‘%
qlnmfy:;& A §§
'S
b5
le SEDE DEFINITIVA e 229 | !
VIABULITA® 550265
\ R ~ p ! .
SN 7] — )
71.30 f /’p%?v[
W
MICROPAL! VERTICALI 8300 armeti 74 r'%"_'—_'"—_‘v"_—""'*"'_L ““““““

con_1ubo #219mm sp.=123mm [k, Jo
interosse=0.40m B
L=]5m

MICROPALI INCLINAT] #200"armati _
con twubo P107mm sp.=8mm
interasse=2.40m

Liot=15m, Louwo=10m

J

Fig. 9 — Pila 13: modello di calcolo

A monte a presente la viabilita esistente. Per valutare il sovraccarico accidentale da traffico veicolare agente sul
cuneo di spinta, si fa riferimento allo schema di carico 1 (NTCO08, par. 5.1.3.3.5) in cui per semplicita i carichi
tandem possono essere sostituiti da carichi uniformemente distribuiti equivalenti, applicati su una superficie
rettangolare larga b=3.0m e lunga a=2.20m. Assumendo una diffusione del carico con angolo di 30° rispetto alla
verticale, risulta un carico uniformemente distribuito alla quota di testa della paratia pari a:

Lunghezza dell'impronta di carico b (m) 3

Larghezza dell'impronta di carico a(m) 2.2
altezza di carico h 0.8
a' a'(m) 3.12
b' b' (m) 3.92
Pressione vert. testa paratia g (kPa) 49.0

A tale carico si aggiunge quello previsto dallo schema di carico 1 (NTC 2008 par. 5.1.3.3.5) pari a 9 kN/m?.
Complessivamente risulta quindi:

Sovraccarico accidentale stradale: ga = 49 kKN/m? + 9 kN/m?= 58 kN/mq
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Pila 14

go=54, 75 kN/mg

Asse

|
S |
- RRNRRENERN i
I
1o N |
| Wy (&) |
i T [
| PRRATIA L MICROPALY
| AREA=Z25 mg T
7300
|
[ 727 : corpor
|
| - /
— S T w
3 77 P
Y, l \ Z85 j i —~— |
| ’ 1 i I R
| |l g ‘
| | s FONDAZIONE P74
| |
: | } FoNDD S0 6221
‘ (. : |
. . =
\ 19
MEROPAL! INCLINATY 8200 ormat; /7 |
con tubo B107mm §p.=8mm |
interosse=2.70m
Liot=12m, Llouo=70m |
' i
|
|
|
N |
|
. |
2
e | \_MICROPAL! VERTICALI B300 ormoli
\ con fubo AZ18mm sp.=12 5mm
| interasse=040m
| L=var. (8m-715m/
i

Sovraccarico permanente: gp =25 mq * 17 kN/m3/ 7.85m = 54.15 kKN/m?
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6 PARATIA DI MICROPALI PROVVISORIA

6.1 PARATIA PILA 4 -MODELLO DI CALCOLO

La paratia & costituita da micropali verticali ®220mm posti ad interasse 0.4m e micropali inclinati ®200mm ad

interasse di 3.2m, con funzione di tiranti passivi.

I micropali verticali, di lunghezza totale pari a 9m compreso il cordolo, sono armati con tubo in acciaio ®168.3mm
sp.=8mm non valvolato; il getto della miscela cementizia avviene per gravita.

I micropali inclinati di 25° rispetto alla verticale e di lunghezza totale pari a 10m, sono armati con tubi valvolati
®82.5mm sp.=8mm, iniettati in pressione (I.G.U.) per una lunghezza di 5 m.

La falda & posta a 15 m dal p.c..

La fasi di calcolo risultano:

STEP 0): Riprofilatura della scarpata (B/H=3/2), realizzazione della banca a monte e realizzazione dei
micropali verticali e inclinati. A monte si considera un sovraccarico permanente pari a 8.5 kN/m?

dovuto al terreno presente.

STEP 1): Scavo fino alla profondita di 3.0 m dalla testa della paratia. | sovraccarichi sono i medesimi della
fase precedente.

Design section 0

ccu

i<

KpH=93 Kah=938d

T W

wan  KBH=82T7 KpH=84%9
Tangent pile wall

Pile. PM168.3X8, Wel 154 2 cm3, @0.4 mO.C
FykBeam = 235 MPa, Fck'= 25MPa

Beam analysis

upports:
Wall d=50% FR

i<

Fig. 11 — Pila 4: Modello di calcolo: STEP 0
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Fig. 12 — Pila 4: Modello di calcolo: STEP 1
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6.2 PARATIA PILAS5-MODELLO DI CALCOLO

La paratia € costituita da micropali verticali ®300mm posti ad interasse 0.4m e micropali inclinati ®200mm ad

interasse di 2.0m, con funzione di tiranti passivi.

I micropali verticali, di lunghezza totale pari a 10m compreso il cordolo, sono armati con tubo in acciaio ®219mm
sp.=8.0mm non valvolato; il getto della miscela cementizia avviene per gravita.

I micropali inclinati di 30° rispetto alla verticale e di lunghezza totale pari a 10m, sono armati con tubi valvolati
®82.5mm sp.=8mm, iniettati in pressione (1.G.U.) per una lunghezza di 5 m.

La falda é posta a 11 m dal p.c..

La fasi di calcolo risultano:

STEP 0): Realizzazione dei micropali verticali e inclinati. A monte si considera un sovraccarico permanente
dovuto al terreno a monte pari a 25.6 kPa.

STEP 1): Scavo fino alla profondita di 4.0 m dalla testa della paratia. | sovraccarichi sono i medesimi della
fase precedente.

Design section 0

Wall 1

T6CiS)

i<

i<

Tangent pile wall

Pile- PM219X8, Wel269.9 cm3, @04 m O.C
FykBeam = 235 MPa, Fck'= 25MPa
Supports: Beam analysis

Wall d=50% FR

Fig. 13 — Pila 5: Modello di calcolo: STEP 0
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83 T T T T T T T T T 1

Fig. 14 —Pila 5: Modello di calcolo: STEP 1
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6.3 PARATIA PILA 50 - MODELLO DI CALCOLO

La paratia € costituita da micropali verticali ®240mm posti ad interasse 0.4m.

| micropali, di lunghezza totale pari a 6m compreso il cordolo, sono armati con tubo in acciaio ®168.3mm
sp.=12.5mm; il getto della miscela cementizia avviene per gravita.

