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1 PREMESSA

Il presente documento & parte integrante del Progetto Esecutivo del primo lotto funzionale del raddoppio ferroviario
della tratta compresa tra Apice ed Orsara, sulla linea Caserta — Foggia, itinerario Napoli — Bari, ai fini della
rispondenza ai requisiti della Legge Obiettivo.

Lunga la linea sono presenti tre gallerie a singola canna doppio binario: Galleria Grottaminarda, Galleria Melito e
Galleria Rocchetta, tutte scavate mediante impiego di TBM del tipo EPB.

Nel seguito sono illustrate le valutazioni connesse alla valutazione degli effetti indottti dagli scavi nei confronti delle
preesistenze riconosciute lungo la linea.

2 SCOPO E CONTENUTI DEL DOCUMENTO

Nella presente relazione si affrontano le problematiche relative allo studio degli effetti sulle opere in superficie della
subsidenza prodotta dallo scavo delle tre opere sopra citate. Per linquadramento generale delle opere in
sotterraneo si rimanda ai documenti specifici di progetto, in particolare la “Relazione tecnica illustrativa”.

Nello specifico, I'individuazione degli edifici interferenti con le opere in progetto € stata sviluppata considerando sia
i dati provenienti dai rilievi topografici, sia i dati provenienti dai sopralluoghi effettuati. Tale analisi ha consentito di
individuare una serie di edifici potenzialmente interferenti con la realizzazione delle opere in progetto. In
particolare:

- per la galleria Grottaminarda si rileva la presenza di un gruppo di abitazioni / edifici commerciali / artigianali
in corrispondenza della porzione della galleria Grottaminarda scavata fra le progressive pk 3+040 e 3+335
(identificati come G1+G11), ed in aggiunta un edificio in prossimita dellarea interessata dagli scavi
dell’'uscita/accesso di emergenza F1 (G12)

- per la galleria Melito non si rilevano edifici potenzialmente interferiti lungo la galleria principale, con
'eccezione di un gruppo di edifici in prossimita dell’area interessata dagli scavi dell’'uscita/accesso di
emergenza F4 (identificati come M1+M3);

- per la galleria Rocchetta, in prossimita dellimbocco lato Bari, nel tratto in naturale la galleria &
caratterizzata da una copertura inferiore a 30m sino alla progressiva km 10+300 circa, ed in tale area sono
presenti una serie di edifici potenzialmente interferenti con la realizzazione delle opere in progetto ubicati
fra le progressive km 10+150.00 e km 10+250.00 (identificati come R0+R5). A monte della progressiva km
10+450.00 si ritiene che le coperture della galleria in essere, presentando valori superiori ai 50 m,
determinino effetti di fatto trascurabili sugli edifici presenti lungo la restante parte di tracciato. In ogni caso
in quest’area sono comunque stati identificati una serie di edifici (identificati come R6+R8), con l'ultimo
edificio analizzato anche nei confronti della potenziale interferenza con I'uscita/accesso di emergenza F5.

La metodologia di lavoro si & sviluppata seguendo i seguenti passi:

- Studio della subsidenza: analisi dei cedimenti provocati sulle opere in superficie dagli scavi in sotterraneo
(curve di subsidenza) della zona oggetto di analisi attraverso procedimento semiempirico (cap. 7);

- Studio del danneggiamento degli edifici: valutazione dei danni provocati sulle opere in superficie dagli scavi
in sotterraneo in seguito ai cedimenti del terreno utilizzando un procedimento semiempirico che trascura
conservativamente la rigidezza degli edifici (cap. 8);
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3 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

I documenti correlati, la cui lettura & consigliata per allargare la conoscenza dell’ambito nel quale il presente
documento si inquadra, sono:

1)
2)

3)

4)
5)
6)
7
8)

9)

Peck R.B. (1969). Deep excavations and tunnelling in soft ground. SOA Report 7th Int. Conf. SMFE Mexico
City, State of the Art Volume;

Burland, J.B. (1995). Assessment of risk of damage to buildings due to tunnelling and excavation. Invited
Special Lecture. In: 1st Int. Conf. on Earthquake Geotech. Engineering, IS Tokyo '95;

Mair, R.J., Taylor, R.N. e Burland, J.B. (1996). Prediction of ground movements and assessment of risk of
building damage due to bored tunnelling. Proc. of the International Symposium on Geotechnical Aspects of
Underground Construction in Soft Ground. Balkema, Rotterdam;

Potts, D.M. e Addenbrooke, T.I. (1997). A structure’s influence on tunnelling-induced ground movements.
Proc. Instn. Civ. Engrs. Geotech. Engineering;

Attewell, P.B. e Woodman, J.P. (1982). Predicting the dynamics of ground settlement and its derivitives
caused by tunnelling in soil. Ground Engineering;

Attewell, P.B. et al (1986). Soil movements indced by tunnelling and their effects on pipelines and
structures. Blackie, Glasgow;

O’Reilly, M.P. e New, B.M. (1982). Settlements above tunnels in the united kingdom - their magnitude and
prediction. Tunnelling 82. The Institution of Mining and Metallurgy, London;

Burland J.B. e Wroth C.P. (1974). Settlements of buildings and associated damage. SOA Review Conf.
Settlement of Structures, Cambridge, Pentech Press, London;

Burland J.B. (1997). Assessment of risk of damage to buildings due to tunnelling and excavation.
Earthquake Geotechnical Engineering, Ishihara (ed.). Balkema, Rotterdam;

10) Boscarding M.D. e Cording E.G. (1989). Building response to excavation-induced settlement. Jnl. Geo.

Engrg. ASCE, 115.

11) Franzius, J.N., 2003. Behaviour of buildings due to tunnel induced subsidence. PhD Thesis. University of

London.

12) Dimmock, PS and Mair, RJ (2008) Effect of building stiffness on tunnelling-induced ground movement.

Tunnelling and Undeground Space Technology, 23. pp. 438-450. ISSN 0886-7798

4 ALLEGATI

Il documento é corredato dai seguenti allegati:

[Risultati delle analisi di danno. Galleria Grottaminarda]
[Risultati delle analisi di danno. Galleria Melito]
[Risultati delle analisi di danno. Galleria Rocchetta].

5 DOCUMENTI PRODOTTI A SUPPORTO

| contenuti della presente relazione sono utilmente completati e arricchiti dai seguenti elaborati di progetto:

IF28.0.1.E.ZZ.P7.GN.00.0.0.001.A Planimetria opere interferenti con livello di danno Tav. 1 di 3
IF28.0.1.E.ZZ.P7.GN.00.0.0.002.A Planimetria opere interferenti con livello di danno Tav. 2 di 3
IF28.0.1.E.ZZ.P7.GN.00.0.0.003.A Planimetria opere interferenti con livello di danno Tav. 3 di 3
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6 STUDIO DELLA SUBSIDENZA

Lo studio si articola nella determinazione della conca di subsidenza in condizioni “green field” (assenza di edifici).

6.1 CEDIMENTI DEL TERRENO IN CONDIZIONI GREEN FIELD

La curva dei cedimenti indotti a breve termine in senso trasversale all'asse della galleria in condizioni “green field”
(superficie libera), € schematizzabile con buona approssimazione con una curva di probabilita normale ricavabile

dalla seguente equazione (Attewell et al. 1986):

_ 0.313Vp g e[z—y]

(k'zo)

Sv

dove:

- Sv = cedimento verticale nel punto posto alla distanza y dall’'asse della galleria;

- Vp = volume perso in superficie, durante lo scavo, per unita di lunghezza;

- ¢ = diametro della galleria;

- k = coefficiente adimensionale dipendente dalla natura dei terreni interessati;

- zo = profondita dell’asse longitudinale della galleria dal p.c.;

- y = coordinata del punto (di cui si vuole definire il cedimento) misurata rispetto all’asse della galleria;

- i =k ¢ zo = distanza fra il punto di flesso della curva e I'asse della galleria.

Fig. 1 — Movimenti indotti in superficie dall’avanzamento di uno scavo sotterraneo (dopo Attewell et Al., 1986, Mair, Taylor 1997)
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La curva dei cedimenti indotti a lungo termine in senso longitudinale all'asse della galleria in condizioni “green field”
(superficie libera), & schematizzabile con buona approssimazione con la curva integrale della funzione di
Gaussiana utilizzata per la definizione dei cedimenti trasversali. La curva €& caratterizzata da un parametro i uguale
a quello adottato per la sezione trasversale, e con valore di cedimento in corrispondenza del fronte della galleria
pari al 50% del valore massimo di subsidenza trasversale (5) e 6)).

Per individuare i limiti del bacino di subsidenza, oltre i quali gli spostamenti verticali sono nulli, in letteratura e
riportata la convenzione di considerare nulli gli spostamenti verticali quando questi sono inferiori ad una frazione
dello spostamento massimo, ossia, se Sv < 0.044 Smax, allora Sv = 0. Il limite del bacino di subsidenza si ottiene
quindi laddove Sv = 0.044 Smax (Mair, Taylor, Burland, 1996). Per le proprieta della curva Gaussiana, questa
condizione sirealizzainy =+ 2.51.

Practical limit of settlement trough ——‘

2-5i

i
y

) :

1

Zg

) Tunnel CL
ly v Iy Transverse direction
L - L . . Ll . L L . L L
T I
+ I
T T [
w T |
E T |
oo
5T | Point of inflection
9 3 !
= I
el |
Sy,max T I
== I
| . | _
[~ Sagqging 1 Hogging ———

Fig. 2 — Profilo trasversale di subsidenza (Mair, Taylor 1997)

Sono infatti disponibili in letteratura anche relazioni che si differenziano dalla precedente, legate ad esperienze
mirate in situazioni geologiche di riferimento in cui € stata monitorata la risposta nel soprassuolo all’azione di
scavo, ma le numerose esperienze relative a scavi in sotterraneo in condizioni di scavo superficiale in terreni
hanno fornito una buona base bibliografica per la definizione del parametro equivalente che fornisce indicazioni
relativamente alla forma del profilo trasversale di subsidenza.
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Fig. 3 — Relazione frala posizione del punto di flesso e la profondita di scavo
Taylor, 1997)
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. Reference

Hanya (1877)

Attewell and Farmer (1974)
Attewell (1978}

Glossop et al. (1979)
Toombs (1980)

West et al. (1981)

Attewell ef al. (1978)

Muir Wood and Gibb (1971)
Glossop and O'Reilly {1982)
Eden and Bozozuk (1968)
Henry (1974)

Moretto {(1969)

Lake ef al. (1992)

Hanya (1977)

Peck (1969)

Peck (1969)

O'Reilly and New (1982)
O'Reilly and New (1982)
O'Reilly and New (1982)
Atteweli (1978}

Barratt and Tyler (1976)
McCaul (1978)

New and Bowers (1994)
Kuwamura (1997)

Shirlaw et af. (1988)

Fig. 4 — Relazione fra la posizione del punto di flesso e la profondita di scavo per scavo in materiali argillosi (3))

per differenti tipi di terreni (dopo Peck, 1969; Mair e
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51 No. Reference
{a) below the water table
10 L ® 1 Boden and McCaul (1974)
m 3 OReilly et al (1981)
£ A 4 O'Reilly ef al (1881)
¥ ¢ 6 Eadie (1977)
5 B ¥ 7 Yoshikoshi et al. (1978)
- * 8 O'Reilly et al (1881)
T *x 11 Peck (1969)
£ 20 + 15 Moh et al. (1996)
=l % 16 Cording and Hansmire (1975}
=]
£ 25~ (b) above the water table or de-watered
g o 2 Butler and Hampton (1975)
e o 5 MacPherson (1978)
30 L A 7 Yoshikoshi et af. (1978)
¢ 9 Chambosse (1972)
v 10 Vinnel and Herman (1969)
35 ¢ 11 Peck (1969)
@ 12 MacPherson (1978)
13 MacPherson (1978)
0 v« 17 Cording and Harnsmire (1975}

Fig. 5 — Relazione frala posizione del punto di flesso e la profondita di scavo per scavo in materiali sabbiosi e ghiaiosi (Mair e Taylor,
1997)

Per la caratterizzazione delle distribuzioni dei cedimenti superficiali & necessaria la definizione del parametro Vp
(%) e del coefficiente k (-).

Le gallerie in esame si differenziano in ragione di due tipologie di scavo:

- scavo tradizionale per le gallerie Grottaminarda e Melito;
- scavo meccanizato per la galleria Rocchetta.

Seguono valori considerati nelle presenti analisi per le tipologie di scavi.

Scavo con metodo tradizionale

Vp (%) Condizione

1.0 Condizione limite di normale esercizio associata allo scavo in
tradizionale.

Raggiungimento della soglia di attenzione. Analisi cautelativa i cui

1.5 risultati permettono di avere un quadro dei possibili effetti indotti da
imprevisti locali per il funzionamento dello scavo e per il contesto
geologico.

Raggiungimento della soglia di allarme. Analisi estremamente
2.0 cautelativa i cui risultati permettono di evidenziare il livello di rischio in
caso di conduzione dello scavo in modalita non corretta e/o fenomeni
non prevedibili.
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k() Terreno

0.35 Terreni a comportamento prevalentemente granulare.

0.50 Terreni a comportamento prevalentemente coesivo.

Tabella 1 — Parametri di riferimento per le gallerie scavate con metodo tradizionale

Scavo con metodo meccanizzato

Vp (%) Condizione

0.5 Condizione limite di normale esercizio.

Raggiungimento della soglia di attenzione. Analisi cautelativa i cui

1.0 risultati permettono di avere un quadro dei possibili effetti indotti da
imprevisti locali per il funzionamento dello scavo e per il contesto
geologico.

Raggiungimento della soglia di allarme. Analisi estremamente
1.5 cautelativa i cui risultati permettono di evidenziare il livello di rischio in
caso di conduzione dello scavo in modalita non corretta e/o fenomeni
non prevedibili.

k() Terreno

0.35 Terreni a comportamento prevalentemente granulare.

0.50 Terreni a comportamento prevalentemente coesivo.

Tabella 2 — Parametri di riferimento per le gallerie scavate con metodo meccanizzato

L’influenza di Vp e k sul’andamento della curva dei cedimenti & schematicamente riassunta nella tabella seguente.

Parametro Condizione Influenza
Vp Crescente . . . .
Aumento proporzionale dei cedimenti.
k Crescente Graduale abbassamento ed allargamento della distribuzione dei
cedimenti.

