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1 PREMESSA

Il presente documento viene emesso nell’ambito della redazione degli elaborati tecnici di progetto definitivo
relativo alla tratta a semplice binario Dittaino — Catenanuova del Nuovo Collegamento Palermo — Catania. L’intera
tratta Dittaino — Catenanuova ha uno sviluppo complessivo di circa 22,8 km.

L’opera oggetto delle analisi riportate nei paragrafi seguenti rientra fra quelle inserite nella categoria denominata
“Barriere Antirumore- Relazione di calcolo fondazioni barriere da HO a H2”.

Le analisi strutturali e le verifiche di sicurezza sono state effettuate secondo il DM 14 gennaio 2008.

Il Progetto Definitivo in oggetto si riferisce alla progettazione delle opere tra le sezioni indicate nello studio
acustico, lungo la linea ferroviaria DITTAINO-CATENANUOVA (Lotto 5).

codice BA bil:;(:io pk inizio pk fine lunghezza (m) Montante Note

F2 BAOla P pari 4+709 4+844 141 HO su rilevato/trincea/muro
F2BAO1b P pari 4+844 5+009 165 HO su viadotto
F2BAO1c P pari 5+009 5+123 114 HO su trincea/rilevato
F2BA01a D dispari 8+290 8+470 180 H1 su viadotto
F2BA01b D dispari 8+470 8+581 111 H1 -
F2BA02a P pari 21+059 214095 36 HO -
F2BA02b P pari 21+095 21+149 54 HO su muro

F2 BAO3 P pari 21+549 21+612 66 H1 Su muro

F2 BAO4 P pari 224202 224256 54 H1 -

F2 BAO5 P pari 22+256 22+430 174 H2 -

In particolare, lo scopo della presente relazione sono i calcoli statici relativi alle barriere fonoassorbenti di tipologia
“RFI” distinte in funzione della tipologia di fondazione andando a considerare per ciascuna di esse, la massima
altezza della barriera antirumore presente:

Barriere standard Nome blocco RRI BARRIERA ASSUNTA
RFI fondazione TIPO BA ERA NEI CALCOLI
Fondazione Tipo 1 BMO95 TIPO HO +~ H2 TIPO H2
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Di seguito si illustrano le assunzioni strutturali di progetto prese a base di calcolo, la normativa di riferimento,
i materiali utilizzati, la caratterizzazione geotecnica prevista, i carichi di progetto e le relative condizioni e
combinazioni, lo schema strutturale adottato e le verifiche effettuate.

Le azioni applicate alla struttura seguono i criteri generali riportati nel D.M. 14/01/2008, “Norme tecniche per le
costruzioni” e le relative specifiche ferroviarie (cfr par. 3.1.2)

@ azioni permanenti (pesi propri, permanenti, etc.);
o azioni sismiche;
o azioni variabili da traffico ferroviario, ambientali, etc...
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2 DESCRIZIONE DELL’OPERA

Nella presente relazione di calcolo si descrivono le analisi e le verifiche geotecniche e strutturali delle opere di
sostegno e delle fondazioni sopra citate; Tali fondazioni saranno realizzate con micropali dotati di armatura
tubolare in acciaio; sulla testa di tali micropali verra poi realizzato un cordolo in conglomerato cementizio
armato al quale vengono poi ancorate le basi delle barriere antirumore.

Tali elementi servono a risolvere interferenze tra il cordolo di fondazione della barriera corrente ed eventuali ostacoli

Per ulteriori indicazioni si rimanda all’esame degli elaborati progettuali.

SEZIONE TRASVERSALE
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Figura 1 — Sezione tipo Barriera antirumore su rilevato
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3  DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

3.1 Documenti Referenziati

I documenti usati come input per il presente documento sono i seguenti:

3.1.1 Documenti di progetto

o Relazione geotecnica generale
o Sezioni trasversali della linea ferroviaria
o Planimetria di progetto della linea ferroviaria

3.1.2 Normativa e istruzioni

Di seguito ¢ riportato 1’elenco delle Normative e dei Documenti assunti come riferimento per il progetto delle opere
trattate nell’ambito del presente documento:

Normative e Documenti tecnici generali

Rif. [1] Ministero delle Infrastrutture dei Trasporti, DM 14 gennaio 2008 — «Nuove Norme Tecniche per le
Costruzioni»