La falda é posta a 15 m dal p.c..

La fasi di calcolo risultano:

STEP 0): Riprofilatura della scarpata (B/H=3/2), realizzazione della banca a monte e realizzazione dei
micropali verticali. A monte si considera un sovraccarico permanente pari a 16.2 kN/m? dovuto al
terreno presente e un sovraccarico accidentale di origine stradale pari a 49.5 kPa.

STEP 1): Scavo fino alla profondita di 3.0 m dalla testa della paratia. | sovraccarichi sono i medesimi della
fase precedente.

Design section 0

i
) -2 -8 -10 -5 o 5 10 15 E] L]
T

5

) - Fyacen - FOHF S 18- A (23 -
m = —Free-earth— —=
Wall d=50% FR
sl
TGO
178 -
i IHE0Y H:03%
el TECS
= Boring 1

Fig. 15 — Pila 50: Modello di calcolo: STEP 0
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F
Wall d=50% FR

Fig. 16 — Pila 50: Modello di calcolo: STEP 1
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6.4 PARATIA PILA 13 - MODELLO DI CALCOLO

La paratia € costituita da micropali verticali ®300mm posti ad interasse 0.4m e micropali inclinati ®200mm ad

interasse di 2.0m, con funzione di tiranti passivi.

I micropali verticali, di lunghezza totale pari a 12m compreso il cordolo, sono armati con tubo in acciaio ®219 mm
sp.=8.0 mm non valvolato; il getto della miscela cementizia avviene per gravita.

I micropali inclinati di 30° rispetto alla verticale e di lunghezza totale pari a 12m, sono armati con tubi valvolati
®82.5mm sp.=8mm, iniettati in pressione (1.G.U.) per una lunghezza di 9 m.

La falda é posta a 11 m dal p.c..

La fasi di calcolo risultano:

STEP 0): Realizzazione della nuova viabilitd stradale e realizzazione dei micropali verticali e inclinati. A
monte si considera un sovraccarico accidentale pari a 58.0 kN/m? dovuto al traffico veicolare

stradale.

STEP 1): Scavo fino alla profondita di 5.0 m dalla testa della paratia. | sovraccarichi sono i medesimi della
fase precedente.

Design section 0

i<l

|

TGCIS)

Fi

g

wall 1

Tangent pile wall

Pile” PM219X8, Wel269.9 cm3, @04mOC
FykBeam = 235 MPa, Fck'= 25MPa

Supports: Beam analysis
Wall d=50% FR

. 17 — Pila 13: Modello di calcolo: STEP 0
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Fig. 18 — Pila 13: Modello di calcolo: STEP 1
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6.5 PARATIA PILA 14 - MODELLO DI CALCOLO

La paratia € costituita da micropali verticali ®300mm posti ad interasse 0.4m e micropali inclinati ®200mm ad

interasse di 2.0m, con funzione di tiranti passivi.

I micropali verticali, di lunghezza totale pari a 15m compreso il cordolo, sono armati con tubo in acciaio ®219 mm
sp.=12.5 mm non valvolato; il getto della miscela cementizia avviene per gravita.

I micropali inclinati di 30° rispetto alla verticale e di lunghezza totale pari a 15m, sono armati con tubi valvolati
®101.6mm sp.=8mm, iniettati in pressione (1.G.U.) per una lunghezza di 10 m.

La falda é posta a 7 m dal p.c..

La fasi di calcolo risultano:

STEP 0): Realizzazione dei micropali verticali e inclinati. A monte si considera un sovraccarico permanente
pari a 54.15.0 kN/m? dovuto al terreno presente a monte.

STEP 1): Scavo fino alla profondita di 4.5 m dalla testa della paratia. | sovraccarichi sono i medesimi della
fase precedente.

Design section 0

i<

[N

TGCIS)

wall 1
Tangent pile wall

Pile: PM219X8, Wel269.9 cm3, @04 m O.C.
FykBeam = 235 MPa, Fck'= 25MPa

Supports: Beam analysis
Wall d=50% FR

Fig. 19 — Pila 14-sez.2: Modello di calcolo: STEP 0
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Fig. 20 — Pila 14-sez.2: Modello di calcolo: STEP 1
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7/ RISULTATI DELLE ANALISI

7.1 PARATIA PILA 4

7.1.1 VERIFICHE STRUTTURALI ALLO SLU
Nelle tabelle che seguono si sintetizzano i risultati ottenuti nell’analisi.

Nelle figure sono mostrati i relativi diagrammi.

MICROPALI VERTICALI M (kNm/m) M* (KNm) T (kN/m) T* (kN)
SLU (A1+M1+R1) 19.9 8.0 235 9.4
MICROPALI INCLINATI R (KN/m) R* (kN)
SLU (A1+M1+R1) 40.1 128.3

con:
M = sollecitazione di momento flettente al metro lineare di paratia;

M* = sollecitazione di momento flettente sul singolo micropalo (considerando un interasse di 0.4 m);
T = sollecitazione di taglio al metro lineare di paratia;

T* = sollecitazione di taglio sul singolo micropalo (considerando un interasse di 0.4 m);

R = sollecitazione di trazione sui micropali inclinati al metro lineare di paratia;

R = sollecitazione di trazione sul singolo micropalo (considerando un interasse di 3.20m).



\)’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: Relazione di calcolo - 1 di 2

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IFIN 0lEZZ CL VI06 03 001 B 30di 67

Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)

(-17.51; -9)

Quota (m)

(19.89; -2)

-10 I | —

-10
Momento paratia (kKN-m/m)

0 10 20 30

Fig. 21 —Diagramma del momento allo SLU (A1+M1+R1)

Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)

(-18.83; -5.4)

Quota (m)
&

(23.48;-3.2) 1

-10 I | —

-10

0 10 20 30

Taglio paratia (kN/m)

Fig.

22 —Diagramma del taglio allo SLU (A1+M1+R1)
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Reazione vincolo (kN/m)

50

n
o

w
o

N
o

-
o

Reazione vincolo

1.2

R
y ‘ T T
T “(1; 40.14)
RO | : i : i i : i i i i i :
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Stage

Fig. 23 —Reazione su micropali inclinati allo SLU (A1+M1+R1)
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Si riporta di seguito la verifica strutturale dei micropali verticali. Ai fini della resistenza, si prende in considerazione
esclusivamente la presenza del tubo di armatura, trascurando il contributo della miscela cementizia.