Tabella 3 — Descrizione sintetica dell’effetto dei parametri di riferimento sulla curva di deformazione indotta
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7 STUDIO DEL POTENZIALE DANNEGGIAMENTO DEGLI EDIFICI

Costruite le curve di subsidenza, si passa quindi allo studio relativo al danneggiamento degli edifici.

Dati di base per 'analisi

Gli edifici riportati sono stati sottoposti all’analisi di rischio danneggiamento in seguito allo scavo della galleria,
utilizzando come dati di input le informazioni ricavate da:

- rilievo topografico;

- sopralluogo.
| dati necessari per la stima del rischio di danneggiamento sono stati ricavati dagli elementi sopra elencati. In
particolare, le dimensioni e I'altezza degli edifici sono state ricavate dal rilievo topografico, mentre il sopralluogo ha
consentito di poter suddividere gli edifici in base alla tipologia strutturale (calcestruzzo armato o muratura). In caso
di dati incerti si € assunta a favore di sicurezza la condizione strutturale in muratura. Per ciascun edificio si é
ipotizzata la presenza di un piano interrato. Questo ha effetto sia sull’altezza totale del fabbricato sia sulla
posizione dell'intradosso delle fondazioni rispetto all’asse della galleria.

La categoria di danno riportata nel riepilogo della relazione, per ogni edificio individuato, & quella piu gravosa che si
ricava dal gruppo delle analisi svolte.

Sono di seguito riassunte le zone indagate per I'analisi delle subsidenze

7.1.1 Galleria Grottaminarda

In prossimita dell'imbocco lato Bari, nel tratto in naturale la galleria € caratterizzata da una copertura inferiore a
50m sino alla progressiva km 3+300 circa, ed in tale area sono presenti una serie di edifici potenzialmente
interferenti con la realizzazione delle opere in progetto ubicati fra le progressive km 3+040.00 e km 3+335.00.

N
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Fig. 6 Planimetria posizione edifici zona galleria galleria Grottaminarda
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Dopo la progressiva km 3+300.00 e lungo la restante parte di tracciato, non sono presenti edifici a piano campagna
e in ogni caso le coperture della galleria in essere risultano tali (valori superiori ai 50 m) da non produrre alcun
effetto in superficie.

La zona della finestra F1 non appare interessata dalla presenza di strutture o manufatti potenzialmente interferiti,
se non un edificio abbandonato situato a lato della zona della finestra.
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Fig. 7 Planimetria posizione edifici zona galleria galleria Grottaminarda - Finestra F1

7.1.2 Galleria Melito

La galleria Melito presenta edifici localizzati in prossimita dell’asse del tracciato

- frale progressive 5+700 e 5+800, con coperture in calotta superiori ai 60m.

- frale progressive 6+100 e 6+350, con coperture in calotta superiori ai 70m.

- frale progressive 7+000 e 7+600, con coperture in calotta dell’ordine variabili fra 75 e 110m
Si ritiene che le coperture della galleria in essere, presentando valori superiori ai 50 m, non determinino effetti sugli
edifici presenti lungo tali porzioni di tracciato.

In prossimita dellimbocco della finestra pedonale F4 sono riconosciuti una serie di edifici in prossimita o a cavallo
dell’'asse dell’opera (fra le pk 0+230 e 0+350), con coperture dell’'ordine di 25m per I'edificio in asse galleria.



APPALTATORE:

Consorzio Soci

HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

PROGETTAZIONE:
Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO

Relazione sulla valutazione delle subsidenze e verifica degli
effetti indotti sulle interferenze in superficie

COMMESSA
IF28

LOTTO
01

CODIFICA
EZZCL

DOCUMENTO
GNO0000 001 A

FOGLIO
12 di 58

Fig. 8 Planimetria posizione edifici zona galleria galleria Melito

7.1.3 Galleria Rocchetta

- Finestra F4

Lungo la galleria Rocchetta in prossimita del’imbocco lato Bari la galleria & caratterizzata da una copertura
inferiore a 30m sino alla progressiva km 10+300 circa, ed in tale area sono presenti una serie di edifici
potenzialmente interferenti con la realizzazione delle opere in progetto ubicati fra le progressive km 10+150.00 e
km 10+250.00 (identificati come R0O+R5). A monte della progressiva km 10+450.00 si ritiene che le coperture della
galleria in essere, presentando valori superiori ai 50 m, determinino effetti di fatto trascurabili sugli edifici presenti
lungo la restante parte di tracciato. In ogni caso in quest’area sono comunque stati identificati una serie di edifici

(identificati come R6+R8).
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Fig. 9 Planimetria posizione edifici zona galleria galleria Rocchetta e Finestra F5

Sono presenti altri edifici in prossimita del tracciato della galleria, che tuttavia sono caratterizzati da coperture tali
da far escludere effetti indotti su questi. Ad ogni modo se ne riporta di seguito I'ubicazione per completezza:

Pk 12+400: copertura 325m;
Pk 12+650: copertura 400m;
Pk 12+800: copertura 380m;
Pk 13+450: copertura 360m;
Pk 13+750: copertura 320m;
Pk 14+950: copertura 280m;
Pk 15+100: copertura 230m;
Pk 15+400: copertura 270m;
Pk 15+950: copertura 170m.

7.2 METODO DI ANALISI DEI CEDIMENTI INDOTTI E DEL DANNEGGIAMENTO

Le analisi degli edifici sono state condotte considerando gli effetti combinati dovuti ai cedimenti verticali ed
orizzontali. Per tutti gli edifici & stata svolta I'analisi nel piano trasversale alle gallerie. Per tutti gli edifici le analisi
sono state svolte con lo schema della trave equivalente.

7.2.1 Schematizzazione dei fabbricati interferenti

| fabbricati interferiti vengono schematizzati come semplici travi elastiche e prive di peso aventi altezza H e
lunghezza L pari a quelle della sezione dell’edificio analizzato.

La dimensione L (lunghezza) viene considerata secondo lo schema riportato di seguito (si veda la figura seguente).
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Pianta edificio —
Edificio

/—Profilo galleria

N—Asse galleria

Fig. 10 — Schema di riferimento per la determinazione della lunghezza dell’edificio

7.2.2 Deformazioni indotte sui fabbricati interferiti

Prendendo in considerazione i movimenti del terreno sul piano trasversale alla galleria, la curva dei cedimenti si

suddivide in tre zone:

- due zone con concavita verso il basso — zone “hogging”, dove le strutture che poggiano sul p.c. sono
sottoposte a trazione, per la presenza di deformazioni superficiali di estensione e per il contributo della
curvatura del p.c. Questa zona & compresa nell’intervallo:

y>+i e y<-i

- una zona con concavita verso l'alto — zona “sagging”, dove le strutture che poggiano sul p.c. sono
sottoposte a compressione, per la presenza di deformazioni superficiali di compressione oltre che per il
contributo della curvatura del p.c. Questa zona & compresa nell’intervallo:

y>-i e y<H+i

Tensile
deformations
(hogging region)

Compression
deformations
{Sagging region)

Settlement trough
at the foundation
depth

MASONRY BUILDINGS & SPREAD FOUNDATIONS

Cracing from 3
cop of facade i beam ar
hogging region

Neutral axis
_ (sagaing)

B e

Neutral axis
(hogging) &
The building is idealised as a two-dimensional

bottom of facade in  elaseic plain facade, acting as a beam in pure
sagging region bending or combined bending and shear

Cracing from

Tive

@

Cracking patcerns of the equivalent beam due to pure bending (1) and pure shear (b)
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(#) Horizontal disp, (positive towards tunnel centre line}
(#) Strain: Tension

{#) Settlement
() Strain: Compression

Fig. 11 — Suddivisione della curva di subsidenza nelle componenti “hogging” e “sagging”

Per la definizione delle deformazioni indotte si considera di imprimere alla trave equivalente all’edificio la stessa
deformata “green field”. Il bacino di subsidenza viene limitato ad una fascia compresa tra +2.5i e —2.5i (i = distanza
fra il punto di flesso della curva e I'asse della galleria) posta a cavallo dellasse della galleria ne derivano le
seguenti assunzioni:

- gli spostamenti orizzontali e verticali di punti esterni ai limiti del bacino sono nulli,

- la porzione di edificio interessata dalle deformazioni & quella compresa tra i suddetti estremi.

- la nuova configurazione della trave (equivalente all’edificio) implica la mobilitazione di sollecitazioni
flessionali e di taglio e corrispondenti deformazioni. Le deformazioni indotte si calcolano mediante le
seguenti equazioni:

AL,
Y[
L, 3IE
_
12t 2L, HG
AL
T ———
HL'G
1+
18I1E
dove:

- et = deformazione flessionale;

- ¢t = deformazione di taglio;

- A/Li = rapporto di inflessione;

- Li = porzione (£ L = lunghezza edificio) di edificio ricadente nella zona analizzata;
- | = modulo di inerzia (H3/12 in zona sagging; H3/3 in zona hogging);

- E/G = rapporto tra il modulo di elasticita longitudinale e tangenziale (12.5 per fabbricati in c.a. e 2.6 per
fabbricati in muratura);

- t = distanza dell’asse neutro dal bordo teso della trave (H/2 in zona sagging; H in zona di hogging).
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5=CEDIMENTO ¢=ROTAZIONE RIGIDA

AS=CEDIMENTO DIFFERENZIALE

B=ROTAZIONE RELATIVA

¥=DEFORMAZIONE ANGOLARE

1 A= INFLESSIONE

A B Cc D A/L=RAPPORTO DI INFLESSIONE
(CUAVATURA)

Fig. 12 — Principali parametri per la definizione del danneggiamento degli edifici per fondazioni a plinti

Oltre a queste deformazioni, si deve tenere conto degli effetti delle deformazioni orizzontali ey del terreno. Il valore
di ey & ricavabile dalla seguente equazione:

- Sh = (y/zo)xSv = spostamento orizzontale nel punto posto alla distanza y dall’asse della galleria;
- Sv = cedimento verticale nel punto posto alla distanza y dall’asse della galleria;

- ASh = si vedano gli schemi seguenti.
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CONDIZIONE STATO ASh L*
hogging a dx
- estensione gy |Sh2 |_ |Sh1| L*
>0
EDIFICIO
_ sh, _Sh, .
< sagging
= v = compressione 0 0
T gy <0
N S~
e
2! e n * bistarza dallasse cella gdleria’. (m) ’ " ? hogglng. a SX
estensione 0 0
gy > 0
hogging a dx
) ) estensione |Shi |— |Sh1| L*
2 I 1 gy > O
1
EDIFICIO
sha| o, . sagging
— ~—— — - compressione | |Sy|—[Sw|| L
— PvTe L <~ gy<0
~ foal = 7
~ sl g 7
< —7
el 2
- hogging a sx
> estensione 0 0
21 16 n -6 ] 4 9 14 19 gy >0
Distarza dallasse della gdleria - (m)

Fig. 13 — Schemi di riferimento per la definizione del parametro ASh (1/3)
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hogging a dx
) ) estensione |Shi |— |Sh1| L*
2 1 Sy > O
EDIFICIO
g i sagging
— ———— — - compressione | |Sy|+[Sh|| L
S e gy<0
~ prvl
= $
N7
A I
= hogging a sx
> estensione 0 0
21 -16 n -6 ] 4 14 19 gy >0
Distarza dallasse della gdleria - (m)
hogging a dx
estensione | [Su|-[Sm|| Ln
Ls L, Ly
l gy > 0
EDIFICIO
sagging
Sh Sh; Sh; Sh ; .
> W e - Sl compressione | 2-[S,| L2
— P gy<0
~
~
AN A L
Ao B4
= hogging a sx
= estensione | [Sy|—[Sh| | L%
21 -16 n -6 B 4 14 19 gy >0
Distanza dallasse della gdleria - (m)

Fig. 14 — Schemi di riferimento per la definizione del parametro ASh (2/3)
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L,

Sh,

hogging a dx
estensione
gy > 0

sagging

A |

compressione | [Sy|+[Sw|| Lz

8y<0

bbb bbbPb:

N

hogging a sx

estensione

+PPPP

0 5 10
Distarza dallasse della gdileria - (m)

8y>0

Ly

EDIFICIO

Sh, Sh,

hogging a dx
estensione
gy > 0

sagging

|Sh1|_|sh2|

compressione L,

8y<0

2 3
Distarza dallasse della gdleria - (m)

hogging a sx
estensione
gy > 0

Fig. 15 — Schemi di riferimento per la definizione del parametro ASh (3/3)

| campi di deformazione vengono composti, per ogni campo deformativo (hogging a dx — sagging — hogging a sx),
secondo le seguenti equazioni:

gtotale =

gtotale =

&, +t&;

035, +[065¢,F +]°

(condizione di flessione)

(condizione di taglio, n = 0.3)

In zona di “hogging” le deformazioni indotte dai cedimenti verticali (deformazioni in estensione) si sommano alle
deformazioni indotte dagli spostamenti orizzontali (deformazioni in estensione), mentre in zona di “sagging” alle
deformazioni indotte dai cedimenti verticali (deformazioni in estensione) si sottraggono le deformazioni indotte dagli
spostamenti orizzontali (deformazioni in compressione).
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Il sistema di classificazione del danno indotto sulle strutture & basato sulla “facilita di riparazione”, prendendo in
considerazione alcuni aspetti quali I'apertura delle fessure, I'inclinazione, i danni ai servizi.

A tale sistema di classificazione, composto da sei classi di danno (da 0 a 5), Boscardin e Cording (10)) fanno
corrispondere dei valori limite di deformazione a trazione, riportati e descritti nelle seguenti tabelle.

Categoria di danno e corrispondenti deformazioni limite
(M.D. Boscardin & E.G. Cording, 1989)
Deformazione limite di
Categoria di danno Intensita del danno*

allungamento gjim (%)

0 Trascurabile 0.00 + 0.05

1 Molto lieve 0.05 + 0.075

2 Lieve 0.075 + 0.15

3 Moderata 0.15+0.30

4a5 Da severa a molto severa >0.30

Tabella 4 — Tabella riepilogativa parametri indica per la definizione delle categorie di danno
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COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV.