Rif. [2] Circolare Applicativa n 617 del 2 Febbraio 2009 - «Istruzioni per 1’applicazione delle “Nuove norme
tecniche per le costruzioni” di cui al D.M. 14 gennaio 2008»

Rif. [3] UNI 11104: Calcestruzzo: Specificazione, prestazione, produzione ¢ conformita - Istruzioni complementari
per I’applicazione della EN 206-1

Documenti Tecnici RFI e/o di ambito ferroviario

Rif. [4] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE 1/ Aspetti Generali (RFI DTC SI MA IFS 001 B—rev
22/12/2017)

Rif. [5] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE II — Sezione 2 / Ponti ¢ Strutture ( RFI DTC SI PS
MA IFS 001 B —rev 22/12/2017)

Rif. [6] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE II — Sezione 3 / Corpo Stradale (RFI DTC SI CS MA
IFS 001 B —rev 22/12/2017)

Rif. [7] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE II — Sezione 4 / Gallerie (RFI DTC SI GA MA IFS
001 B —rev 22/12/2017)

Rif. [8] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE II — Sezione 5 / Prescrizioni per i Marciapiedi e le
Pensiline delle Stazioni Ferroviarie a servizio dei Viaggiatori (RFI DTC SI CS MA IFS 002 A —rev 30/12/2016)

Rif. [9] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE II — Sezione 6 / Sagome e Profilo minimo degli
ostacoli (RFI DTC SI CS MA IFS 003 B—rev 22/12/2017)

Rif. [10] Manuale di Progettazione delle Opere Civili: PARTE II — Sezione 7 / Geologia (RFI DTC SI CS
GE IFS 001 A —rev 22/12/2017)
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Rif. [11] Regolamento (UE) N. 1299/2014 della Commissione del 18 novembre 2014 relativo alle specifiche

tecniche di interoperabilita per il sottosistema “infrastruttura” del sistema ferroviario dell’Unione europea,
modificato dal Regolamento di esecuzione (UE) N° 2019/776 della Commissione del 16 maggio 2019;

Rif. [12] Capitolato Generale Tecnico di Appalto delle Opere Civili (RFI DTC SI CS SP IFS 005 B - rev
22/12/2017)



NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA

’ a TRATTA DITTAINO - CATENANUOVA
I 1741FERR PROGETTO DEFNITIVO
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
Relazione di calcolo fondazioni barrieredaHOaH2 | oo | G110 CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RS3E 50 D 78CL BA0000 001 B 9 di 66

4 CARATTERIZZAZIONE GEOLOGICA-GEOTECNICA

Nell’ambito degli interventi di risanamento acustico Dittaino— Catenanuova relativa al Nuovo Collegamento
ferroviario Palermo-Catania, il presente documento analizza 1 risultati della campagna di indagini
geognostiche condotto da Italferr alla base della definizione del modello geotecnico del sottosuolo e della relativa
interazione con le opere del presente progetto.

Nel seguito sono analizzati i risultati delle prove in situ ed in laboratorio, procedendo poi alla definizione del
modello geotecnico mediante la definizione delle diverse unita stratigrafiche ciascuna caratterizzata dai rispettivi
parametri caratteristici.

Figura 2 — Ubicazione dell’area di intervento

Nello specifico la campagna d’indagine ha previsto 1’esecuzione di n°15 sondaggi con prove in situ ed il prelievo di
campioni per poter eseguire analisi di laboratorio.

L’inquadramento geomorfologico e geologico dell’area interessata dalle opere in progetto ¢ riportato nella
relazione geologica del presente progetto definitivo.
4.1 Indagini in sito

La caratterizzazione geotecnica dei terreni nell’area interessata dalle opere in progetto ¢ svolta sulla base dei
risultati ricavati dalla campagna di indagine, in cui sono stati eseguiti in situ:

n. 15 sondaggi geognostici a carotaggio per profondita di 30-80 m che, in corrispondenza delle progressive
analizzate, hanno portato alla definizione delle seguenti unita geotecniche:

Tabella 1

UNITA’ DESCRIZIONE
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Ghiaia sabbiosa - bni

Ghiaie poligeniche ed eterometriche, da sub-angolose ad arrotondate, talora con
blocchi angolosi, con matrice sabbiosa e sabbioso-limosa

Argilla limosa - Unita bne

Argille limose e limi argillosi di colore bruno e nocciola

Argilla marnosa — Unita
AAC

Argille marnose e argille limose a struttura scagliosa di colore grigio

4.2 Parametri geotecnici caratteristici per tratti

Alla luce dell’analisi delle indagini in situ per la caratterizzazione geotecnica delle unita ¢ stata considerata per le

la seguente condizione stratigrafica ritenuta la peggiore tra le varie condizioni relative alle opere oggetto di studio:

Tabella 2 Caratterizzazione geotecnica

Profondita v o' c' cu Eo
UNITA’ [m] [kN/m3] [°] [kPa] [kPa] [MPa]
Ghiaia sabbiosa - Unita bni 0.00 = 3,00 19.0 35 0 ) 250 = 350
Argilla limosa - Unita bnc
3,00 8,00 19,5 24 5+12 | 50+400 | 130 + 180
Argilla marnosa — Unita AAC 8,00 9,00 20 29 5:93 100+ 500 200+ 900

Falda: a +8.7 m s.l.m.

Per maggiori dettagli si rimanda alla Relazione Geotecnica Generale.

10
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4.3

Classificazione sismica e categoria di sottosuolo

L’Istituto nazionale di geofisica e vulcanologia ha provveduto ad aggiornare la Mappa di pericolosita del territorio
nazionale utilizzando tecnologie avanzate ¢ le pill recenti conoscenze acquisite riguardanti il territorio italiano.

Di seguito si riportano i valori dei parametri sismici per le opere ricadenti in corrispondenza delle progressive sopra
citate, si considera cautelativamente il sito che riporta i parametri sismici peggiori tra quelli in cui ricadono le
progressive esaminate.

CALCOLO DEI PARAMETRI SISMICI

O1. INSERIRE INDIRIZZO:

Unnamed Road, 94017 Regalbuto EN, Italia

02. INSERIRE PARAMETRI:

VITANOMINALE:
75 |{anni}

VITADI RIFERIMENTO:
113

PROBABILITA DI SUPERAMENTO DELLA VITADI
RIFERIMENTO:

10 %
LATITUDINE:

37.57484

Figura 3 Parametri sismici

CLASSE DI UTILIZZO:
Classe lll ¥
SPETTRO:
SV 10% v
PERIODO DI RITORNO

1073 {anni}

LONGITUDINE:

14.64933

Si considera, dunque, una vita nominale di 75 anni, una classe d’uso III, dunque si ottiene per le progressive

esaminate, una accelerazione massima ag=0.163

Per quanto riguarda la categoria sismica di sottosuolo, facendo riferimento a quanto riportato nella Relazione
Geotecnica Generale, i terreni di progetto rientrano in Categoria C.

11
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5 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI IMPIEGATI

I materiali utilizzati nella realizzazione delle strutture in funzione della utilizzazione sono descritti in seguito.

5.1 Calcestruzzo

5.1.1 Magrone
—  Classe di resistenza C12/15;

—  contenuto min. cemento 150 kg/m3.

5.1.2  Calcestruzzo per barriere
Resistenza cubica a compressione
Resistenza cilindrica a compressione
Resistenza cilindrica media a compressione

Coecfficiente per effetti a lungo termine e sfavorevoli
Coefficiente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo

Resistenza di calcolo a compressione
Resistenza cilindrica media a trazione
Resistenza cilindrica media a trazione
Resistenza di calcolo a trazione

Resistenza media a trazione per flessione
Resistenza cilindrica caratteristica a trazione
Modulo elastico

Peso proprio
Coefficiente di Poisson

Coefficiente di aderenza
Resistenza tangenziale caratteristica di aderenza

Resistenza tangenziale di aderenza di calcolo

Tensioni di progetto del cls allo S.L.E.

Massima tensione di compressione in combinazione di carico

RARA

Massima tensione di compressione in combinazione di carico

PERMANENTE

Rk
fox
fem
occ (t>28gg)

Ye

fcd
fctm
fctk
fctd
fc fm

fcﬂ(
Ecm

Ye

fok
fha

O¢

0.83 * Rex
fck+8

(e * fo) / Yc
0.3 * (fck)*?
0.7 * feim
fec / Y
1.2 * fom
0.7 * feim
22000 * (fom /10)%3

2.5 %1 * fuy
for / Y

0.55 * fux

0.40 * fox

N/mm?
N/mm?

N/mm?

N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?

N/m’

N/mm?

N/mm?

N/mm?

N/mm?