Calcolo delle caratteristiche meccaniche dei profili tubolari e verifica secondo DM 2008

Diametro esterno nominale D 168.30|[mm]
Spessore nominale t 8.00|[mm]
Diametro interno nominale d 152.30 [mm]
CARATTERISTICHE MECCANICHE

Area della sezione trasversale A 40.3 [cm’]
Momento d'inerzia | 1297 [cm4]
Raggio d'inerzia i 5.67 [ecm]
Modulo di resistenza elastico W,y 154 [em’]
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wi 206 [em’]
Momento d'inerzia torsionale I, 2595 [em’]
Modulo di torsione C, 308 [cm’]

CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE

Valore di snervamento dell'acciaio

Coefficiente e

Classificazione

Diametro

Spessore

Rapporto tra diametro e spessore
Classificazione della sezione

o [ amea

£ 0.92 []

d 168.30 [mm]
t 8.00 [mm]
d/t 21.04 []

| CLASSE 1

VERIFICA DI RESISTENZA ALLO SLU - TAGLIO

Vo [ 94 i

A, 25.6 [cm’] Area a taglio
Vird 388 [kN]

nessuna riduzione delle tensione di snervamento per la verifica a flessione

1 = - f

y,red

oe| Ve

T
\c.Rd

Resistenza a taglio del tubo

- [MPa]

VERIFICA DI RESISTENZA ALLO SLU - FLESSIONE

My [ 80 Jikum)

M, g 54  [kNm]

Resistenza a flessione del tubo

Le verifiche a flessione e taglio del micropalo risultano soddisfatte.

ooo0o0o0
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Per quanto riguarda le verifiche a trazione dei micropali inclinati, si riporta la relativa verifica.

Calcolo delle caratteristiche meccaniche dei profili tubolari e verifica secondo DM 2008

Diametro esterno nominale D 82.50{[mm]
Spessore nominale t 8.00|[mm]
Diametro interno nominale d 66.50 [mm]
CARATTERISTICHE MECCANICHE

Area della sezione trasversale A 18.7 [cmz]
Momento d'inerzia | 131 [em®]
Raggio d'inerzia i 2.65 [em]
Modulo di resistenza elastico Wei 32 [em’]
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wiy 45 [em’]
Momento d'inerzia torsionale 1, 263 [em’]
Modulo di torsione of 64 [em’]

CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE

Valore di snervamento dell'acciaio fx [MPa]

Coefficiente e € 0.92 []
Classificazione

Diametro d 82.50 [mm]
Spessore t 8.00 [mm]
Rapporto tra diametro e spessore d/t 10.31 []
Classificazione della sezione | CLASSE 1
VERIFICA DI RESISTENZA ALLO SLU - COMPRESSIONE/TRAZIONE

N 128 |[kN]

N, ra 490 [kN] Resistenza a compressione/trazione del tubo

7.1.2 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.

L tati
STEP 1 SLU (statica)
(A2+M2+R1)

Spinta passiva massima

- : 515

mobilizzabile

Spinta passiva mobilitata 96
FS % passiva mobilitata 54

Avendo posto:

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

oooo0o0
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Per cio che riguarda la verifica a sfilamento dei micropali inclinati, con funzione di tiranti passivi, si considera un
valore di adesione laterale pari a 0.075 MPa (i tiranti sono ancorati nella formazione tufacea presente), dedotto
dagli abachi di Bustamante & Doix (1985) relativi sabbie e ghiaie (vedi figura seguente). Essendo i micropali di tipo
I.G.U. si considera la curva di adesione SG.2.

Abaco per il calcolo di s per sabbie e ghiaie

0.8
s (MPa)

B (MPa)

20 40 60 80 100 Nspt

moderatamente

sciolto addensato molto addensato

Indicazioni per la scelta di s

Tipo di iniezione
Terreno

IRS IGU
da ghiaia a sabbia limosa 5G1 5G2
limo & argilla ALA1 ALZ
marna, calcare marmoso, MC1 MC2
calcare tenero
roccia alterata efo fratturata >=R1 >=R2

Fig. 24 — Bustamante e Doix (1985) — valori di adesione laterale
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Valori del coefficiente o

Terreno Valori di « Quantita minima di miscela

IRS IGU consigliata

Ghiaia 1.8 1.3-14 1,5Vs
Ghiaia sabbicsa | 16-18 1,2-14 15Vs
Sabbia ghiaiosa 15-16 12-13 15Vs
Sabbia grossa 14-15 1,1-12 1,5Vs
Sabbia media 14-15 1,1-1,2 1,5Vs
Sabbia fine 14-15 1,1-1,2 1.5Vs
Sabbia limosa 14-15 | 1,1-1,2 IRS: (1,5 - 2) Vs; IGU: 1,5 Vs
Limo 14-186 1.1-12 IRS: 2 Vs; IGU: 1,5 Vs
Argilla 18-2,0 1.2 IRS: (2,5-3)Vs; IGU: (1,5-2) Vs
Marne 1.8 1,1-12 (1,5 - 2) Vs per strati compatti
Calcari marnosi 1.8 1.1-1.2
E::rigt?nerati o 18 11-12 (2 - B) Vs per strati fratturati
Roccia alterata 12 11 (1.1-1.5) Vs per strati poco fratturati 2
elo fratturata Vs o piu per strati fratturati

Fig. 25 — Valore del coefficiente o

Il valore della resistenza limite a trazione del micropalo viene calcolato con la relazione seguente:
Qiim=mn-ds'Ls"Sd
in cui:
ds = a-dpert
o = coefficiente maggiorativo ricavato dalla tabella seguente = 1.1
dpert = diametro di perforazione del micropalo inclinato = 200 mm
Ls = lunghezza del tratto iniettato =5 m
s = valore di adesione laterale caratteristico = 75 kN/m?

Eaz = fattore di correlazione in funzione del numero di profili indagati (considerando 1 verticali indagate, &a3 =
1.8)

YrRat = coefficiente parziale per la resistenza degli ancoraggi =1.1 per ancoraggi provvisori.