Categoria di danno e gli effetti associati

Categoria di

danno

Descrizione

Fessure capillari con apertura < 0.1 mm

Fessure sottili cui si rimedia facilmente con lavori di tinteggiatura. Il danno in genere &
limitato agli intonaci delle pareti interne. Fessure alle pareti esterne rilevabili con
attento esame. Tipica apertura delle lesioni <1 mm

Fessure facilmente stuccabili, tinteggiatura necessaria. Le fessure ricorrenti possono
essere mascherate con opportuni rivestimenti. Fessure visibili anche all’esterno: pud
essere necessaria qualche ripresa della stillatura per garantire l'impermeabilita.
Possibili difficolta nell’apertura di porte e finestre. Tipica apertura delle lesioni <5 mm

Le fessure richiedono cuci e scuci della muratura. Anche all’esterno sono necessari
interventi sulla muratura. Possibile blocco di porte e finestre. Rottura di tubazioni.
Spesso l'impermeabilita non & garantita. Tipica apertura delle lesioni 5 + 15 mm
oppure numero elevato di lesioni con apertura < 3 mm

Necessarie importanti riparazioni, compresa demolizione e ricostruzione di parti di
muri, specie al di sopra di porte e di finestre. | telai di porte e di finestre si distorcono:
percepibile pendenza dei pavimenti. Muri inclinati o spanciati; qualche perdita
d’appoggio di travi. Tubazioni distrutte. Tipica apertura delle lesioni 15 + 25 mm,
dipendente anche dal numero delle lesioni

Richiesti importanti lavori con parziale o totale demolizione e ricostruzione. Le travi
perdono I'appoggio, i muri si inclinano fortemente e richiedono puntellatura. Pericolo di
instabilita. Tipica apertura delle lesioni < 25 mm, dipendente anche dal numero delle
lesioni

Tabella 5 — Descrizione della tipologia di danni potenziali in funzione della categoria di danno

7.3 OSSERVAZIONI

I metodo di calcolo utilizzato & basato sulle seguenti ipotesi:

Tenendo conto delle suddette ipotesi si puo affermare che tale approccio risulta molto conservativo ed i risultati

gli spostamenti e le deformazioni indotte sugli edifici sono assunte pari a quelle corrispondenti alla

condizione “green field”;

la rigidezza degli edifici analizzati & considerata nulla, mentre in realta le opere di fondazioni interagiscono
con il terreno riducendo il rapporto di inflessione e le deformazioni orizzontali ottenute nella condizione

“green field”;

nessuna distinzione tra fondazioni su plinti, su trave e su platea che presentano chiaramente

comportamenti differenti soprattutto nei confronti degli spostamenti orizzontali;

tutti gli edifici vengono considerati come disposti perpendicolarmente all’asse della galleria scavata
(configurazione che determina per uno stesso edificio le condizioni peggiori in termini di entitad di

deformazione).

ottenuti si riferiscono alla peggiore configurazione di danno possibile.

FOGLIO
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7.4 COMMENTI

La procedura sopra esposta consente di analizzare tutti gli edifici ed avere un primo responso in merito alla
categoria di danno con un approccio semplificato e conservativo.

Per gli edifici caratterizzati da una categoria di danno < 2 a cui corrispondono danni estetici lievi si ritiene che tale
approccio di calcolo conservativo determini la peggiore configurazione di danno possibile sull’edificio e pertanto si
ritiene di non approfondire ulteriormente il grado di dettaglio delle analisi.

Per gli edifici che ricadono in categoria di danno = 3 a cui corrispondono invece danni moderati si approfondiscono

le analisi precedentemente eseguite utilizzando un metodo di calcolo che consente di tenere in conto nelle analisi
la rigidezza dell’edificio. Tale metodo viene descritto ed analizzato nel capitolo successivo.
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EDIFICI

8.1 RISULTATI DELLO STUDIO SUL DANNEGGIAMENTO DEGLI EDIFICI INTERFERENTI
(SENZA CONSIDERARE LA RIGIDEZZA DELL’EDIFICIO)
Per ogni edificio analizzato sono state individuate le relative categorie di danneggiamento, con riferimento ai

rispettivi casi di studio considerati. L’'ultima colonna riporta la categoria di danno massima dell’edificio
considerando tutti i casi di studio.

GALLERIA GROTTAMINARDA

RISULTATI ANALISI DI INTERFERENZA SCAVI-EDIFICI

EDIFICI | GEOME VALUTAZIONE CLASSE DI DANNO EDIFICI (k = 0.35)
o TRIA DATI EDIFICI
VOLUME PERSO = 0.5% VOLUME PERSO = 1.0% VOLUME PERSO = 1.5%
< ES ES ES < ES
B E B E s s
o o 7R 2L o 7 2L o 7R 2L
e < Q = <0 <0 = <0 <0 = <0 <0
. @ o =] @ sz sz o @ sz sz o @ sz sz o
o Gz E 2 o o 4 wo w o z 4 wo wo Z 2 w o wo Z
E »n5= E bt w < Zo0 zZ0 z < Z0 zZ0 z < Z0 zZ0 z
of | azE 5 z z 2g o< Rl 3 g o< [eRe} 3 g o< [eRe} 3
E 2 o< x ) o o E N % NI o o e N % NI o o e N % NI o
<2 o< = w N E= < < a E= < < - a E= < < )
284 | EFxo @ N < o =0 =0 w o =0 =0 w go pe] pe] w
gzo |ulg | A : =g | Bo | EC 4 =g | Bo | E¢ 4 =g | Bo | E¢ 4
ShE | 32< o = I 3L 2T 2T 2 g 2o 2o 2 S 2L 2o <
S5<o0 <gZ2 a ) w w o w o w o ) w o w o w o ) w o w o w o )
Zuw O0m = < o O w ouw ouw o O w ouw ouw o O w ouw ouw o
Gl 12.50 MUE:TU 4 RES::[,):IIE(':\IIZ' ) 16.3 0.003% 0.025% 0 32.7 0.006% 0.050% 1 49.0 0.009% 0.075% 2 BASSA
G2 12.50 MUS:TU 5 RES::?:IIE(I:\IIZ' ) 11.3 0.000% 0.021% 0 227 0.000% 0.043% 0 34.0 0.000% 0.064% 1
G3a 12.50 CA. 4 RES'I:E'):IIEé\IIZ. ) 14.7 0.008% 0.000% 0 295 0.017% 0.000% 0 44.2 0.025% 0.000% 0
G3b 12.50 CA. 4 RESII:?ZIEQIZ' ) 14.9 0.004% 0.000% 0 29.7 0.008% 0.001% 0 44.6 0.012% 0.001% 0
G3c 12.50 CA. 4 RES::[’)ZIE(I:\IIZ' ) 15.5 0.005% 0.000% 0 311 0.010% 0.000% 0 46.6 0.015% 0.000% 0
G4 12.50 MUS:TU 10.5 RES'I:['):IIE(I:\IIZ' ) 11.0 0.001% 0.013% 0 219 0.002% 0.026% 0 32.9 0.003% 0.039% 0
G5 12.50 MUE:TU 3 RESII:['):IIEgIZ' . 15 0.000% 0.005% 0 3.1 0.000% 0.011% 0 4.6 0.000% 0.016% 0
G6 12.50 MUE:TU 7 RES::[,):IIE(':\IIZ' ) 0.1 0.000% 0.001% 0 0.1 0.000% 0.001% 0 0.2 0.000% 0.002% 0
G7 12.50 CA. 10.5 RES::E::'IE(’:\‘IZ' ) 13.2 0.003% 0.009% 0 26.4 0.006% 0.018% 0 39.7 0.009% 0.026% 0
G8 12.50 MUS:TU 8.5 REﬁ'I:E'):IIEé\IIZ. ) 24 0.000% 0.009% 0 4.8 0.000% 0.018% 0 7.3 0.000% 0.027% 0
G9 12.50 CA. 5 RES::['):IESIZ' ) 8.5 0.000% 0.011% 0 17.0 0.001% 0.023% 0 25.4 0.001% 0.034% 0
G10 12.50 MUE:TU 8 RES::[’)ZIIE(I:\IIZ' ) 3.6 0.000% 0.009% 0 7.2 0.000% 0.018% 0 10.8 0.000% 0.027% 0
G11 12.50 MUS:TU 9.5 REﬁ::[;IIE(’:\IIZ' ) 8.2 0.002% 0.002% 0 16.5 0.004% 0.004% 0 247 0.006% 0.005% 0
K =0.35 K =0.50
Codice edificio Vp=1.0% | Vp=15% [ Vp=2.0% | Vp=1.0% | Vp=1.5% | Vp=2.0% Categoria di danno
G12 0 0 0 0 0 0 0

Tabella 6 — Categoria di danno potenziale per gli edifici indagati. Galleria Grottaminarda
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K =0.35 K =0.50
Codice edificio Vp=1.0% | Vp=1.5% | Vp=2.0% | Vp=1.0% | Vp=1.5% | Vp=2.0% Categoria di danno
M1 0 0 0 0 0 0
M2 0 0 0 0 0 0
M3 0 0 0 0 0 0
Tabella 7 — Categoria di danno potenziale per gli edifici indagati. Galleria Melito — Uscita/accesso F4
K =0.35 K =0.50
Codice edificio Vp=0.5% | Vp=1.0% | Vp=1.5% | Vp=0.5% | Vp=1.0% | Vp=1.5% Categoria di danno
RO 0 0 0 0 0 0
R1 0 0 0 0 0 0
R2 0 0 0 0 0 0
R3 0 1 2 0 0 0
R4 0 1 2 0 0 0
R5 0 0 1 0 0 0
R6 0 0 0 0 0 0
R7 0 0 0 0 0 0
R8 uscita/accesso di emerg. 0 0 0 0 0 0
R8 fusnnel 0 0 0 0 0 0

Tabella 8 — Categoria di danno potenziale per gli edifici indagati. Galleria Rocchetta

Negli allegati si riportano le schede delle analisi di danno che riassumono i dati di input dei fabbricati, le curve di
subsidenza ed i risultati delle analisi di danneggiamento per ogni edificio analizzato e per tutti i casi di studio

affrontati.
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9 CONCLUSIONI

In tale documento sono state condotte analisi finalizzate alla valutazione degli effetti indotti dalle operazioni di
scavo delle tre gallerie lungo la tratta in esame (Grottaminarda, Melito e Rocchetta) sugli edifici potenzialmente
interfereiti dallo scavo, considerando altresi la realizzazione delle opere accessorie (uscite/accessi di emergenza).
I metodi di calcolo utilizzati in questa fase progettuale, correntemente in uso nell’attuale pratica progettuale, hanno
consentito I'analisi della subsidenza prodotta dallo scavo della galleria e dei relativi effetti indotti sugli edifici in
modo semplificato ma al contempo fornendo risultati conservativi. | risultati ottenuti si riferiscono pertanto alla
peggiore configurazione di danno possibile.

La fase di individuazione delle strutture potenzialmente interferite ha mostrato:

la presenza di un gruppo di abitazioni / edifici commerciali / artigianali in corrispondenza della porzione
della galleria Grottaminarda scavata con metodo tradizionale fra le progressive pk 3+040 e 3+335
(identificati come G1+G11), ed in aggiunta un edificio in prossimita dell’area interessata dagli scavi dell’
uscita/accesso di emergenza F1 (G12);

la non presenza di edifici potenzialmente interferiti lungo la galleria Melito scavata con metodo tradizionale,
con l'eccezione di un gruppo di edifici in prossimita dell’area interessata dagli scavi dell’'uscita/accesso di
emergenza F4 (identificati come M1+M3);

la presenza di un primo gruppo di abitazioni / edifici agricoli in corrispondenza della porzione della galleria
Rocchetta scavata con metodo tradizionale fra le progressive pk 10+165 e 10+250 (identificati come
RO+R5), una zona a coperture superiori fra le progressive pk 10+450 e 10+560 (identificati come R6+R8),
con l'ultimo edificio analizzato anche nei confronti della potenziale interferenza con I’ uscita/accesso di
emergenza F5.

Le analisi condotte non hanno evidenziato la necessita di prevedere interventi di mitigazione o opere di presidio
per nessuna delle suddette interferenze.
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10 ALLEGATO 1
GROTTAMINARDA