45,0
374
454
0,85

1,5

21,2
3,4
2,3
1,6
4,0
2,8

34625

25000

0,2

1,0
53
3,5

20,5

14,9
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5.1.3 Calcestruzzo per opere in calcestruzzo armato portante: FONDAZIONI
Resistenza cubica a compressione Rk N/mm? 35,0
Resistenza cilindrica a compressione fex 0.83 * Rek N/mm? 29.0
Resistenza cilindrica media a compressione fem foxt+8 N/mm? 37,0
Coecfficiente per effetti a lungo termine e sfavorevoli Occ (t>28gg) - 0,85
Coefficiente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo Y - 1,5
Resistenza di calcolo a compressione fed (e * fa) / Ye  N/mm? 16,5
Resistenza cilindrica media a trazione fetm 0.3 * (fck)*®*  N/mm?> 2,8
Resistenza cilindrica media a trazione fer 0.7 * ferm N/mm?> 1,9
Resistenza di calcolo a trazione fera fernc / Yo N/mm? 1,3
Resistenza media a trazione per flessione fetm 1.2 * feim N/mm? 3.36.7
Resistenza cilindrica caratteristica a trazione forx 0.7 * fom N/mm?> 2,0
Modulo elastico Eem 22000 * (fom /10)** N/mm? 32575
Peso proprio Y. N/m® 25000
Coefficiente di Poisson Y - 0,2
Coecfficiente di aderenza n - 1,0
Resistenza tangenziale caratteristica di aderenza fok 225*n*fie  N/mm? 4,3
Resistenza tangenziale di aderenza di calcolo fha fok / Y N/mm? 2,9
Tensioni di progetto del cls allo S.L.E.
l}\{/[z;:;ma tensione di compressione in combinazione di carico o 0.55 * £y N/mm? 16,0
l}\)/gliil/[nr I\‘;lear;\s;;)]rale di compressione in combinazione di carico o 0.40 * £ Nmm? 11,6
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5.1.4 Calcestruzzo riempimento micropali

Resistenza cubica a compressione Rex N/mm? 30,0

Resistenza cilindrica a compressione fex 0.83 * Rk N/mm? 24,9

Resistenza cilindrica media a compressione fem fo+8 N/mm? 32,9

Coefficiente per effetti a lungo termine e sfavorevoli Occ (t>28gg) - 0,85

Coefficiente parziale di sicurezza relativo al calcestruzzo Y. - 1,5

Resistenza di calcolo a compressione fea (dee *fx) / Yc  N/mm? 14,1

Resistenza cilindrica media a trazione fetm 0.3 *(fck)*®*  N/mm? 2,6

Resistenza cilindrica media a trazione fer 0.7 * ferm N/mm?> 1,8

Resistenza di calcolo a trazione feta fote / Yo N/mm?> 1,2

Resistenza media a trazione per flessione fetm 1.2 * feim N/mm? 3,1

Resistenza cilindrica caratteristica a trazione forx 0.7 * fom N/mm?> 2,1

Modulo elastico Eem 22000 * (fom /10)%* N/mm? 31447

Peso proprio Y. N/m* 25000

Coefficiente di Poisson Y - 0,2

Coecfficiente di aderenza n - 1,0

Resistenza tangenziale caratteristica di aderenza fok 225%n*fie  N/mm? 4,0

Resistenza tangenziale di aderenza di calcolo fha for / Y N/mm? 2,7

Tensioni di progetto del cls allo S.L.E.

Massima tensione di compressione in combinazione di carico o0 0.55 * £, N/mm? 13,7

RARA

Massima tensione di compressione in combinazione di carico o 0.40 * £ N/mm® 10,0

PERMANENTE

14
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5.2 Acciaio

5.2.1 Acciaio per cemento armato

Si utilizzano barre ad aderenza migliorata in acciaio con le seguenti caratteristiche meccaniche:

Classe di Resistenza B450C hl
Tensione caratteristica di rottura: fa= 540 MPa  (frattile al 5%)
Tensione caratteristica allo snervamento: fu= 450 MPa  (frattile al 5%)

Fattore di sovraresistenza (nel caso di impiego di legame costitutivo tipo bilineare con incrudimento)
k=fu,fy = 1.20 MPa

Allungamento a rottura (nel caso di impiego di legame costitutivo tipo bilineare con incrudimento)

(A= €uk= 7.5 %
€ud= 09 e w= 6.75 %
* Coefficiente parziale per le verifiche agli SLU: Y= 1.15
Resistenza di calcolo allo SLU: fyi=  391.3  MPa  (filys)
Modulo di elasticita : E~= 210000 MPa

- os < 0,75 tyk =0,75-450 = 337,50 N/mm2 — tensione massima di esercizio per 1’acciaio SLE rara.