Sd = s/(Ea3"yrat) = valore di adesione di progetto = 37.9 kN/m?
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Diametro di perforazione  dpars 200 mm
coeff. maggiorativo a 1.1
Lunghezza tratto iniettato Ls 5 m
adesione caratteristica s 75 I(N/m2
fattore di correlazione £, 1.8
coeff. parziale ancoraggi vz, + 1.1
adesione di progetto Sq 37.9 kl\lfm2
Resistenza allo sfilamento R, 4 131 kN
Sollecitazione di trazione R, 128 kN
FS 1.02

Inoltre si riporta la verifica di stabilita globale della paratia, nella combinazione A2+M2+R2 secondo quanto previsto
dal DM 14/08/2018 §6.8.2. Il coefficiente di sicurezza risulta pari a FS=5.04; la verifica risulta dunque soddisfatta.

DMO8_ITASLOPE

2 v - . T T T T T T T T T - - - T - v 3

(5.15) Bishop, FSsuggested min = 1.1

Circular surfaca x=2 5m, y= 3m, R= 12 256m
{Left exit pt. -9.385m, Om)

(Right exat pt. 13.189m, -3m)

FS=5.037

TECM

wall 1

172 1 Tangent pile wall

Pile_ PM168 3X8, Wel 154 2cm3, @0 4m O C
FykBeam =235 MPa, Fok'= 25MPa

Supports: Beam analysis

Wall d=50% FR

TGC(S)

Boring 1

Fig. 26 —Verifica di stabilita globale allo SLU (A2+M2+R2)
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7.1.3 VERIFICHE GEOTECNICHE ALLO SLE

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

Deformata paratia

[ Dx (Stage# 0) Dx (Stage# 1)
O,,""I“ T T T T T T T 7 L e L L |

2 (0.76; -1.6)

Quota (m)
n

(-0.01; -6)

-10 T [ e L o e e e e B s B e
-0.1 0.0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 06 0.7 0.8 09
Spostamento (cm)

Fig. 27 —Diagramma delle deformazioni allo SLE

SLE

Spostamento orizzontale massimo dh_max (Cm) 0.8

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

7.2.1 VERIFICHE STRUTTURALI ALLO SLU
Nelle tabelle che seguono si sintetizzano i risultati ottenuti nell’analisi.

Nelle figure sono mostrati i relativi diagrammi.

MICROPALI VERTICALI M (kNm/m) M* (KNm) T (kN/m) T* (kN)
SLU (A1+M1+R1) 33.2 13.3 53.0 21.2
MICROPALI INCLINATI R (KN/m) R* (kN)
SLU (A1+M1+R1) 59 118

con:

M = sollecitazione di momento flettente al metro lineare di paratia;

M* = sollecitazione di momento flettente sul singolo micropalo (considerando un interasse di 0.4 m);
T = sollecitazione di taglio al metro lineare di paratia;

T* = sollecitazione di taglio sul singolo micropalo (considerando un interasse di 0.4 m);

R = sollecitazione di trazione sui micropali inclinati al metro lineare di paratia;

R = sollecitazione di trazione sul singolo micropalo (considerando un interasse di 2.0m).
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Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)
0 Menv
T T T T T T
-2 (-27.68; -2)
4 i
E (33.18; -4.6)
s 6 - ]
o
3
o
8 L i
10 L i
—12” e — e
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
Momento paratia (kKN-m/m)
Fig. 28 —Diagramma del momento allo SLU (A1+M1+R1)
Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)
0 Venv
T — T T T LI ——
j
-2 o
4I—'7—
R
4 -52:99:~3- 8y 7
= T - -
_§,  (24.39; -5)
8 6 — .
S
3 =l
8 L i |
\
10 5 i
—12”:::|::::::::::::|: b ! T
-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
Taglio paratia (kN/m)

Fig. 29 —Diagramma del taglio allo SLU (A1+M1+R1)
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Reazione vincolo

70 — T

60

50

40

30 -

20

Reazione vincolo (kN/m)

10

“1; 58.87)

0.0 0.2 0.4

0.6 0.8 1.0 1.2
Stage

Fig. 30 —Reazione su micropali inclinati allo SLU (A1+M1+R1)
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Si riporta di seguito la verifica strutturale dei micropali verticali. Ai fini della resistenza, si prende in considerazione
esclusivamente la presenza del tubo di armatura, trascurando il contributo della miscela cementizia.

Calcolo delle caratteristiche meccaniche dei profili tubolari e verifica secondo DM 2008

Diametro esterno nominale D 219.00{[mm]
Spessore nominale t 8.00({[mm]
Diametro interno nominale d 203.00 [mm]
CARATTERISTICHE MECCANICHE

Area della sezione trasversale A 53.0 [cmz]
Momento d'inerzia I 2955 [cm”]
Raggio d'inerzia i 7.47 [cm]
Modulo di resistenza elastico Wy 270 [em’]
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wiy 356 [em’]
Momento d'inerzia torsionale I, 5911 [em’]
Modulo di torsione C, 540 [cm’]

CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE

Valore di snervamento dell'acciaio fx [MPa]

Coefficiente e € 0.92 []
Classificazione

Diametro d 219.00 [mm]
Spessore t 8.00 [mm]
Rapporto tra diametro e spessore d/t 27.38 [-]
Classificazione della sezione | CLASSE 1

VERIFICA DI RESISTENZA ALLO SLU - TAGLIO

Ve o[ 212 Jin)

A, 338  [em] Area a taglio
Vi rd 510 [kN] Resistenza a taglio del tubo

nessuna riduzione delle tensione di snervamento per la verifica a flessione

2V )
J_l - _ f

p = y,red - [MPG]

r
\c.Rd

VERIFICA DI RESISTENZA ALLO SLU - FLESSIONE

Ve | 133 [l

M, gq 93 [kNm] Resistenza a flessione del tubo

Le verifiche a flessione e taglio del micropalo risultano soddisfatte.

ooo0o0o0
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Per quanto riguarda le verifiche a trazione dei micropali inclinati, si riporta la relativa verifica.