RISULTATI

10.1 ANALISI IN ASSENZA DI RIGIDEZZA DEGLI EDIFICI

DELLE ANALISI DI DANNO. GALLERIA

GALLERIA GROTTAMINARDA

RISULTATI ANALISI DI INTERFERENZA SCAVI-EDIFICI

EDIFICI | GEOME VALUTAZIONE CLASSE DI DANNO EDIFICI (k = 0.35)
o TRIA DATI EDIFICI
VOLUME PERSO = 0.5% VOLUME PERSO = 1.0% VOLUME PERSO = 1.5%
S < S =S S S
THRE THRE THRE
o o o o a8 7= o 5 =
Q. < 2 = <o EX0 = 20 EX0) = Ea ELD)
. -4 o) 2 a sz =z ] @ sz =z e} @ sz sz o)
o Oz E 2 o o 2 wo wo z 2 wo wo Z 2 wo w o Z
= @35 = E =z w < Z0 Z0 z - Z 0 Z0 z S _ zZ0 zZQ0 z
23 |23% | =2 g 8 of 83 CE: g oF R o 82 g o Ra 82 g
<2 | ogd = u N EE 29 27 5 EE 29 P 3 EE 29 7 3
294 | Exo o ﬁ < o 20 20 w o 20 Z0 w go pie] S0 w
fxo wwy =) z s0o x o x o 0 S0 x o x o 0 S0 x o x o 7]
sBE | 232 ) d o 3L 2L 2L 2 5L [y 2L 2 oL 2L [ 2
S5<0 <gZ a ) w o wa wao ) o wa w o ) wa wa w o 3
Zuw 00o = < o ouw ow o uw o O w o w o uw o O w o w ouw O
Gl 12.50 MUE:TU 4 RES::['):EIE(':\IIZ‘ ) 16.3 0.003% 0.025% 0 32.7 0.006% 0.050% 1 49.0 0.009% 0.075% 2 BASSA
G2 12.50 MUE:TU 5 RES::['):IIE(’;‘IZ‘ ) 11.3 0.000% 0.021% 0 22.7 0.000% 0.043% 0 34.0 0.000% 0.064% 1
G3a 12.50 CA. 4 RES::['):IIE(I:\IIZ‘ ) 14.7 0.008% 0.000% 0 29.5 0.017% 0.000% 0 442 0.025% 0.000% 0
G3b 12.50 CA. 4 RES::['):IIE(IZ\IIZ' ) 14.9 0.004% 0.000% 0 29.7 0.008% 0.001% 0 44.6 0.012% 0.001% 0
G3c 12.50 CA. 4 RES::?:IE(IZ\IIZ' ) 155 0.005% 0.000% 0 311 0.010% 0.000% 0 46.6 0.015% 0.000% 0
G4 12.50 MUE:TU 105 RES::?ZIEQIZ' ) 11.0 0.001% 0.013% 0 21.9 0.002% 0.026% 0 329 0.003% 0.039% 0
G5 12.50 MUE:TU 3 RELSJ'I:E'):IIE(I:\IIZ. ) 15 0.000% 0.005% 0 3.1 0.000% 0.011% 0 4.6 0.000% 0.016% 0
G6 12.50 MURATU 7 RESIDENZ. - 0.1 0.000% 0.001% 0 0.1 0.000% 0.001% 0 0.2 0.000% 0.002% 0
RA UFFICI
G7 12.50 C.A. 10.5 REi::['):IIEé\IIZ. ) 13.2 0.003% 0.009% 0 26.4 0.006% 0.018% 0 39.7 0.009% 0.026% 0
G8 12.50 MUS:TU 8.5 RES::['):IIESIZ‘ ) 2.4 0.000% 0.009% 0 4.8 0.000% 0.018% 0 7.3 0.000% 0.027% 0
G9 12.50 CA. 5 RESIFDFIEQIZ' ) 8.5 0.000% 0.011% 0 17.0 0.001% 0.023% 0 254 0.001% 0.034% 0
G10 12.50 MUE:TU 8 RES::?:IE(’:\IIZ‘ ) 3.6 0.000% 0.009% 0 7.2 0.000% 0.018% 0 10.8 0.000% 0.027% 0
Gl1 12.50 MUE:TU 9.5 RES::['):IIE(':\IIZ‘ ) 8.2 0.002% 0.002% 0 16.5 0.004% 0.004% 0 24.7 0.006% 0.005% 0
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. 16 — Planimetria di inquadramento edifici e direttrici analizzate per valutazione classi di danno (edifici G1 — G11)
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Fig. 17 — Planimetria di inquadramento edifici e direttrici analizzate per valutazione classi di danno (edifici G1 — G11)
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Si riportano nel seguito i grafici delle curve di subsidenza per la condizione Vp = 1% e k = 0.35.
RISULTATI ANALISI CLASSE DI DANNO
DEFORMAZIONI DOVUTE Al CEDIMENTI SUPERFICIALI
Zona 1 2 i I 1l 1 I 1l 1 1
Tipo H HOGGING Il I I Il I I Il I
Length L (m) 4.574 10.883 I 1 1 l I 1l 1 I
Maximum displ., Wmax (Mmm) 32.9 24.2 1l 1l /i 1l 1l 1l 1l 1l
Maximum deflection, Apax (MmM) 0.3121 1.4752 1l 1l 1l 1l 1l 1l 1l 1l
Deflection ratio (A/L)max 0.0068% | 0.0136% 1 1 1l i 1 1 1 I
VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DANNO AGLI EDIFICI
Neutral axis t (m) 3.50 7.00 i 1 1 1 1 1 1 1
Second moment of area | (m*) 28.58 114.33 1 1 1 1 1 I 1 1
Maximum bending strain, €, 0.0062% 0.0140% 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum diagonal strain, €4 0.0062% 0.0117% 1 /i 1l 1 1l 1l 1l 1l
Horizontal strain 0.0000% 0.0363% 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum tensile strain, €max 0.0062% 0.0503% 1l 1 /i Vi 1l 1l 1 1l
DAMAGE CLASS (Boscardin-Cording) 0 1 1 1 1 1 I I 1 1
INFLUENZA PARATIE NO Grado polinomio interpolante: 4
(controllare bonta della curva interpolante)
CEDIM. MASSIMO [mm] 32.67 .
P — e Calcola classe di danno
DEF.MASSIMA HOGGING 0.0503%
CLASSE DI DANNO: 1

Spostamenti verticali UZ punti di analisi

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 lG.qu] 18.00
0.0 { 2o8 2
5.0
10.0
€

15
20.0
25.0

30.0

35.0

Spostamenti orizzontali Ud punti di analisi

3.0

2.0

_1'00.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
0.0 -9

18.00

Fig. 18 — Analisi classe di danno edificio G1 —Vp = 1% e k = 0.35
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RISULTATI ANALISI CLASSE DI DANNO
DEFORMAZIONI DOVUTE Al CEDIMENTI SUPERFICIALI
Zona 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1
Tipo HOGGING 1 1 1 1 I 1 1 1 1
Length L (m) 18.358 1 1l 1 1 1 1 1 " I
Maximum displ., Wmax (MmM) 225 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum deflection, Apax (Mm) 2.5836 1 I 1 1 1 1 1 1 1
Deflection ratio (A/L)max 0.0141% 1 1 1 1 1 1 1l 1 Il
VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DANNO AGLI EDIFICI
Neutral axis t (m) 8.00 1 I 1 1 1 1 1 1 1
Second moment of area | (m?) 170.67 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum bending strain, €, 0.0186% 1l Vi 1l 1l Vi 1l 1l 1l /i
Maximum diagonal strain, g4 0.0105% 1l Vi 1l 1l Vi 1l 1l 1l /i
Horizontal strain 0.0244% 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum tensile strain, €max 0.0430% /i 1l 1l 1l 1l 1l 1l 1l 1l
DAMAGE CLASS (Boscardin-Cording) 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
INFLUENZA PARATIE | NO | Grado polinomio interpolante: 4
(controllare bonta della curva interpolante)
CEDIM. MASSIMO [mm] 22.66 .
DEF.MASSIMA SAGGING 0.0000% CalCOIa Classe dl danno
DEF.MASSIMA HOGGING 0.0430%
CLASSE DI DANNO: 0

Spostamenti verticali UZ punti di analisi
5.00 10.00 15.00

0.00
-0

[m] 20.00
0.0

5.0

15.0

20.0

25.0

-8.0

7.0
-6.0
B
-4.0
3.0
20
-1.0

0.00
0.0

5.00

Spostamenti orizzontali Ud punti di analisi

10.00 15.00

20.00

Fig. 19 — Analisi classe di danno edificio G2 - Vp = 1% e k = 0.35
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effetti indotti sulle interferenze in superficie
RISULTATI ANALISI CLASSE DI DANNO
DEFORMAZIONI DOVUTE Al CEDIMENTI SUPERFICIALI
Zona 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1
Tipo H I il I Il I Il Il I Il
Length L (m) 26.638 1 1l 1 1 1 1 1 " 1
Maximum displ., Wmax (MmM) 24.7 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum deflection, Apax (Mm) 6.5719 1 I 1 1 1 1 1 1 1
Deflection ratio (A/L)max 0.0247% 1 1 1 1 1 1 1l 1 Il
VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DANNO AGLI EDIFICI
Neutral axis t (m) 3.50 1 I 1 1 I 1 1 1 1
Second moment of area | (m?) 28.58 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum bending strain, €, 0.0170% 1l Vi 1l 1l Vi 1l 1l 1l /i
Maximum diagonal strain, g4 0.0139% 1l Vi 1l 1l Vi 1l 1l 1l /i
Horizontal strain 0.0000% 1 I 1 1 I 1 1 1 1
Maximum tensile strain, €max 0.0170% /i 1l 1l 1l 1l 1l 1l 1l 1l
DAMAGE CLASS (Boscardin-Cording) 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
INFLUENZA PARATIE | NO | Grado polinomio interpolante: 4
(controllare bonta della curva interpolante)
CEDIM. MASSIMO [mm] 29.50 .
DEF.MASSIMA SAGGING 0.0170% CalCOIa Classe dl danno
DEF.MASSIMA HOGGING 0.0000%
CLASSE DI DANNO: 0

0.00 5.00 10.00
0.0 e-®
5.0
10.0
IS
15

35.0

15.00

Spostamenti verticali UZ punti di analisi
20.00

25.00

[m] 30.00

-6.0
-4.0
-0
£ 0.00
0.0
2.0

4.0

6.0

Spostamenti orizzontali Ud punti di analisi

25.00

30.00

Fig. 20 — Analisi classe di danno edificio G3a-Vp = 1% e k =0.35




APPALTATORE:

Consorzio Soci

HIRPINIA AV

SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

PROGETTAZIONE:
Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A

NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione sulla valutazione delle subsidenze e verifica degli IE28 o1 EZzZCL GNO00O 001 A 32 di 58
effetti indotti sulle interferenze in superficie
RISULTATI ANALISI CLASSE DI DANNO
DEFORMAZIONI DOVUTE Al CEDIMENTI SUPERFICIALI
Zona 1 2 I 1 1 1 1 1 1 1
Tipo H HOGGING il I Il I Il Il I Il
Length L (m) 15.029 3.154 1l 1 1 1 1 1 " 1
Maximum displ., Wmax (MmM) 29.8 19.2 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum deflection, Amax (MmM) 1.5433 0.0201 1 1 1 1 1 1 1 1
Deflection ratio (A/L)max 0.0103% 0.0006% 1 1 1 1 1 1 1 Il
VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DANNO AGLI EDIFICI
Neutral axis t (m) 3.50 7.00 I 1 1 1 1 1 1 1
Second moment of area | (m?) 28.58 114.33 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum bending strain, €, 0.0057% 0.0000% Vi 1l 1l Vi 1l 1l 1l /i
Maximum diagonal strain, g4 0.0082% 0.0006% Vi 1l 1l Vi 1l 1l 1l /i
Horizontal strain 0.0000% | 0.0006% I 1 1 I 1 1 1 1
Maximum tensile strain, €max 0.0082% 0.0010% 1l 1l 1l 1l 1l 1l 1l 1l
DAMAGE CLASS (Boscardin-Cording) 0 0 i 1 1 1 1 1 1 1
INFLUENZA PARATIE | NO | Grado polinomio interpolante: 4
(controllare bonta della curva interpolante)
CEDIM. MASSIMO [mm] 29.75 .
DEF.MASSIMA SAGGING 0.0082% CalCOIa Classe dl danno
DEF.MASSIMA HOGGING 0.0010%
CLASSE DI DANNO: 0
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0.0 *--®

5.00

5.0

35.0

10.00

Spostamenti verticali UZ punti di analisi
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Fig. 21 — Analisi classe di danno edificio G3b - Vp = 1% e k = 0.35




APPALTATORE:

Consorzio Soci

HIRPINIA AV

SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

PROGETTAZIONE:
Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A

NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione sulla valutazione delle subsidenze e verifica degli IE28 o1 EZzZCL GNO00O 001 A 33 di 58
effetti indotti sulle interferenze in superficie
RISULTATI ANALISI CLASSE DI DANNO
DEFORMAZIONI DOVUTE Al CEDIMENTI SUPERFICIALI
Zona 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1
Tipo H I il I Il I Il Il I Il
Length L (m) 16.583 1 1l 1 1 1 1 1 " I
Maximum displ., Wmax (MmM) 31.1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum deflection, Amax (MmM) 2.1357 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Deflection ratio (A/L)max 0.0129% 1 1 1 1 1 1 1l 1 Il
VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DANNO AGLI EDIFICI
Neutral axis t (m) 3.50 1 I 1 1 I 1 1 1 1
Second moment of area | (m?) 28.58 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum bending strain, €, 0.0075% 1l Vi 1l 1l Vi 1l 1l 1l /i
Maximum diagonal strain, g4 0.0099% 1l Vi 1l 1l Vi 1l 1l 1l /i
Horizontal strain 0.0000% 1 I 1 1 I 1 1 1 1
Maximum tensile strain, €max 0.0099% /i 1l 1l 1l 1l 1l 1l 1l 1l
DAMAGE CLASS (Boscardin-Cording) 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
INFLUENZA PARATIE | NO | Grado polinomio interpolante: 4
(controllare bonta della curva interpolante)
CEDIM. MASSIMO [mm] 31.08 .
DEF.MASSIMA SAGGING 0.0099% CalCOIa Classe dl danno
DEF.MASSIMA HOGGING 0.0000%
CLASSE DI DANNO: 0
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Fig. 22 — Analisi classe di danno edificio G3c - Vp = 1% e k =0.35




APPALTATORE:

Consorzio Soci

ITINERARIO NAPOLI - BARI

HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTAZIONE:
Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

PROGETTO ESECUTI_VO ) » | commEssa LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione sulla valutazione delle subsidenze e verifica degli IE28 o1 EZzZCL GNO00O 001 A 34 di 58
effetti indotti sulle interferenze in superficie

RISULTATI ANALISI CLASSE DI DANNO

DEFORMAZIONI DOVUTE Al CEDIMENTI SUPERFICIALI

Zona 1 2 I 1 1 1 1 1 1 1
Tipo HOGGING H il I Il I Il Il I Il
Length L (m) 15.963 5.467 1l 1 1 1 1 1 " 1
Maximum displ., Wmax (MmM) 16.8 22.3 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum deflection, Amax (MmM) 1.2230 0.1266 1 1 1 1 1 1 1 1
Deflection ratio (A/L)max 0.0077% 0.0023% 1 1 1 1 1 1 1 Il
VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DANNO AGLI EDIFICI

Neutral axis t (m) 13.50 6.75 I 1 1 1 1 1 1 1
Second moment of area | (m?) 820.13 205.03 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum bending strain, €, 0.0064% 0.0014% 1 1 1 1 1 /i 1 1
Maximum diagonal strain, g4 0.0070% 0.0022% Vi 1l 1l Vi 1l 1l 1l /i
Horizontal strain 0.0198% 0.0000% 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum tensile strain, €max 0.0262% 0.0022% 1l 1l 1l 1l 1l 1l 1l 1l
DAMAGE CLASS (Boscardin-Cording) 0 0 i 1 1 1 1 1 1 1
INFLUENZA PARATIE | NO | Grado polinomio interpolante: 4

(controllare bonta della curva interpolante)

CEDIM. MASSIMO [mm] 21.92 .