5.2.2 Acciaio da carpenteria

Si prescrive 1'utilizzo di profilati in acciaio laminati a caldo S275:

Tensione di snervamento fyk <275 N/mm2;

Tensione di rottura ftk <430 N/mm?2;

Modulo elastico E =210.000 N/mm2;

Coefficiente di Poisson v=0,3;

Modulo di elasticita trasversale G=E/[2(]+v)]=280769.23 N/m2;
Coefficiente di espansione termica lineare o =12-10-6 per °C-1 (per T fino a 100 °C);
Densita p=7.850 kg/m3.

15
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6 ANALISI DEI CARICHI DI PROGETTO

I carichi permanenti e variabili saranno desunti dalla relazione delle barriere antirumore del tipologico di RFI, per i
carichi variabili si effettuera la verifica puntuale che le azioni da considerare sui pannelli, prescritte dalla normativa
vigente per il sito in esame, risultino uguali o minori di quelle considerate per il calcolo tipologico, ove tali
condizioni non risultino soddisfatte si procedera alle opportune modifiche ed integrazioni.

Nel seguito saranno utilizzate le seguenti convenzioni:

/’\MQ

F1
F3

e

6.1 Pesi propri

Di seguito ¢ riportata la tabella riassuntiva delle sollecitazioni con evidenziate le azioni dei pesi propri riferite
all'estradosso dello zoccolo del manufatto prefabbricato della barriera.

I carichi considerati sono:

B.A. H2

PP base cls -41.63
PP montanti -1.64
PP BM -43.27

PP BM: PP base cls + PP montanti

Sollecitazioni

estradosso zoccolo F1kN] F3 [kN] M2 [kNm]

PPpa 0.00 -1.51 0.80 (3.0 m di pannello)
PPps 0.00 -3.02 1.60 (3.0 m di pannello)
PP BM 0.00 -43.27 2.64 (modulo da 1.50m)
PP BT95 0.00 -41.27 3.10 (modulo da 1.50m)

PP: peso proprio
PPpa: peso proprio pannelli asciutti

PPps: peso proprio pannelli bagnati

16
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Zoccolo + Cordolo L1 [m] L2 [m] h [m] v [kN/m?3] F3 [kN]
zoccolo BM95: 0.95 1.50 0.35 25.0 -12.47 | (modulo da 1.50m)
zoccolo BT95: 0.95 1.50 0.35 25.0 -12.47 | (modulo da 1.50m)
Cordolo fond: 1.05 3.00 0.45 25.0 -35.44 | (=3.0m)

6.2 Carichi variabili

6.2.1 Carico del vento

11 vento, la cui direzione si considera generalmente orizzontale, esercita sulle costruzioni azioni che variano nel
tempo e nello spazio provocando, in generale, effetti dinamici.

Per le costruzioni usuali tali azioni sono convenzionalmente ricondotte ad azioni statiche equivalenti dirette
secondo due assi principali della struttura, tali azioni esercitano normalmente all’elemento di parete o di copertura,
pressioni e depressioni p (indicate rispettivamente con segno positivo e negativo) di intensita calcolate con la
seguente espressione:

P=4qpceCpcd
— b = pressione cinetica di riferimento;
— ¢ = coefficiente di esposizione;
—  ¢p = coefficiente di forma (o coefficiente aecrodinamico);

—  c¢d = coefficiente dinamico.

Pressione cinetica di riferimento:

La pressione cinetica di riferimento qb (N/mz) ¢ data dall’espressione:

ab="ipv >
dove
vb = velocita di riferimento del vento (m/s)

p = densita dell’aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1,25 kg/rns.