Calcolo delle caratteristiche meccaniche dei profili tubolari e verifica secondo DM 2008

Diametro esterno nominale D 82.50|[mm]
Spessore nominale t 8.00([mm]
Diametro interno nominale d 66.50 [mm]
CARATTERISTICHE MECCANICHE

Area della sezione trasversale A 18.7 [em’]
Momento d'inerzia I 131 [em?]
Raggio d'inerzia i 2.65 [cm]
Modulo di resistenza elastico W, 32 [cm’]
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wi 45 [em’]
Momento d'inerzia torsionale I, 263 [em’]
Modulo di torsione C, 64 [cm’]

CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE

Valore di snervamento dell'acciaio i [MPa]

Coefficiente e € 0.92 []
Classificazione

Diametro d 82.50 [mm)]
Spessore t 8.00 [mm]
Rapporto tra diametro e spessore d/t 10.31 []
Classificazione della sezione | CLASSE 1
VERIFICA DI RESISTENZA ALLO SLU - COMPRESSIONE/TRAZIONE

N 118 |[kN]

N, rg 490 [kN] Resistenza a compressione/trazione del tubo

7.2.2 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)
STEP 1
(A2+M2+R1)
Spinta passiva massima
mobilizzabile 448
Spinta passiva mobilitata 114
FS % passiva mobilitata 3.92

Avendo posto:

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



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: Relazione di calcolo - 1 di 2

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
IFIN 01EZZ CL VI06 03 001 B 43 di 67

00000

Si riporta di seguito la verifica a sfilamento dei micropali inclinati con funzione di tiranti passivi, secondo i criteri

descritti in precedenza.

Il valore della resistenza limite a trazione del micropalo viene calcolato con la relazione seguente:

Qim=mds"Ls"Sd
in cui:

ds = (X'dperf

o = coefficiente maggiorativo ricavato dalla tabella seguente = 1.1

dpert = diametro di perforazione del micropalo inclinato = 200 mm

Ls = lunghezza del tratto iniettato = 5 m

s = valore di adesione laterale caratteristico = 75 kN/m?

Eaz = fattore di correlazione in funzione del numero di profili indagati (considerando 1 verticali indagate, &as =

1.8)

Yrat = coefficiente parziale per la resistenza degli ancoraggi =1.1 per ancoraggi provvisori.

Sd = s/(Ea3"yrat) = valore di adesione di progetto = 37.9 kN/m?

Diametro di perforazione  dpars 200 mm
coeff. maggiorativo a 1.1
Lunghezza tratto iniettato Ls 5 m
adesione caratteristica s 75 I(N/m2
fattore di correlazione £, 1.8
coeff. parziale ancoraggi vz, + 1.1
adesione di progetto Sq 37.9 kl\lfm2
Resistenza allo sfilamento R, 4 131 kN
Sollecitazione di trazione R, 118 kN
FS 1.11

*kkkk

Inoltre si riporta la verifica di stabilita globale della paratia, nella combinazione A2+M2+R2 secondo quanto previsto
dal DM 14/08/2018 §86.8.2. Il coefficiente di sicurezza risulta pari a FS=3.03; la verifica risulta dunque soddisfatta.
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DMOB_ITA. SLOPE

__ %0 001 -16.01 1o £01 10 £ 89 N 1899 % o]
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(-10,15) Bishop, FSsuggested min = 1.1
L Circular surface x=-1m, y=-3m, R=7.071m
(Left exit pt: -Bm, -4m)
(Right exitpt- 6.071m, Om)
126
m| 4m “V (=)
N s ‘ 1600
67 - .
107 |- Wall 1
Tangent pile wall
Pile: PM219XB, Wel269 9 cm3, @0.4 m O.C
FykBeam = 235 MPa, Fok'= 25MPa
1 - Supports: Beam analysis
wall d=50% FR
TGCIS)
L Boving 1

Fig. 31 —Verifica di stabilita globale allo SLU (A2+M2+R2)
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7.2.3 VERIFICHE GEOTECNICHE ALLO SLE

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

Deformata paratia

[ Dx (Stage# 0) Dx (Stage# 1)
— — —

{-050;-12)

6 | /0, 56)

Quota (m)

—12“::=|=:=}::}=::}:=:{ ——

-0.7 -06 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1
Spostamento (cm)

Fig. 32 —Diagramma delle deformazioni allo SLE

SLE

Spostamento orizzontale massimo dh_max (Cm) 0.6

In relazione alla provvisionalita dell’opera, gli spostamenti orizzontali massimi risultano compatibili con la sua
funzionalita.
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7.3 PARATIA PILA 50

7.3.1 VERIFICHE STRUTTURALI ALLO SLU
Nelle tabelle che seguono si sintetizzano i risultati ottenuti nell’analisi.

Nelle figure sono mostrati i relativi diagrammi.

MICROPALI VERTICALI M (kNm/m) M* (KNm) T (kN/m) T* (kN)

SLU (A1+M1+R1) 44.9 18 28.2 11

con:

M = sollecitazione di momento flettente al metro lineare di paratia;

M* = sollecitazione di momento flettente sul singolo micropalo (considerando un interasse di 0.4 m);
T = sollecitazione di taglio al metro lineare di paratia;

T* = sollecitazione di taglio sul singolo micropalo (considerando un interasse di 0.4 m);

Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)

Menv
O“"(O:O)' oo Tt

-3 ' ]
(44.86; -3.45)

4 1 ]

Quota (m)

-7 "t f + | T f + f —t
-10 0 10 20 30 40 20
Momento paratia (kN-m/m)

Fig. 33 —Diagramma del momento allo SLU (A1+M1+R1)
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Quota (m)

Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)

(-27.99; -2.4)

(28.24; -4.5)

-30 -20

-10 0 10 20 30 40

Taglio paratia (kN/m)

Fig. 34 —Diagramma del taglio allo SLU (A1+M1+R1)
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Si riporta di seguito la verifica strutturale dei micropali verticali. Ai fini della resistenza, si prende in considerazione
esclusivamente la presenza del tubo di armatura, trascurando il contributo della miscela cementizia.

Calcolo delle caratteristiche meccaniche dei profili tubolari e verifica secondo DM 2008

Diametro esterno nominale D 168.30|[mm]
Spessore nominale t 12.50|[mm]
Diametro interno nominale d 143.30 [mm]
CARATTERISTICHE MECCANICHE

Area della sezione trasversale A 61.2 [cm’]
Momento d'inerzia | 1868 [cm4]
Raggio d'inerzia i 5.53 [ecm]
Modulo di resistenza elastico W,y 222 [em’]
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wi 304 [cm’]
Momento d'inerzia torsionale I, 3737 [em]
Modulo di torsione C 444 [em’]

CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE

Valore di snervamento dell'acciaio

Coefficiente e

Classificazione

Diametro

Spessore

Rapporto tra diametro e spessore
Classificazione della sezione

o [ amea

£ 0.92 []

d 168.30 [mm]
t 12.50 [mm]
d/t 13.46 []

| CLASSE 1

VERIFICA DI RESISTENZA ALLO SLU - TAGLIO

Ve [ 120

A, 39.0 [cm’] Area a taglio
Vird 589 [kN]

nessuna riduzione delle tensione di snervamento per la verifica a flessione

2Viq
p = \,— -1 =- f\r,red

Resistenza a taglio del tubo

- [MPa]