DEF.MASSIMA SAGGING 0.0022% CalCOIa Classe dl danno
DEF.MASSIMA HOGGING 0.0262%

CLASSE DI DANNO: 0

Spostamenti verticali UZ punti di analisi .. . - ..
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 [m] 25.00 0.00 Sp?&otamentlﬁl&é‘dzzontallsgod puntlzq!ognahSl 25[00]
0.0 oo 0.0 -9
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Fig. 23 — Analisi classe di danno edificio G4 —Vp = 1% e k = 0.35



APPALTATORE:

Consorzio Soci

HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

PROGETTAZIONE:

Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione sulla valutazione delle subsidenze e verifica degli IE28 o1 EZzZCL GNO00O 001 A 35 di 58
effetti indotti sulle interferenze in superficie
RISULTATI ANALISI CLASSE DI DANNO
DEFORMAZIONI DOVUTE Al CEDIMENTI SUPERFICIALI
Zona 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1
Tipo HOGGING 1 1 1 1 I 1 1 1 1
Length L (m) 28.338 1 1l 1 1 1 1 1 " I
Maximum displ., Wmax (MmM) 2.9 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum deflection, Apax (Mm) 0.9334 1 I 1 1 1 1 1 1 1
Deflection ratio (A/L)max 0.0033% 1 1 1 1 1 1 1l 1 Il
VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DANNO AGLI EDIFICI
Neutral axis t (m) 6.00 1 I 1 1 1 1 1 1 I
Second moment of area | (m?) 72.00 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum bending strain, €, 0.0049% 1l Vi 1l 1l Vi 1l 1l 1l /i
Maximum diagonal strain, g4 0.0014% 1l Vi 1l 1l Vi 1l 1l 1l /i
Horizontal strain 0.0059% 1 I 1 1 I 1 1 I 1
Maximum tensile strain, €max 0.0108% /i 1l 1l 1l 1l 1l 1l 1l 1l
DAMAGE CLASS (Boscardin-Cording) 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
INFLUENZA PARATIE | NO | Grado polinomio interpolante: 4
(controllare bonta della curva interpolante)
CEDIM. MASSIMO [mm] 3.07 .
DEF.MASSIMA SAGGING 0.0000% CalCOIa Classe dl danno
DEF.MASSIMA HOGGING 0.0108%
CLASSE DI DANNO: 0

Spostamenti verticali UZ punti di analisi
5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

0.00

[m] 30.00

35

1.0
1.2
1.4
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Ssgagstammgi orizzlglgota li qu%gnti dgg&alisi 3000]

0.00

Fig. 24 — Analisi classe di danno edificio G5 -Vp = 1% e k = 0.35




APPALTATORE:

Consorzio Soci

ITINERARIO NAPOLI - BARI

HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTAZIONE:
Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

PROGETTO ESECUTI_VO ) » | commEssa LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione sulla valutazione delle subsidenze e verifica degli IE28 o1 EZzZCL GNO00O 001 A 36 di 58
effetti indotti sulle interferenze in superficie

RISULTATI ANALISI CLASSE DI DANNO

DEFORMAZIONI DOVUTE Al CEDIMENTI SUPERFICIALI

Zona 1 2 I 1 1 1 1 1 1 1
Tipo HOGGING H il I Il I Il Il I Il
Length L (m) 16.986 1.718 1l 1 1 1 1 1 " 1
Maximum displ., Wmax (MmM) 0.1 0.0 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum deflection, Amax (MmM) 0.0427 0.0000 1 1 1 1 1 1 1 1
Deflection ratio (A/L)max 0.0003% 0.0000% 1 1 1 1 1 1 1 Il
VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DANNO AGLI EDIFICI

Neutral axis t (m) 10.00 5.00 I 1 1 I 1 1 1 1
Second moment of area | (m?) 333.33 83.33 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum bending strain, €, 0.0003% 0.0000% 1 1 1 1 1 /i 1 1
Maximum diagonal strain, g4 0.0002% 0.0000% Vi 1l 1l Vi 1l 1l 1l /i
Horizontal strain 0.0008% | 0.0000% I 1 1 I 1 1 1 1
Maximum tensile strain, €max 0.0011% 0.0000% 1l 1l 1l 1l 1l 1l 1l 1l
DAMAGE CLASS (Boscardin-Cording) 0 0 i 1 1 1 1 1 1 1
INFLUENZA PARATIE | NO | Grado polinomio interpolante: 4

(controllare bonta della curva interpolante)

CEDIM. MASSIMO [mm] 0.13 .

DEF.MASSIMA SAGGING 0.0000% CalCOIa Classe dl danno
DEF.MASSIMA HOGGING 0.0011%

CLASSE DI DANNO: 0

Spostamenti verticali UZ punti di analisi .. . - ..
0.00 5.00 10.00 15.00 [m] 20.00 0.00 Spostament 0”2%9.5‘0”" Ud purﬁ'og' analisi 20[60]
0.0 -0
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0.0
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Fig. 25 — Analisi classe di danno edificio G6 — Vp = 1% e k = 0.35



APPALTATORE:

Consorzio Soci

HIRPINIA AV

SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

PROGETTAZIONE:
Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A

NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione sulla valutazione delle subsidenze e verifica degli IE28 o1 EZzZCL GNO00O 001 A 37 di 58
effetti indotti sulle interferenze in superficie
RISULTATI ANALISI CLASSE DI DANNO
DEFORMAZIONI DOVUTE Al CEDIMENTI SUPERFICIALI
Zona 1 2 I 1 1 1 1 1 1 1
Tipo H HOGGING il I Il I Il Il I Il
Length L (m) 11.945 16.607 1l 1 1 1 I 1l 1 I
Maximum displ., Wmax (MmM) 26.3 16.9 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum deflection, Amax (MmM) 0.7714 1.0693 1 1 1 1 1 1 1 1
Deflection ratio (A/L)max 0.0065% 0.0064% 1 1 1 1 1 1 1 Il
VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DANNO AGLI EDIFICI
Neutral axis t (m) 6.75 13.50 I 1 1 I 1 1l 1 I
Second moment of area | (m?) 205.03 820.13 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum bending strain, €, 0.0018% 0.0012% Vi 1l 1l Vi 1l 1l 1l /i
Maximum diagonal strain, g4 0.0062% 0.0063% Vi 1l 1l Vi 1l 1l 1l /i
Horizontal strain 0.0000% | 0.0159% I 1 1 I 1 1l I 1
Maximum tensile strain, €max 0.0062% 0.0176% 1l 1l 1l 1l 1l 1l 1l 1l
DAMAGE CLASS (Boscardin-Cording) 0 0 i 1 1 1 1 1 1 1
INFLUENZA PARATIE | NO | Grado polinomio interpolante: 4
(controllare bonta della curva interpolante)
CEDIM. MASSIMO [mm] 26.44 .
DEF.MASSIMA SAGGING 0.0062% CalCOIa Classe dl danno
DEF.MASSIMA HOGGING 0.0176%
CLASSE DI DANNO: 0
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Fig. 26 — Analisi classe di danno edificio G7 - Vp = 1% e k = 0.35




APPALTATORE:

Consorzio Soci

HIRPINIA AV

SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

PROGETTAZIONE:
Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A

NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione sulla valutazione delle subsidenze e verifica degli IE28 o1 EZzZCL GNO00O 001 A 38 di 58
effetti indotti sulle interferenze in superficie
RISULTATI ANALISI CLASSE DI DANNO
DEFORMAZIONI DOVUTE Al CEDIMENTI SUPERFICIALI
Zona 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1
Tipo HOGGING 1 1 1 1 I 1 1 1 1
Length L (m) 12.429 1 1l 1 1 1 1 1 " I
Maximum displ., Wmax (MmM) 4.7 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum deflection, Apax (Mm) 0.4851 1 I 1 1 1 1 1 1 1
Deflection ratio (A/L)max 0.0039% 1 1 1 1 1 1 1l 1 Il
VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DANNO AGLI EDIFICI
Neutral axis t (m) 11.50 1 I 1 1 1 1 1 1 1
Second moment of area | (m?) 506.96 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum bending strain, €, 0.0030% 1l Vi 1l 1l Vi 1l 1l 1l /i
Maximum diagonal strain, g4 0.0036% 1l Vi 1l 1l Vi 1l 1l 1l /i
Horizontal strain 0.0149% 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum tensile strain, €max 0.0179% /i 1l 1l 1l 1l 1l 1l 1l 1l
DAMAGE CLASS (Boscardin-Cording) 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
INFLUENZA PARATIE | NO Grado polinomio interpolante: 4
(controllare bonta della curva interpolante)
CEDIM. MASSIMO [mm] 4.83 .
DEF.MASSIMA SAGGING 0.0000% CalCOIa Classe dl danno
DEF.MASSIMA HOGGING 0.0179%
CLASSE DI DANNO: 0
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Fig. 27 — Analisi classe di danno edificio G8 —Vp = 1% e k = 0.35




APPALTATORE:

Consorzio Soci

HIRPINIA AV

SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

PROGETTAZIONE:
Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A

NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTO ESECUTIVO

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione sulla valutazione delle subsidenze e verifica degli IE28 o1 EZzZCL GNO00O 001 A 39 di 58
effetti indotti sulle interferenze in superficie
RISULTATI ANALISI CLASSE DI DANNO
DEFORMAZIONI DOVUTE Al CEDIMENTI SUPERFICIALI
Zona 1 2 I 1 1 1 1 1 1 1
Tipo HOGGING H il I Il I Il Il I Il
Length L (m) 39.154 7.076 1l 1 1 1 1 1 " 1
Maximum displ., Wmax (MmM) 16.9 0.2 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum deflection, Amax (MmM) 5.4806 0.0714 1 1 1 1 1 1 1 1
Deflection ratio (A/L)max 0.0140% 0.0010% 1 1 1 1 1 1 1 Il
VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DANNO AGLI EDIFICI
Neutral axis t (m) 8.00 4.00 I 1 1 I 1 1 1 1
Second moment of area | (m?) 170.67 42.67 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum bending strain, €, 0.0083% 0.0003% Vi 1l 1l Vi 1l 1l 1l /i
Maximum diagonal strain, g4 0.0106% 0.0010% Vi 1l 1l Vi 1l 1l 1l /i
Horizontal strain 0.0147% 0.0000% 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum tensile strain, €max 0.0230% 0.0010% 1l 1l 1l 1l 1l 1l 1l 1l
DAMAGE CLASS (Boscardin-Cording) 0 0 i 1 1 1 1 1 1 1
INFLUENZA PARATIE | NO Grado polinomio interpolante: 4
(controllare bonta della curva interpolante)
CEDIM. MASSIMO [mm] 16.96 .
DEF.MASSIMA SAGGING 0.0010% CalCOIa Classe dl danno
DEF.MASSIMA HOGGING 0.0230%
CLASSE DI DANNO: 0
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Fig. 28 — Analisi classe di danno edificio G9 —Vp = 1% e k = 0.35




APPALTATORE:

Consorzio Soci

ITINERARIO NAPOLI - BARI

HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTAZIONE:
Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

PROGETTO ESECUTI_VO ) » | commEssa LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione sulla valutazione delle subsidenze e verifica degli IE28 o1 EZzZCL GNO00O 001 A 40 di 58
effetti indotti sulle interferenze in superficie

RISULTATI ANALISI CLASSE DI DANNO

DEFORMAZIONI DOVUTE Al CEDIMENTI SUPERFICIALI

Zona 1 1 I 1 1 1 1 1 1 1
Tipo HOGGING 1 1 1 1 I 1 1 1 1
Length L (m) 15.946 1 1l 1 1 1 1 1 " 1
Maximum displ., Wmax (MmM) 7.1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum deflection, Apax (Mm) 0.5994 1 I 1 1 1 1 1 1 1
Deflection ratio (A/L)max 0.0038% 1 1 1 1 1 1 1l 1 Il
VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DANNO AGLI EDIFICI

Neutral axis t (m) 11.00 1 I 1 1 1 1 1 1 1
Second moment of area | (m?) 443.67 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum bending strain, €, 0.0037% 1l Vi 1l 1l Vi 1l 1l 1l /i
Maximum diagonal strain, g4 0.0033% 1l Vi 1l 1l Vi 1l 1l 1l /i
Horizontal strain 0.0146% 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Maximum tensile strain, €max 0.0182% /i 1l 1l 1l 1l 1l 1l 1l 1l
DAMAGE CLASS (Boscardin-Cording) 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
INFLUENZA PARATIE | NO | Grado polinomio interpolante: 4

(controllare bonta della curva interpolante)

CEDIM. MASSIMO [mm] 7.21 -

DEF.MASSIMA SAGGING 0.0000% CalCOIa Classe dl danno
DEF.MASSIMA HOGGING 0.0182%

CLASSE DI DANNO: 0

Spostamenti verticali UZ punti di analisi .. . - ..
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Fig. 29 — Analisi classe di danno edificio G10 - Vp = 1% e k =0.35



APPALTATORE:

Consorzio Soci

ITINERARIO NAPOLI - BARI

HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDIS.P.A

RADDOPPIO TRATTA APICE — ORSARA
I LOTTO FUNZIONALE APICE - HIRPINIA

PROGETTAZIONE:
Mandataria Mandanti

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING S.P.A. ALPINAS.P.A.

PROGETTO ESECUTI_VO ) » | commEssa LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
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RISULTATI ANALISI CLASSE DI DANNO

DEFORMAZIONI DOVUTE Al CEDIMENTI SUPERFICIALI

Zona 1 2 3 1 1 1 1 1 1 1
Tipo I I Il I I 1 1
Length L (m) 5.989 2.934 3.056 1 1 1 1 1 " 1
Maximum displ., Wmax (MmM) 16.4 14.0 12.7 1 1 1 1 1 1 1
Maximum deflection, Apax (Mm) 0.2392 0.0055 0.0232 1 1 1 1 1 1 1
Deflection ratio (A/L)max 0.0040% 0.0002% 0.0008% 1 1 1 1 1 1 1
VALUTAZIONE DEL POTENZIALE DANNO AGLI EDIFICI

Neutral axis t (m) 6.25 12.50 6.25 1 1 I 1 1 1 1
Second moment of area | (m?) 162.76 651.04 162.76 1 1 1 1 1 1 1
Maximum bending strain, €, 0.0028% 0.0000% 0.0003% 1 1 1 1 /i 1 1
Maximum diagonal strain, g4 0.0038% 0.0002% 0.0007% 1l 1l Vi 1l 1l 1l /i
Horizontal strain 0.0000% | 0.0035% | 0.0000% 1 1 I 1 1 1 1
Maximum tensile strain, €max 0.0038% 0.0035% 0.0007% 1l 1l 1l 1l 1l 1l 1l
DAMAGE CLASS (Boscardin-Cording) 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
INFLUENZA PARATIE | NO | Grado polinomio interpolante: 4

(controllare bonta della curva interpolante)

CEDIM. MASSIMO [mm] 16.50 .