VERIFICA DI RESISTENZA ALLO SLU - FLESSIONE

Mg [ 180 |lknml

M, g 80  [kNm]

Resistenza a flessione del tubo

Le verifiche a flessione e taglio del micropalo risultano soddisfatte.
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7.3.2 VERIFICHE GEOTECNICHE ALLO SLU

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

SLU (statica)
STEP 1
(A2+M2+R1)
Spinta passiva massima 1232
mobilizzabile
Spinta passiva mobilitata 76.3
FS % passiva mobilitata 1.61

Avendo posto:

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

*kkkk

Inoltre si riporta la verifica di stabilitd globale della paratia, nella combinazione A2+M2+R2 secondo quanto previsto
dal DM 14/08/2018 §6.8.2. Il coefficiente di sicurezza risulta pari a FS=2.62; la verifica risulta dunque soddisfatta.

DMOB_ITA'SLOPE

Bishop, FSsuggestedmin =11

Circular surface x=0.2m, y=-0.5m, R=5.50dm
(Left ext pt -5 035m, -2 2m)

(Right exit pt. 5.704m, Om)

7.10)

Fs= 1922 T 7

55 (5,-5)
wall 1
Tangent pile wall
Pile: PM188.3x12 5, Wel222 cm3, @0.4 m O.C
a5 |- FykBeam = 235 MPa, Fck'= 25MPa
Cantilever. Free sarth
Wall d= 50% FR

1600

TGCIS)

Fig. 35 —Verifica di stabilita globale allo SLU (A2+M2+R2)
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7.3.3 VERIFICHE GEOTECNICHE ALLO SLE

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

Deformata paratia

| Dx (Stage# 0) Dx (Stage# 1) |
0 " " T (-3.28,0) '

Quota (m)

1
(4]
L
———
P

(0.07; -6)

-4 -3 -2 -1 0 1
Spostamento (cm)

Fig. 36 —Diagramma delle deformazioni allo SLE

SLE

Spostamento orizzontale massimo dh_max (Cm) 3.3

In relazione alla provvisionalita dell’opera, gli spostamenti orizzontali massimi risultano compatibili con la sua
funzionalita.
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7.4  PARATIA PILA 13

7.4.1 VERIFICHE STRUTTURALI ALLO SLU
Nelle tabelle che seguono si sintetizzano i risultati ottenuti nell’analisi.

Nelle figure sono mostrati i relativi diagrammi.

MICROPALI VERTICALI M (kNm/m) M* (KNm) T (kN/m) T* (kN)
SLU (A1+M1+R1) 60.5 24.2 52.8 21.1
MICROPALI INCLINATI R (KN/m) R* (kN)
SLU (A1+M1+R1) 71.6 143.2

con:

M = sollecitazione di momento flettente al metro lineare di paratia;

M* = sollecitazione di momento flettente sul singolo micropalo (considerando un interasse di 0.4 m);
T = sollecitazione di taglio al metro lineare di paratia;

T* = sollecitazione di taglio sul singolo micropalo (considerando un interasse di 0.4 m);

R = sollecitazione di trazione sui micropali inclinati al metro lineare di paratia;

R = sollecitazione di trazione sul singolo micropalo (considerando un interasse di 2.0m).
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Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)
0 Menv
‘ T [
2 1 . ]
. (60.47;-3.1)
-4 .
s 40.83.-6.7)
S -8 | ]
o
10 L ]
-12
14 | | TR— — —— — |
-60 -40 -20 0 20 40 60 80
Momento paratia (kKN-m/m)
Fig. 37 —Diagramma del momento allo SLU (A1+M1+R1)
Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)
0 Venv
‘ o ‘1.I35 02 .ol4) I i
T
2 s ]
_4 1“ ‘—|__
E 6 1 | .4'_;_%52.73; -5.2) 1
s
S 5 4 ]
o
10 1 Ty ]
h
T !
-12 g
14 | TR— — —— — |
-60 -40 -20 0 20 40 60 80
Taglio paratia (kN/m)

Fig. 38 —Diagramma del taglio allo SLU (A1+M1+R1)
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Reazione vincolo (kN/m)

80
70
60
50
40
30
20
10

-10

Reazione vincolo

=
i T T T T T
T (1 71.61) 7
:-(0; 0)
: | | : | { | | . | . f . | | . |
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
Stage

Fig. 39 —Reazione su micropali inclinati allo SLU (A1+M1+R1)
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Si riporta di seguito la verifica strutturale dei micropali verticali. Ai fini della resistenza, si prende in considerazione
esclusivamente la presenza del tubo di armatura, trascurando il contributo della miscela cementizia.

Calcolo delle caratteristiche meccaniche dei profili tubolari e verifica secondo DM 2008

Diametro esterno nominale D 219.00{[mm]
Spessore nominale t 8.00({[mm]
Diametro interno nominale d 203.00 [mm]
CARATTERISTICHE MECCANICHE

Area della sezione trasversale A 53.0 [cmz]
Momento d'inerzia I 2955 [cm”]
Raggio d'inerzia i 7.47 [cm]
Modulo di resistenza elastico Wy 270 [em’]
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wiy 356 [em’]
Momento d'inerzia torsionale I, 5911 [em’]
Modulo di torsione C, 540 [cm’]

CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE

Valore di snervamento dell'acciaio fx [MPa]

Coefficiente e € 0.92 []
Classificazione

Diametro d 219.00 [mm]
Spessore t 8.00 [mm]
Rapporto tra diametro e spessore d/t 27.38 [-]
Classificazione della sezione | CLASSE 1

VERIFICA DI RESISTENZA ALLO SLU - TAGLIO

Ve o[ 211 Jin)

A, 338  [em] Area a taglio
Vi rd 510 [kN] Resistenza a taglio del tubo

nessuna riduzione delle tensione di snervamento per la verifica a flessione

2V )
J_l - _ f

p = y,red - [MPG]

r
\c.Rd

VERIFICA DI RESISTENZA ALLO SLU - FLESSIONE

we 282 Jiowm

M, gq 93 [kNm] Resistenza a flessione del tubo

Le verifiche a flessione e taglio del micropalo risultano soddisfatte.

ooo0o0o0
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Per quanto riguarda le verifiche a trazione dei micropali inclinati, si riporta la relativa verifica.

Calcolo delle caratteristiche meccaniche dei profili tubolari e verifica secondo DM 2008

Diametro esterno nominale D 82.50{[mm]
Spessore nominale t 8.00|[mm]
Diametro interno nominale d 66.50 [mm]
CARATTERISTICHE MECCANICHE

Area della sezione trasversale A 18.7 [cmz]
Momento d'inerzia | 131 [em®]
Raggio d'inerzia i 2.65 [em]
Modulo di resistenza elastico Wei 32 [em’]
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wiy 45 [em’]
Momento d'inerzia torsionale 1, 263 [em’]
Modulo di torsione of 64 [em’]

CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE

Valore di snervamento dell'acciaio fx [MPa]

Coefficiente e € 0.92 []
Classificazione

Diametro d 82.50 [mm]
Spessore t 8.00 [mm]
Rapporto tra diametro e spessore d/t 10.31 []
Classificazione della sezione | CLASSE 1
VERIFICA DI RESISTENZA ALLO SLU - COMPRESSIONE/TRAZIONE

N 143 |[kN]

N, ra 490 [kN] Resistenza a compressione/trazione del tubo

7.4.2 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)
STEP 1
(A2+M2+R1)
Spinta passiva massima 549
mobilizzabile
Spinta passiva mobilitata 164
FS % passiva mobilitata 3.34

Avendo posto:

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

00000
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Si riporta di seguito la verifica a sfilamento dei micropali inclinati con funzione di tiranti passivi, secondo i criteri

descritti in precedenza.

Il valore della resistenza limite a trazione del micropalo viene calcolato con la relazione seguente:

Qlim:TE'ds'Ls'Sd
in cui:

ds = (X'dperf

a = coefficiente maggiorativo ricavato dalla tabella seguente = 1.1

dpert = diametro di perforazione del micropalo inclinato = 200 mm

Ls = lunghezza del tratto iniettato = 9 m

s = valore di adesione laterale caratteristico = 75 kN/m?

Eaz = fattore di correlazione in funzione del numero di profili indagati (considerando 1 verticali indagate, &as =

1.8)

Yrat = coefficiente parziale per la resistenza degli ancoraggi =1.1 per ancoraggi provvisori.

Sd = S/(Ea3"yrat) = valore di adesione di progetto = 37.9 kN/m?

Diametro di perforazione  dp. 2000 mm
coeff. maggiorativo al 1.1
Lunghezza tratto iniettato Ls 9 m
adesione caratteristica 5 75 kl\l/m2
fattore di correlazione &, 18
coeff. parziale ancoraggi Vg, ¢ 1.1
adesione di progetto Sq 37.9 kl\l/m2
Resistenza allo sfilamento  R.4 236 kN

Sollecitazione di trazione

Rinax 143 kN
FS 1.65

*kkkk

Inoltre si riporta la verifica di stabilitd globale della paratia, nella combinazione A2+M2+R2 secondo quanto previsto
dal DM 14/08/2018 §6.8.2. Il coefficiente di sicurezza risulta pari a FS=2.72; la verifica risulta dunque soddisfatta.
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(-8,18)

DMO8_ITASLOPE

4 48 58 1483 1383 2
T T T T T T T T T T 1

Bishop, FSsuggested min =11
Circular surface x=1.333m, y=-1.8m, R= 10.287m
(Lefl exit pt: -8.953m, Om)

(Rightexitpt: 11.11m, -5m)

ey

T60(5)

50 dedy Fs-2.128

(12,4

Wall 1

Tangent pile wall

Pile: PM219X8, Wel260.9 cm3, @04 mO.C
FykBeam = 235 MPa, Fok'= 25MPa
Supports: Beam analysis

Wall d= 50% FR

Fig. 40 —Verifica di stabilita globale allo SLU (A2+M2+R2)




ITINERARIO NAPOLI - BARI

/ RADDOPPIO TRATTA CANCELLO - BENEVENTO
IO

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

SPZZAROTT] COMUNE DI MADDALONI - PROGETTO ESECUTIVO
Opere provvisionali: Relazione di calcolo - 1 di 2 COMMESSA — LOTTO  CODIFICA POCUMENTO REV Foetio
IFIN 0lEZZ CL VI06 03 001 B 58 di 67

7.4.3 VERIFICHE GEOTECNICHE ALLO SLE

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

Deformata paratia
0 [—— Dx (Stage#0) Dx (Stage# 1)
T T i f T T T T T T T T T T T T T
2 L i
(1.49; -2.95)
-4
s
S 8 & y
o
10 L ]
-12 (0;-12)
-14 T T b
-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Spostamento (cm)
Fig. 41 —Diagramma delle deformazioni allo SLE
SLE
Spostamento orizzontale massimo dh_max (Cm) 15

In relazione alla provvisionalita dell’opera, gli spostamenti orizzontali massimi risultano compatibili con la sua
funzionalita.
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7.5 PARATIA PILA 14

751 VERIFICHE STRUTTURALI ALLO SLU
Nelle tabelle che seguono si sintetizzano i risultati ottenuti nell’analisi.

Nelle figure sono mostrati i relativi diagrammi.

MICROPALI VERTICALI M (kNm/m) M* (KNm) T (kN/m) T* (kN)
SLU (A1+M1+R1) 87.7 35.1 72.6 29
MICROPALI INCLINATI R (KN/m) R* (kN)
SLU (A1+M1+R1) 150.2 300.4

con:

M = sollecitazione di momento flettente al metro lineare di paratia;

M* = sollecitazione di momento flettente sul singolo micropalo (considerando un interasse di 0.4 m);
T = sollecitazione di taglio al metro lineare di paratia;

T* = sollecitazione di taglio sul singolo micropalo (considerando un interasse di 0.4 m);

R = sollecitazione di trazione sui micropali inclinati al metro lineare di paratia;

R = sollecitazione di trazione sul singolo micropalo (considerando un interasse di 2.0m).
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Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)
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Fig. 42 —Diagramma del momento allo SLU (A1+M1+R1)
Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)
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Fig. 43 —Diagramma del taglio allo SLU (A1+M1+R1)
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Fig. 44 —Reazione su micropali inclinati allo SLU (A1+M1+R1)
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Si riporta di seguito la verifica strutturale dei micropali verticali. Ai fini della resistenza, si prende in considerazione
esclusivamente la presenza del tubo di armatura, trascurando il contributo della miscela cementizia.