DEF.MASSIMA SAGGING 0.0038% CalCOIa Classe dl danno
DEF.MASSIMA HOGGING 0.0035%

CLASSE DI DANNO: 0

Spostamenti verticali UZ punti di analisi

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 [m]14.00 0.00 Z%QOStamgntl og-.b%zontg.UOUd p}éragl dl ?p&)llm 14[00]

0.0 ®---0 0.0 -~

2.0 0.5

4.0 1.0

&0 B

S £

80 20
10.0 2.5
12.0 3.0
14.0 35 M
16.0 4.0
18.0 4.5

Fig. 30 — Analisi classe di danno edificio G11 -Vp =1% e k =0.35
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| EDIFICIO

Informazioni Edificio

Destinazione duso Tipo di shruttura

22 muratura

Lunghezza (m)

Alfozza (m)
B

n. G12
LEGENDA:
Y,, = estremo sinistro
Yy = estremo destro

Informazioni Tracciato

= deformazione massima

Galleria monocanna

Distanza asse galleria - 20.00

fondazione edificio (m)

Sm
K = coefficiente di flesso
V. = volume perso in superficie

Inferasse canne (m) 0

Galleria monocanna

Distanza estremi edificio

Yox | Ydx

asse galleria (m)

19.00 | 32.00

Cedimento Verticale Massimo

del terreno d .o (M)

Dati di K=0.35 K=05
input Vo(a=1_[Vp(%)=1.5] Vp(a=2 | Vp(&=1 [Vp(%)=1.5] Va(A=2
Galleria 0.011 0.017 0.022 0.008 0.012 0.016

ulteriori valutazioni.

,Noic: qualora il cedimento massimo atteso sulledificio risulti inferiore a 1 cm, si ritiene che gli effetti indotti dallo scavo della galleria siano frascurabili e non si eseguono ]

Cedimenti Verticali agli estremi del fabbricato (m)
i K=0.35 =0.5
P Vo(%) =1.0 Vo(%) =15 Vo (%) =20 V(%) =1.0 V(%) =1.5 Yo (%) =20
s Ve Vi Y Vi Vs Yo Y Ve Vs Vs Vs Ye
Galleria 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000 0.003 0.000
Cedimento verficale massimo (m):  0.003 (K=05  Vp(%)=2)
CATEGORIE DI DANNO - DEFORMAZIONI (%)
Deformazion onizzontali = O GRAFICO DEL DANNEGGIAMENTO EDIFICI
V(%) =1.0 V(%) =15 V(%) = 2.0 Categorie di danneggiamento degli sdifici correlate alla deformazions
K=0.35 . Categ. e Catog. € mor Categ orizontale  alla distorsione angolare
Galleria 0.000 0 0.000 0 0.000 0
K=0.5 P Catog. - Categ. e Categ <
=
Galleria 0.002 0 0.003 0 0.004 0 2
Deformazioni orizzontali = 0 %
V, (%) =1.0 V(%) =15 Vo (%) =20 £
K=0.35 T Categ. € e Categ. € o Categ K] o
- seftwelght = 5
< building seftiement "
Galleria 0.000 0 0.000 0 0.000 0 - = > — —
K=0.5 i Categ. € Categ. e Categ Peternezngciae B {%)
Galleria 0.014 0 0.022 0 0.029 0
Categoria di danneggiamento edificio = 0
ANDAMENTO DEI CEDIMENTI IN CORRISPONDENZA DELLEDIFICIO
(K=0.35 Vp(%)=1)
EDIFICIO n.G12
0:002
0:004
0:006
£
<
3
% 0:01
o
O
0:012
X/ — Golleric
50.0 40.0 -30.0 -20.0 -10.0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

Distanza edificio dallasse galleria Y [m]
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LOTTO
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[ EDIFICIO n. M1
Informazioni Edificio LEGENDA:
Destinazione d'uso Tipo di struttura
Capaniione muratura
Altozza () Trghoza () Y, = esiremo sinistro
55 263 Yy = estremo destro
Informazioni Traeciarns €max = deformazione massima
Galloria monocanna K = coefficiente di flesso
V, = volume perso in superfcie
Disfanzaiasse galleria:
Fendazionesedmicis () g0l
Tntaraess cante () 0
Distanza estremi edificio Gallsrid monocatifia
asse galleria (m) Yex Yex
32.00 58.30
Cedimento Verticale Massimo del terreno d .., (m)
Dati di K=0.35 K=0.5
input | Vel@=1 [Ve(R=1.5] Vela=2 | Vel@=1 [Vp(Q=1.5] Vel@=2
Galleria 0.009 0.014 0.018 0.006 0.010 0.013

ulteriori valutazioni.

Nota: qualora il cedimento massimo atteso sull'edificio risulti inferiore a 1 cm, si ritiene che gli effetti indotti dallo scavo della galleria siano trascurabili e non si eseguono

Cedimenti Verticali agli estremi del fabbricato (m)
K=0.35 K=0.5
Dati di o o o - > D
Tnndi V(%) =1.0 Vo(%) =1.5 V,(%) =20 V(%) =1.0 V(%) =1.5 V(%) =20
" Ve . Vo Yy Ve Ve Ve Y Yy Yy Vs
Galleria - - 0.000 0.000 0.000 0.000 = 0.000 0.000
Cedimento verticale massimo (m):  0.000 (K=0.5  Vp(%)=2)

CATEGORIE DI DANNO - DEFORMAZIONI (%)

Deformaziont onzzontali = 0 GRAFICO DEL DANNEGGIAMENTO EDIFICI
Vo (%) = 1.0 V(%) = 1.5 V(%) =20 Categorie di danneggiamento degli edifici correlate alla deformazione
K=0.35 £ it Categ. & e Categ. Enae Categ. orizzontale e alla distorsione angolare
Galleria 0.000 0 0.000 0 0.000 0
K=0.5 € it Categ. E e Categ. E jiae Categ. i
Galleria 0.000 0 0.000 0 0.000 0 Ié
Deformazioni orizzontali # 0 é
V(%) =1.0 Vol®h) =1.5 Vo (%) =20 g
K=0.35 € mox Categ. Elinge Categ. Elnas Categ. 8 ! settwetght oy
- uiiding seftlement
Galleria | 0.000 0 0.000 0 0.000 0 R
K=0.5 € mox Categ. € o Categ. € o Catog. Distorsione angolare B (%)
Galleria 0.000 0 0.000 0 0.000 0
Categoria di danneggiamento edificio = 0
ANDAMENTO DEI CEDIMENTI IN CORRISPONDENZA DELLEDIFICIO
(K=0.35 Vp(%)=1)
EDIFICIO n.M1
E
piod
b
13
£
S
9
O
— Golleric
50.0 -40.0 -30.0 -20.0 10,0 0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

Distanza edificio dallasse galleria Y [m]
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[ EDIFICIO n. M2

Informazioni Edificio LEGENDA:
Destinazione duso Tino disiioiiora
Edficio civ. ob. 2pf et
Altozza (m) Tonghozailia) Y, = estremo sinistro
9.7 18 Y4 = estremo destro

€maex = deformazione massima

o
Informazioni Tracciato
K = coefficiente di flesso
P

Galleria monocanna

V. = volume perso in superficie
Distanza asse galleria -

30.00

fondazione edificio (m)

Inferasse canne (m)

Galleria monocanna
Ysx | Ydx
1600 | 34.00

Distanza estremi edificio
asse galleria (m)

Cedimento Verticale Massimo del terreno d ..., (m)

Dati di K=0.35 K=0.5
input | V(=1 [ Ve(R=1.5] Vp(A=2_| V(=1 [Vp(%)=1.5] Vp(A=2
Galleria 0.007 0.011 0.015 0.005 0.008 0.010

ulteriori valutazioni.

Nota: qualora il cedimento massimo atteso sulledificio risult inferiore a 1 cm, si ritiene che gli effetti indotti dallo scavo della galleria siano trascurabili e non si eseguono

Cedimenti Verticali agli estremi del fabbricato (m)
K=0.35 K=05
Dati di = > o ™ o 9
i V(%) =1.0 V(%) =15 V(%) =20 V(%) =1.0 V(%) =15 V(%) =20
i Ve Ve Ve Vs Y Vo Yo Ve Ya Yo 2 Yy
Galleria - - 0.004 0.000 0.005 0.000 - . 0.006 0.001
Cedimento verticale massimo (m): ~ 0.006 (K=05  Vp(®%)=2)
CATEGORIE DI DANNO - DEFORMAZIONI (%)
Defatmiazioni orizzontali = 0 GRAFICO DEL DANNEGGIAMENTO EDIFICI
V, (%) =1.0 V(%) =15 V(%) =20 Categorie di dannsggiamento degli edifici correlate alla deformazions
K=0.35 o Categ. B Caleg. S Categ. orizzontale e alla distorsione angolare
Galleria 0.003 0 0.005 0 0.006 0
K=0.5 e Categ: e Categ. oo Colog. g
s
Galleria 0.002 0 0.004 0 0.005 0 g
Deformazioni orizzontali # 0 %
V(%) =1.0 V(%) =15 V(%) =20 £ .
K=0.35 € i Categ. € o Categ. € o Categ. & \ il S
- puiiding setlement "
Galleria 0.012 0 0018 0 0.024 0 — —" — — =
K=0.5 € i Categ. S Categ. e Categ. Distorsione angolare B (%)
Galleria 0.009 0 0.013 0 0.017 0
Categoria di danneggiamento edificio = 0
ANDAMENTO DEI CEDIMENTI IN CORRISPONDENZA DELLEDIFICIO
(K=0.35 Vp(%)=1)
EDIFICIO n.M2
E
=
5
E
-
Q
O
— G lleric
-50.0 -40.0 -30.0 -20.0 -10.0 ) EC.O 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

Distanza edificio dallasse galleria Y [m]
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CODIFICA
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DOCUMENTO REV.

FOGLIO
47 di 58

[ EDIFICIO n. M3 ]
Informazioni Edificio LEGENDA:
Destinazione duso Tipo di struttura
Capannone muratura
Altezza (m) Lunghezza (m) Y, = estremo sinistro
7.5 24.6 Yy = estremo destro
3 ne ma

I"’Ol"?cllonl TTUCCIO’O € formazione massima

Galleria monocanna

Distanza asse galleria - p—
fondazione edificio (m) )

Interasse canne (m) 0

Galleria monocanna
Distanza estremi edificio

Yox | Yex
630 | 18.30

asse galleria (m)

Cedimento Verticale Massimo del terreno d ... (m)
Doti di K=0.35 K=0.5
input VeCa)=1 [ Vp(%)=1.5] Vp(%)=2 | Vp()=1 |[Vp(%)=1.5] Ve(%)=2

Galleria 0.005 0.007 0.010 0.003 0.005 0.007

Nota: qualora il cedimento massimo atteso sull'edificio nisult inferiore a 1 cm, si ritiene che gli

ulterion valutazioni

effett indoth dallo scavo della galleria siano frascurabili & non i eseguonc

ANDAMENTO DEI CEDIMENTI IN CORRISPONDENZA DELLEDIFICIO
(K=0.35 Vol4l=1)

Cedimenti Verticali agli estremi del fabbricato (m)
Bond K=0.35 K=0.5
i) Vo (%) =1.0 /p(%) =1.5 Vo (%) =20 Vo(%) =1.0 V(%) =1.5 V(%) =20
gyt Y. Yo Y Y. Y. Ya Yo Y. Y, Y, Y5
Galleria
Cedimento verficale massimo (m): 0.000 (K=0.5 Vp(%)=2)
CATEGORIE DI DANNO - DEFORMAZIONI (%) ]
Deformozioni orizzontali = 0 GRAFICO DEL DANNEGGIAMENTO EDIFICI
V(%) =1.0 Vo(%) =1.5 Vo(%) =20 Categorie di danneggiomento degli difici correlate alla deformazione
K=0.35 g Categ. £ Categ. Categ. orizzontale e allo distorsione angolare
Galleria 0.005 0 0.008 0 0.011 0
K=0.5 o Coteg i Categ. € e Categ.
Galleria 0.002 0 0.003 0 0.004 0
category:
4ass
Deformazioni orizzontali # 0 . &
) =1.0 Vo(%) =1.5 V(%) =20
K=0.35 L Coteg. [P Categ. € e Categ. 2 =
> settwelght . 5
5 ; S ; S E — < ouliding setlemen!
Galleria 0.002 0 0.003 0 0.005 0 = - = =¥ - 5 %
= —~ Orsic ingolare B (%)
K=0.5 € o Catoeg € e Cotog. €. Cafog. siche il
Galleria 0.002 0 0.003 0 0.003 0
Categoria di danneggiamento edificio = 0

EDIFICIO n.M3

Cedimentid [m]

40.0 20,0 100 0.0

Distanza edificio dallasse galleria ¥ [m]
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[ EDIFICIO n. RO |

Informazioni Edificio LEGENDA:
Dostinazions duso Tipo di siroffura
Edificio culto abbandonato] muratura
Altozza (m) Tonghezza (m) Y. = esiremo sinistro
5 Y4 = estremo destro
Informazioni Tracciato €4 = deformazione massima
Galloria monocanna K = coefficiente di flesso
V, = volume perso in superficie
Distanza asse galleria -
34.00
fondazions edificio (m)
Inforasse canne (m) 0
Distanza estremi edificio Calleria monocanng
asse galleria (m) T2 N
g 3550 | 4050

Cedimento Verticale Massimo del terreno d .., (m)

Datr di K=0.35 K=0.5
input__ | Vp(%)=05 | Vo(e)=1 [ Vp(=15 |Vp(=05] Vp(H=1 [VelH=15
Galleria 0.022 0.043 0.065 0.015 0.030 0.045

ulteriori valutazioni.