Calcolo delle caratteristiche meccaniche dei profili tubolari e verifica secondo DM 2008

Diametro esterno nominale D 219.00{[mm]
Spessore nominale t 8.00({[mm]
Diametro interno nominale d 203.00 [mm]
CARATTERISTICHE MECCANICHE

Area della sezione trasversale A 53.0 [cmz]
Momento d'inerzia I 2955 [cm”]
Raggio d'inerzia i 7.47 [cm]
Modulo di resistenza elastico Wy 270 [em’]
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wiy 356 [em’]
Momento d'inerzia torsionale I, 5911 [em’]
Modulo di torsione C, 540 [cm’]

CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE

Valore di snervamento dell'acciaio fx [MPa]

Coefficiente e € 0.92 []
Classificazione

Diametro d 219.00 [mm]
Spessore t 8.00 [mm]
Rapporto tra diametro e spessore d/t 27.38 [-]
Classificazione della sezione | CLASSE 1

VERIFICA DI RESISTENZA ALLO SLU - TAGLIO

Vo [ 200 Jin)

A, 338  [em] Area a taglio
Vi rd 510 [kN] Resistenza a taglio del tubo

nessuna riduzione delle tensione di snervamento per la verifica a flessione

2V )
J_l - _ f

p = y,red - [MPG]

r
\c.Rd

VERIFICA DI RESISTENZA ALLO SLU - FLESSIONE

Ve | 351 [l

M, gq 93 [kNm] Resistenza a flessione del tubo

Le verifiche a flessione e taglio del micropalo risultano soddisfatte.

ooo0o0o0
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Per quanto riguarda le verifiche a trazione dei micropali inclinati, si riporta la relativa verifica.

Calcolo delle caratteristiche meccaniche dei profili tubolari e verifica secondo DM 2008

Diametro esterno nominale D 82.50{[mm]
Spessore nominale t 8.00|[mm]
Diametro interno nominale d 66.50 [mm]
CARATTERISTICHE MECCANICHE

Area della sezione trasversale A 18.7 [cmz]
Momento d'inerzia | 131 [em®]
Raggio d'inerzia i 2.65 [em]
Modulo di resistenza elastico Wei 32 [em’]
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wiy 45 [em’]
Momento d'inerzia torsionale 1, 263 [em’]
Modulo di torsione of 64 [em’]

CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE

Valore di snervamento dell'acciaio fx [MPa]

Coefficiente e € 0.92 []
Classificazione

Diametro d 82.50 [mm]
Spessore t 8.00 [mm]
Rapporto tra diametro e spessore d/t 10.31 []
Classificazione della sezione | CLASSE 1
VERIFICA DI RESISTENZA ALLO SLU - COMPRESSIONE/TRAZIONE

N 300 |[kN]

N, ra 490 [kN] Resistenza a compressione/trazione del tubo

7.5.2 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.

L tati
STEP 1 SLU (statica)
(A2+M2+R1)

Spinta passiva massima

- : 450

mobilizzabile

Spinta passiva mobilitata 169
FS % passiva mobilitata 2.66

Avendo posto:

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

oooo0o0
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Si riporta di seguito la verifica a sfilamento dei micropali inclinati con funzione di tiranti passivi, secondo i criteri

descritti in precedenza.

Il valore della resistenza limite a trazione del micropalo viene calcolato con la relazione seguente:

Qiim=m-ds Ls"Sd
in cui:

ds = Ot'dperf

o = coefficiente maggiorativo ricavato dalla tabella seguente = 1.1

dpert = diametro di perforazione del micropalo inclinato = 200 mm

Ls = lunghezza del tratto iniettato = 12 m

s = valore di adesione laterale caratteristico = 75 KN/m?

Eaz = fattore di correlazione in funzione del numero di profili indagati (considerando 1 verticali indagate, &as =

1.8)

YrRat = coefficiente parziale per la resistenza degli ancoraggi =1.1 per ancoraggi provvisori.

Sd = S/(Easyray) = valore di adesione di progetto = 37.9 kN/m?

Diametro di perforazione  dp. 2000 mm
coeff. maggiorativo al 1.1
Lunghezza tratto iniettato Ls 12 m
adesione caratteristica 5 75 kl\l/m2
fattore di correlazione &, 18
coeff. parziale ancoraggi Vg, 1.1
adesione di progetto Sq 37.9 kl\l/m2
Resistenza allo sfilamento  R.4 314 kN
Sollecitazione di trazione R, ., 300 kN
FS 1.05

*kkkk

Inoltre si riporta la verifica di stabilita globale della paratia, nella combinazione A2+M2+R2 secondo quanto previsto
dal DM 14/08/2018 86.8.2. Il coefficiente di sicurezza risulta pari a FS=2.92; la verifica risulta dunque soddisfatta.
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Fig. 45 —Verifica di stabilita globale allo SLU (A2+M2+R2)
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7.5.3 VERIFICHE GEOTECNICHE ALLO SLE

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

Deformata paratia

[ Dx (Stage# 0) Dx (Stage# 1)

(2.27; -2.65)

(0; -6.55)

Quota (m)

12

-14 i —— : —t— | — } ]

-05 0.0 05 1.0 15 2.0 25
Spostamento (cm)

Fig. 46 —Diagramma delle deformazioni allo SLE

SLE

Spostamento orizzontale massimo dh_max (Cm) 2.3

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

CPIZZAROTTI COMUNE DI MADDALONI - PROGETTO ESECUTIVO

Opere provvisionali: Relazione di calcolo - 1 di 2 COMMESSA — LOTTO  CODIFICA POCUMENTO REV Foetio
IFIN 0lEZZ CL VI06 03 001 B 67 di 67

8 INCIDENZA ARMATURA

PILA P4 - P5

Cordolo in c.a. 60 kg/mc

Tubo armatura micropali verticali 168.3 mm, sp.=8 mm — Peso =31.5 kg/ml

Tubo armatura micropali inclinati @#82.5 mm, sp.=8 mm — Peso =14.7 kg/ml

PILA P13 - P14

Cordolo in c.a. 60 kg/mc

Tubo armatura micropali verticali @219 mm, sp.=8 mm — Peso =41.5 kg/ml

Tubo armatura micropali inclinati #82.5 mm, sp.=8 mm — Peso =14.7 kg/ml

PILA P50 - P51

Cordolo in c.a. 60 kg/mc

Tubo armatura micropali verticali @168.3 mm, sp.=12.5 mm — Peso =47.9 kg/ml
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