‘|Noiu: qualora il cedimento massimo afteso sulledificio risulti inferiore a | cm, si ritiene che gli effetti indott dallo scave della galleria siane frascurabili e non s eseguono

Cedimenti Verticali agli estremi del fabbricato (m)
K=0.35 K=0.5
Dati di = ~ = = o >
e V., (%) =05 V(%) = 1.0 V(%) = 1.5 V. (%) =05 Vo (%) = 1.0 Vo (%) = 1.5
i Ve Ve Ve Ve Ve Ve Ve Ve Ve Ve
Galleria 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.002 0.001 0.003 0.002 0.005 0.003
Cedimento verficale massimo (m):  0.005 (K=0.5 Vp(%)=1.5)

CATEGORIE DI DANNO - DEFORMAZIONI (%)

Deformazioni orizzontali = 0
Vy(%) =0.5 Vo(%) =1.0 Vo(%) =1.5
K=0.35 e Categ e Careg. € e Categ
Galleria 0.000 0 0.000 0 0.000 0
K=0.5 e Categ [ Categ. P Categ <
&
Galleria 0.001 0 0.002 ) 0.004 0 g
g
h
Deformazioni orizzontali # 0 E
Vy(%) =0.5 Vo(%) =1.0 Vo(%) =1.5 E
K=0.35 o Cafog o Cafog. P Categ £
Galleria 0.000 0 0.000 ) 0.000 0
K=0.5 € o Categ [ Categ. [ Categ
Galleria 0.016 0 0.031 ) 0.047 0

GRAFICO DEL DANNEGGIAMENTO EDIFICI

Categorie di danneggiomento degli edifici correlate alla deformazione
orizzontale e alla distorsione angolare

selt we\g'ﬂ\_m_fy

building sefiterne! S
0 05 ) or

Distorsione angolare B (%)

Categoria di danneggiamento edificio = 0

ANDAMENTO DEI CEDIMENTI IN CORRISPONDENZA DELLEDIFICIO

(K=0.35 Vp(%)=1)

EDIFICIO n.RO

0:005

Cedimentid [m]

-30.0 -20.0 -10.0 0.0

Distanza edificio dallasse galleria Y [m]

10.0 20.0 30.0
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EDIFICIO n. R1 ]

Informazioni Edificio
Tipo di shruffora
muratura

LEGENDA:

Destinazione d'uso
Edificio civile ab. 2 pft

Altezza (m) Lunghezza (m) Y., = estremo sinistro
8.5 15 Ya stremo destro
Informazioni Tracciato Coix eformazione massima
Gallorio momomams ] | € fciente di flesso

V. = volume perso in superficie
o olume perso in superficie

Distanza asse galleria - .
33.54
fondazione edificio (m)

Inferasse canne (m) 0

Goalleria monocanna
Yex | Ydx
4000 | 55.00

Distanza estremi edificio

asse galleria (m)

Cedimento Verticale Massimo del terreno d .., (m)

Dati di K=0.35 K=0.5
input Vp(%)=0.5 | Vp(%)=1 | Vp(%)=1.5 |Vp(%)=0.5] Vp(%)=1 |Vp(%)=1.5
Galleria 0.022 0.044 0.066 0.015 0.031 0.046

ulteriori valutazioni

Nota: qualora il cedimento massimo afteso sullsdificio risulti inferiore a 1 cm, si ritiene che gli effetti indofh dallo scavo della galleria siano trascurabili @ non si eseguono

Cedimenti Verticali agli estremi del fabbricato (m)
Déti d K=0.35 K=0.5
“" f’ V, (%) =05 V, (%) =1.0 Vo(%) =1.5 V(%) =05 V(%) =1.0 V, (%) =15
e Yo L Yo Yo Yu Ya L Yo Y Yo Y. Y
Galleria 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.002 0.000 0.003 0.000
Cedimento verticale massimo (m): 0.003 (K=0.5 Vp(%)=1.5)
CATEGORIE DI DANNO - DEFORMAZIONI (%) ]
Deformaziont orizzontali =0 GRAFICO DEL DANNEGGIAMENTO EDIFICI
V. (%) =05 V. (%) =1.0 V(%) =15 Categorie di danneggiomento degli edifici corrslate alla deformazione
K=0.35 Cas Categ . Coleg. i Caleg. orizzontale e alla distorsione angolare
Galleria 0.000 0 0.000 0 0.000 0
K=0.5 e Coteg. € e Categ & o Categ.
A
Galleria 0.000 0 0.000 0 0.000 0 .
7 Mg
ate d
j.,:;:%% s
Deformazioni orizontali = 0 g, v
S
V(%) =05 V, (%) = 1.0 V(%) =15 8
K=0.35 € mo Coteg. et Categ. € mox Categ. o >
seitwelght . o
A " puilding seitilement
Galleria 0.000 0 0.000 0 0.000 0 = = 2 = — -
X=03 = Coteg o= Coreg = Cotes Distorsione angolare B (%)
Galleria 0.011 0 0.023 0 0.034 0
Categoria di danneggiamento edificio = 0

ANDAMENTO DEI CEDIMENTI IN CORRISPONDENZA DELLEDIFICIO
(K=0.35 Vp(%)=1)

EDIFICI n.R1

Distanza edificio dallasse galleria Y [m]
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[ EDIFICIO n. R2 ]
Informazioni Edificio LEGENDA:
Desfinazione duso Tipo di struttura
Edificio civile ab. 2 pft muratura
Y., = estremo sinistro

Altezza (m) Lunghezza (m)

115 Yy = estremo destro
[EAm—— —— €e = deformazione massima
e P ——— K = coefficiente di flesso
V. = volume perso in superficie
Distanza asse galleria - 30.00
fondazione edificio (m)
Inferasse canne (m) 0

Gall

Distanza estremi edificio 27900 Monecannd

asse galleria (m) Yo 1 Yo
9 58.00 | 80.00

Cedimento Verticale Massimo del terreno d .., (m)

Dati di K=0.35 K=0.5
input __| Vp(%)=05 | Vp(%)=1 | Ve[ =1.5 |Vp(%)=0.5] Vp(%)=1 |Ve(B=1.5
Galleria 0.019 0.038 0.056 0.013 0.026 0.039

Nota: qualora il cedimento massimo afteso sull'edificio risulti inferiore a 1 cm, si rifiena che gli effett ind
ulferion valutazioni

Jotti dallo scavo della galleria siano frascurabili @ non si eseguonc

Cedimenti Verticali agli estremi del fabbricato (m)
Dati d K=0.35 K=0.5
loesh V(%) =05 Vo(%) =1.0 Vo (%) =1.5 Vo(e) =05 Vol =1.0 Volh) =1.5
PV Y. Y. Y. Y, Y. X Y Ys Y. Yis Y Ya
Galleria 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Cedimento verticale massimo (m):  0.000 (K=0.5 Vp(%)=1.5)
[ CATEGORIE DI DANNO - DEFORMAZIONI (%) |
Deformazioni onzzontali =0 GRAFICO DEL DANNEGGIAMENTO EDIFICI
V,(%) =05 V, (%) =1.0 V(%) =15 Categorie di danneggiamento degli edifici correlate alla deformazione
K=0.35 €0 Categ €. Cote; € Categ orizontale e alla distorsione angolare
o 9 . 9 no g g
Galleria 0.000 0 0.000 0 0.000 0
= - - g
K=0.5 &' Categ. & amine Categ. & Categ. =
o
Galleria 0.000 0 0.000 0 0.000 0 g
5 category.
e a5
Deformazioni orizzontali # 0 : —
V(%) =0.5 V, (%) =1.0 V(%) =1.5 £ S
K=0.35 £ mox Categ. & i Categ. & Categ. 3 ;e“}{z‘“‘%"'_7 e
“buliding seitieme
Galleria | 0.000 0 0.000 0 0.000 0 = e ]
K=0.5 [ Caleg e Colog e Coteg. Distorsions angolors B (%)
Galleria 0.000 0 0.000 0 0.000 0
Categoria di danneggiamento edificio = 0

ANDAMENTO DEI CEDIMENTI IN CORRISPONDENZA DELL'EDIFICIO

(K=0.35 Vp(%)=1)

EDIFICIO n.R2

£
]
®
O

-10.0 0.0

Distanza edificio dallasse galleria Y [m]
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[ EDIFICIO n. R3

Informazioni Edificio
Destinazione d'uso

LEGENDA:

Tipo di struttura

Edificio civile ab. 1 pit ‘muratura )
Alfeza (i) Tonahecss () Y., = estremo sinistro
55 15.0 Y4 = estremo destro
formazio C
Informazioni Tracciato Cioe {eformazione massima

K
V.
]

efficiente di flesso
Galleria monocanna

volume perso in superficie
Distanza asse galleria - 20.00
fondazione edificio (m)

Interasse canne (m) 0
Galleria monocanna

Ysx | Ydx
asse galleria (m) T30 T 1700

Distanza estremi edificio -

Cedimento Verticale Massimo del terreno d ,,,, (m)

Dati di K=0.35 K=0.5

input | Vp(%)=0.5 | Vp(%)=1 | Ve(W=1.5 |Vp(%)=05] V(%=1 |Ve(&=1.5

Galleria 0.025 0.051 0.076 0.018 0.035 0.053

ulterioni valutazioni

Nota: qualora il cedimento massimo atteso sulledificio risulti inferiore a 1 cm, si ntiene che gli effetfi indofti dallo scavo della galleria siano trascurabili & non si eseguono

Cedimenti Verticali agli estremi del fabbricato (m)
Bercd K=0.35 K=0.5
,"‘ " V, (%) =0.5 V(%) =1.0 V(%) =1.5 V(%) =0.5 V(%) =1.0 Vo(%) =1.5
i ¥y Yo Y Yq Y Yo Vi Yo Y Yy Ve Yq
Golleria 0.025 0.006 0.050 0.012 0.075 0.012 0.018 0.009 0.035 0.018 0.053 0.027
Cedimento verticale massimo (m):  0.075 (K=0.35 Vp(%)=1.5)
[ CATEGORIE DI DANNO - DEFORMAZIONI (%)
Deformazioni orizzontali = 0 GRAFICO DEL DANNEGGIAMENTO EDIFICI
V(%) =0.5 Vo(%) =1.0 Vo(%) =1.5 Categorie di danneggiamento degli edifici correlate alla deformazione
K=0.35 €0 Coteg. € Categ. € o Cafeg. orizzontale e alla distorsione angolare
Galleria 0.024 0 0.049 0 0.073 1
K=0.5 &y Categ. [ Categ. € max Categ.
Galleria 0.013 0 0.025 0 0.038 0
category:
45
Deformazioni orizzontali = 0 W
V(%) =05 Vo (%) =1.0 Vo (%) =1.5
K=0.35 & Categ. & Categ. & Categ. ~
settwelght = 5
< puyliding setflement
Galleria 0.031 0 0.062 1 0.092 2 = = v = r o
K=0.5 - Cofeg. & Categ €mo Categ. Dmionsicne eogelre (),
Galleria 0.011 0 0.022 0 0.032 0
Categoria di danneggiamento edificio = 2

ANDAMENTO DEI CEDIMENTI IN CORRISPONDENZA DELLEDIFICIO

(K=0.35 Vp(%)=1)

* EDIFICIO n.R3

Cedimentid [m]

Distanza edificio dallasse galleria Y [m]
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[ EDIFICIO n. R4

Informazioni Edificio LEGENDA:
Destinazione duso Tipo di struttura
Edificio culto cemento armato
Altezza (m) Lunghezza (m) Y, = estremo sinistro
Z Y, = estremo destro
Tfarmazont Tracciald €n0c = deformazione massima
Galloria MoneannG K = coefficiente di flesso
V, = volume perso in superficie
Distanza asse galleria - 5
fondazions edificio (m)
Tnforassercanne (m) 0
Distanza estremi edificio Bollasiamonocann
e AL Ydx
8.40 | 20.00

Cedimento Verticale Massimo del terreno d ., (m)

Dati di K=0.35 K=0.5
input | Vp(%)=0.5 | Vp(%)=1 | Vp(=1.5 |Vp(%)=0.5] Vp(%)=1 [Vp(%s)=1.5
Galleria 0.024 0.048 0.072 0.017 0.033 0.050

ulteriori valutazioni.

Nota: qualora il cedimento massimo atteso sull edificio risulti inferiore a 1 cm, si ritiene che gli effefti indotti dallo scavo della galleria siano trascurabili & non si eseguono

Cedimenti Verticali agli estremi del fabbricato (m)
e K=0.35 K=05
"” ¢‘ V(%) =0.5 V(%) =1.0 Vo (%) =1.5 V(%) =0.5 V, (%) =1.0 V(%) =15
i Vs Ve Ve Yoae ) Ve Vi Vs Vi Ve Va Vi
Galleria 0.018 0.004 0.035 0.008 0.053 0.008 0.014 0.007 0.029 0.014 0.043 0.021
Cedimento verticale massimo (m): ~ 0.053 (K=0.35  Vp(%)=1.5)
CATEGORIE DI DANNO - DEFORMAZIONI (%)
Deformaziant otizzontali=10 GRAFICO DEL DANNEGGIAMENTO EDIFICI
V, (% =05 V,(%) =1.0 V(%) =15 Categorie di danneggiamento degli edifici corrslate alla deformazione
K=0.35 o Categ. P Categ. € g Categ. orizzontale e alla distorsione angolare
Galleria 0.008 0 0.016 0 0.024 0
o
K=0.5 & mor Caleg. & o Categ. S Calog. £
-
Galleria 0.002 0 0.003 0 0.005 0 3
5
g
Deformazioni orizzontali = 0 g
V,(%) =05 V,(%) =1.0 V(%) =15 £
K=0.35 Eie Categ. & i Categ. Eris Categ. %3 it
oy et
Galleria 0.027 0 0.055 1 0.082 2 P — — — -
K=0.5 p Categ. P Catog. i Catog. DrpRageTe N %)
Galleria 0.009 0 0.018 0 0.027 0
Categoria di danneggiamento edificio = 2

ANDAMENTO DEI CEDIMENT! IN CORRISPONDENZA DELLEDIFICIO

(K=0.35 Vp(%)=1)

EDIFICIO n.R4

Cedimentid [m]

0.0

Distanza edificio dallasse galleria

Y [m]
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[ EDIFICIO n. R5 |

Informazioni Edificio
Destinazione d'uso Tipo di struttura
muratura

LEGENDA:

io civile abitazione abband

Altozza(m) Tunghezza (m) Y, = estremo sinistro
3 13.4 Yg = estremo destro
Informazioni Tracciato Ena:, = deformazione massima
T Py —— K = coefficiente di flesso
V, = volume perso in superficie
Distanza asse galleria - 29.00
fondazione edificio (m)
Tnferasse canne (m) 0

Galleria monocanna
Ysx Ydx
1.60 | 15.00

Distanza estremi edificio -|

asse galleria (m)

Cedimento Verticale Massimo del terreno d ., (m)
Dati di K=0.35 K=0.5

input | Vp(%)=0.5 | Vp(%)=1 [ Vp(B=1.5 |Vp(?=0.5] Vp(%W=1 [Va(H=1.5
Galleria 0.025 0.051 0.076 0.018 0.035 0.053

ulteriori valutazioni.

Nota: qualora il cedimento massimo atieso sulledificio risulti inferiore a 1 cm, si riiene che gli effeti indotfi dallo scavo della galleria siano trascurabili e non si eseguono

Cedimenti Verticali agli estremi del

fabbricato (m)

Dati d K=0.35 K=0.5
,‘" ” V(%) =0.5 V(%) =1.0 V(%) =15 V,(%) =05 V(%) =1.0 Vs (%) =15
s Ve Ve, Ve Y. Ve Ve Ve Y Ve Y. Vo
Galleria 0.025 0.008 0.050 0.017 0.075 0.017 0.018 0.010 0.035 0.021 0.053 0.031
Cedimento verticale massimo (m):  0.075 (K=0.35  Vp(%)=1.5)
CATEGORIE DI DANNO - DEFORMAZIONI (%) |
Do o= GRAFICO DEL DANNEGGIAMENTO EDIFIC
V(%) =05 Vp(%) =1.0 Vo(%) =1.5 Categorie di danneggiamento degli edifici correlate alla deformazi
K=0.35 ook Categ. i Categ. € ox Categ. orizzontale e alla distorsione angolare
Galleria 0.021 0 0.042 0 0.063 1
K=0.5 € v Categ. o Catog. e Calog. B
®
Galleria 0.009 0 0.018 0 0.028 0 %
5
2
Deformazioni orizzontali # 0 -é
V, (%) =05 V,(%) = 1.0 V. (% = 1.5 £
K=0.35 Ernas Categ. s Categ. B Categ. S it
It wel
S ﬂ;’\eﬁ\g“:eﬁlm >
Galleria | 0.024 0 0.048 0 0.072 1 e blRR T
=05 T Cores. T Corog. T Corog. Distorsione angolare B (%)
Galleria 0.010 0 0.021 0 0.031 0
Gulagosiaidi dannsagiamento edificior= 1

ANDAMENTO DEI CEDIMENTI IN CORRISPONDENZA DELLEDIFICIO

(K=0.35 Vp(%)=1)

* EDIFICIO n.RS

Cedimentid [m]

Galleric

-30.0 -20.0 -10.0 0.0

Distanza edificio dallasse galleria Y [m]
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EDIFICIO n. R6

Informazioni Edificio

Destinazione d'vso

Tipo di struttura

dificio civile abitazione 2p!

muratura

Alfozza (m)
8

Lunghezza (m)
125 Y,

o

Informazioni Tracciato

€,

3

ax

Galleria monocanna

Distanza asse galleria -
fondazione edificio (m)

60.40

Interasse canne (m)

Galleria monocanna

Distanza estremi edificio
asse galleria (m)

Yox | Ydx

29.00 | 41.50

LEGENDA:

Y., = estremo sinistro
= estremo destro
= deformazione massima
K = coefficiente di flesso
V, = volume perso in superficie

Cedimento Verticale Massimo del terreno d .., (m)

Dati di K=0.35 K=0.5
input [ V(=05 | Vele=T [Vel=T1-5 |Vo(=05] Vel =T [Ve(a=15
Galleria 0.012 0.024 0.036 0.008 0.017 0.025

ulteriori valutazioni.

Nota: qualora il cedimento massimo atteso sull'edificio risulti inferiore a 1 cm, si ritiene che gli

effetti indotti dallo scavo della galleria siano trascurabili e non si eseguono “

Cedimenti Verticali agli estremi del fabbricato (m)
Dati d K=0.35 K=0.5
I:‘m‘ V(%) =05 Vo(%) =1.0 V(%) =15 V(%) =0.5 V(%) =1.0 Vo(%) =1.5
i Ve Ve V. Ve Ve Ve Ve Ve Ve Ve Y 2
Galleria 0.005 0.002 0.009 0.004 0.014 0.004 - - 0.011 0.007 0.016 0.010
Cedimento verficale massimo (m):  0.016 (K=0.5  Vp(%)=1.5)

CATEGORIE DI DANNO - DEFORMAZIONI (%)

Doformaziont orizzontall = 0 GRAFICO DEL DANNEGGIAMENTO EDIFICI
V.(%) =05 V,(%) =1.0 Vo(%) =15 Categorie di danneggiamento degli difici correlate alla deformazione
K=0.35 Eai Categ. £ Categ. i Categ. orizzontale e alla distorsione angolare
Galleria 0.002 0 0.004 0 0.006 0
K=0.5 Ersi Categ. Ep Categ. Ei Categ. i
E 4
Galleria 0.000 0 0.001 0 0.001 0 %
5 category:
2
Deformazioni orizzontali # 0 'é
V,(%) =05 V.(%) = 1.0 V%) =15 E
K=0.35 € s Categ. E i Categ. e Categ. 2 ) h‘\\\
it weld! >
~uidng settement
Galleria 0.010 0 0.021 0 0.031 0 = = F AR
K=0.5 € oo Colog. e Caleg. e Catog Distorsionegngolerm B%)
Galleria 0.003 0 0.006 0 0.009 0
Categoria di danneggiamento edificio = 0
ANDAMENTO DEI CEDIMENTI IN CORRISPONDENZA DELLEDIFICIO
(K=0.35 Vp(%)=1)
EDIFICIO n.R6
0:005
= 0.01
=
]
£
]
b33
O
— Galleric

&
S
o

ISy
S
5}
o
=)

10.0 20.0 30.0

Distanza edificio dallasse galleria Y [m]
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| EDIFICIO n. R7

Informazioni Edificio LEGENDA:
Destinazions d'uso Tipo di struttura
diicio civile abitazions 2p muratura
Altezza (m) Lunghezza (m) Y
6.6 Yo

Ep,

K

Vo=
]

ax

Informazioni Tracciato
Galleria monocanna

Distanza asse galleria -

46.00
fondazione edificio (m)

Interasse canne (m)

Galleria monocanna
Distanza estremi edificio I

= estramo sinistro

= estremo destro

= deformazione massima
coefficiente di flasso

= volume perso in superficie

assa galleria (m Yo Yo
gellerie (m) 6200 | 78.60
Cedimento Verficale Massimo del terreno d ., (m)
Dati di K=0.35 =0.5
input__ | Vol =05 | Velal=1 | Vela=1.5 [Vele=05] Vela=1 [Vela=1.5
Galleria 0.018 0.032 0.048 0.011 0.022 0.033

ulteriori valutazioni.

MNota: qualora il cedimenta massimo afteso sull'edificio risulti inferiore a 1 em, si rifiene che gli effetti indothi dallo scava della galleria siane tfrascurabili @ non si eseguono

CATEGORIE DI DANNO - DEFORMAZIONI (%)

Deformazioni orizzontali = 0
V, (%) =05 V(% =1.0 Vo(% =15
K=0.35 E o Categ. E o Categ € o Categ.
Galleria 0.000 0 0.000 0 0.000 0
K=0.5 £ o Categ. [ Caleg, £ Categ.
Galleria 0.000 0 0.000 0 0.000 0
Deformazioni orizzontali # 0
Vo (%) =05 V(% =1.0 V(%) =15
K=0.35 £ o Coteg. £ Categ £ g Categ.
Galleria 0.000 0 0.000 0 0.000 0
K=0.5 E o Categ. [ Caleg £ 1, Caleg.
Galleria 0.000 o] 0.000 0 0.000 0

Deformazione orizzontale g, (%)

Cedimenti Verticali agli estremi del fabbricato (m)
ol K=0.35 K=0.5
r:‘w‘ V(%) =05 V(%) =1.0 V(%) = 1.5 V(%) =0.5 V(%) =1.0 V(%) =1.5
P V. Y g Y, Yo V. Yo Y o Y v Yo V. Y.
Galleria 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000
Cedimento verficale massimo (m):  0.001 (K=0.5 Vp(%)=1.5)

GRAFICO DEL DANNEGGIAMENTO EDIFICI

Categorie di danneggiamento degli sdifici corrslate alla deformazions

orizzontale e alla distorsione angolare

ANDAMENTO DEI CEDIMENTI IN CORRISPONDENZA DELLEDIFICIO
(K=0.35 Vp(%)=1)

Cedimentid [m]

-60.0 -40.0 -20.0

Distanza edificio dalfasse galleria Y [m]

setwelght o
—puliding settement
Distorsione angalare i (%)
Categoria di danneggiamento edificic = 0
EDIFICIO n.R7
200 40.0 60.0
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[ EDIFICIO n. R8 (galleria)

Galleria monocanna

v
.
Distanza asse galleria - 253,00

fondazione edificio (m)

Inforasse canne (m) 0

Galleria monocanna
Yoo | Ydx
58.00 | 67.50

Distanza estremi edificio
asse galleria (m)

Informazioni Edificio LEGENDA:
Destinazions duso Tio di shroffora
Edficio civile abitzions 25 muratura
Altozza (m) Longhezza (m) Y, = estremo sinistro
5 ot Yy = estremo destro
Informazioni Tracciato Emex = deformazione massima
K coefficiente di flesso

volume perso in superficie

Cedimento Verticale Massimo del terreno d ,,,, (m)

Dati di K=0.35 k=05
input | V(=05 | Vp(#)=1 [ Ve(h=1.5 V(% =05] Vp(a=1 [Vp(H=1.5
Galleria 0.010 0.020 0.030 0.007 0.014 0.021

ulteriori valutazioni

Nota: qualora il cedimento massimo atteso sull'edificio risulti inferiore a 1 cm, si ritiene che gli effetti indotti dallo scavo della galleria siano trascurabili e non si eseguono

Cedimenti Verticali agli estremi del fabbricato (m)
Dot K=0.35 R=05
Input V.o =03 V.0 =10 V.0h =15 V.0 =05 V.0 = 1.0 V.() =15
" Ve Ve Ve Ve Y. Ve V. Ve V. Ve v Vo
Galleria 0.00 0.000 0.002 0.001 0.002 0.001 . 0.004 0.003 0.006 0.004
Cedimento verticale massimo (m): 0006 (K=05 Vp(%)=1.5)
[ CATEGORIE DI DANNO - DEFORMAZIONI (%)
Deformaziont orizzontali = 0 GRAFICO DEL DANNEGGIAMENTO EDIFICI
V(%) =05 V() =1.0 V(%W =15 Categorie di dannsggiamento degl edifici correlate alla deformazions
K=0.35 e Categ € Catog. e Categ orizzontale & alla distorsions angolars
Galleria 0.000 0 0.001 0 0.00 0
K=0.5 [ Categ £ e Catog. o Catog. %
<
Galleria 0.000 0 0.001 0 0.00 0 2
e
Deformazioni orizzontali = 0 g
Vo(%) =05 Vo(%) =1.0 Vo(%) =15 £ A
K=0.35 £ 0 Categ £ 0 Categ. £ o Categ. K ‘m\
1t weidl
~Gofidmg seermen
Galleria 0.004 0 0.008 0 0.012 0 2 - — o
K=05 [ Categ € Categ. e Categ Distorsiens angolare  (4)
Galleria 0.004 0 0.009 0 0.013 0
Categoria di danneggiamento edificio = 0
ANDAMENTO DEI CEDIMENTI IN CORRISPONDENZA DELLEDIFICIO
(K=0.35 Vp(%)=1)
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Distnza edificio dallasse galleria Y [m]
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EDIFICIO n. R8 (finestra)
Informazioni Edificio LEGENDA:
Destinazione d'uso Tipo di siruffora
Felifcio civile abitazions 70 muratura
Altozza (m) Lunghozza (m) Y, = esiremo sinisiro
5 Y. = estremo destro
Informazioni Tracciato € = deformazione massima
Calloria monocanna K = coefficiente di flesso
V, = volume perso in superficie
Distanza asse galleria -
37.00
fondazions edificio (m)
Intorasse canne (m) 0
Distanza estremi edificio Galleria monocanna
asse galleria (m) 2
g 31.30_|_ 4050

Cedimento Verticale Massimo del terreno d ., (m)

Dati di K=0.35 K=05
input | Vp(#=0.5 | Vp(%)=1 [ Vp(%)=1.5 |Vp(%=0.5] Ve(=1 [Ve(A=1.5
Galleria 0.004 0.008 0.012 0.003 0.006 0.009

ulteriori valutazioni

Nota: qualera il cedimente massime afteso sulledificio risulfi inferiore a | cm, si rifiene che gl effett indotf dalle scave della galleria siano frascurabili & non si sseguenc ”

Cedimenti Verticali agli estremi del fabbricato (m)

Dati d K=0.35 K=0.5
ati di V(%) =05 V(%) =1.0 V,(%) =15 V(%) =05 V(%) =1.0 Vo(%) =1.5
Input V. v Y. Ya V. V. V. Y. Vo Y. Ve
Galleria - - - 0.001 0.000 - - - -
Cedimento verficale massimo (m): ~ 0.001 (K=0.35 Vp(%)=1.5)

CATEGORIE DI DANNO - DEFORMAZIONI (%)

Deformazioni orizzontali = 0
Vo(%) =05 Vo(%) =1.0 V(%) =15
k=035 T Categ T Cotog. Py Catog
Galleria 0.000 0 0.000 0 0.000 0
K=0.5 e Categ e Categ. P Cofog
Galleria 0.000 0 0.001 0 0.001 0
Deformazioni orizzontali # 0
Vo (%) =05 V(%) = 1.0 V(%) =15
K=0.35 P Categ e Categ. e Categ
Galleria 0.003 0 0.006 4] 0.008 0
K=05 P Calteg P Coteo. o Categ
Galleria 0.004 0 0.007 0 0.011 0

Cedimentid [m]

GRAFICO DEL DANNEGGIAMENTO EDIFICI

Categorie di danneggiamento degli edifici correlate alla deformazione
orizzontale & alla distorsions angolare

Deformazione orizzontale e (%)

CASENY \-\
2 - \
— ~ seltweight oy

T N
o b S fding seflement

0o 01 02 03 04 05 oe 07

Distorsione angolare B (%)

Categoria di danneggiamento edificio = 0

ANDAMENTO DEI CEDIMENT] IN CORRISPONDENZA DELL'EDIFICIO

(K=0.

35 Vp(%)=1)

EDIFICIO n.R8 (finestra)
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