17
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La regione Sicilia ricade in zona 4 (tabella 3.3.1) pertanto si ha:
ao Vbo Ks p ORr Vb=Vr | Ob Ob
Z0Nha 3 5 5
[m] [m/s] | [1/s] [kg/m’] [m] [m/s] | IN/m?] | [kN/m?]
4 500 28.00 0.36 1.25 174.00 28 490 0.490
Tab. 3.3.1 -Valori da porametrt v, 8 K
Zona Descrizions Vi [misl | 3y [m] k,
WValle d’Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentine Alto Adige,
1 |Vensto, Friuli Venezia Giulia (con I'eccegions della pro- 25 1000 0,40
wvincia di Trieste)
2 | Emilia Romagna 25 75l 0,45
Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Moliss, Puglia,
3 | Campania, Basilicata, Calabria (esclusa la provinda di 27 500 037
Reggio Calabria)
4 | Sicilia e provinda di Reggio Calabria 28 500 0,36
- |Sardegna (zoma a orientz della retta congiungents Capo - -
¥ | Teulada con I'Tscla di Maddalena) % 750 | 040
Sardegna (zona a ccddente della retta congiumgents Capo - - -
e Teulada con 1'Tscla di Maddalena) % =00 0.36
7 |Liguria 28 1000 0,54
& |Provinda di Trieste 3 1500 0,50
9 |Isole (conl'eccezions di Sidlia e Sardepna) e mare aperte 3 500 032

Coefficiente di esposizione:

Il coefficiente d’esposizione ce dipende dall’altezza z sul suolo del punto considerato, dalla topografia del terreno,
e dalla categoria di esposizione del sito ove sorge la costruzione (Kr, (), Zmin)-

11 valore di ce puo essere ricavato mediante la relazione:

¢ @ =K G n(Z) [7+ ¢ - (2)]

Co (Z) = Cy (me)

per Z > Zmin

per Z < Znmin

Dove kr, z0 € zmin sono definiti nella tabella seguente:

Tabella 3 Schema per la definizione della categoria di esposizione — cfr. NTC08
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Categoria di esposidone del site k, zy [m |z, [m]
I 0,17 0,01 2

I 0,19 0,05 4

I 0.20 0,10 5

IV 022 0,30 8

vV 0.23 0,70 12

Mentre per il calcolo del coefficiente di topografica Ct si fa riferimento alla Circolare del D.M. 1996, paragrafo
C.75.:

direm one del i &
ventn:u
H

() 9] (el

Con riferimento alla figura sopra detta H 1’altezza della collina o del dislivello ¢ H/D = tan ® la sua pendenza
media, si introducono preliminarmente:

11 coefficiente B, funzione dell’altezza z che vale:

- B=0,5 per zH< 0,75
- B=08-04"-2zH per 0,75 <z/H<<2
- B=0 per zZ/H> 2

Il coefficiente y dipendente dalla pendenza H/D che vale:
- v=0 per H/D <0,10

— y=5-[(H/D)-0,10]  per0,10<H/D<0,30

- y=1 per H/D > 0,30
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In tal modo il coefficiente di topografia Ct si puo esprimere nei seguenti casi:

— Costruzioni ubicate sulla cresta di una collina Ct=1+By

— Costruzioni sul livello superiore di un dislivello Ct=1+By-[1-0,1 - (x/H)] > 1

— Costruzioni su di un pendio

Ct=Ct=1+py  (WH)

11 coefficiente di topografia si assume pari a: Ct = 1

Per il sito in esame si considera la Classe di rugosita del terreno D (tab 3.3.11I):

Tabella 33101 - Clossi df rugosita del tarveno

Classe di rugosith del lerreno

Descrizione

Aree wrbane 1 cw almeno 1l 15% della superficie sia coperto da edifics la cui

A altezza media supen 1 15m

B Aree urbane (non di classe A). subwrbane industnal e boschive

c :'f.ue con qmmh dl.l’ﬁ}ﬁ:. (alben, case, mun. recinzon,.. ) aree con MIgosith non
ricopducibile alle clasm A B, D

D Aree prive di ostaceh (aperta campagna. aeroporti aree :l!_!l‘.lfblt_ pascoli, zone

paludose o sabbiose. superfici mnevate o glhiacciate. mare_ laghi )

sfavorevole

L assegnazione della classe di ruposita non dipende dalla conformazione orografica e topografica del terreno. Affinché
mia costmizione possa dirsi ubicama in classe A o B é necessanio che la sitiazone che contraddistingue la classe
permanga wtorne alla costruziene per non meno di 1 km e comungue nen mieno di 20 volte | altezza della costruzione
Laddove sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosita, a meno di analisi dettagliate. verra assegnata la classe pin

Considerando come zona di esposizione la zona II:

Tabella 4 Definizione della categoria di esposizione

ZONE 12345

750m /
costa 500m }
<

mare l ’7
2km (10 km |30 km

A v v v v \Y
B L il v v v
C " il il v v
D | Il I L] Ll *

Categoriallinzona 1234
Categoria Ill in zona 5
Categoria Ill in zona 2,345
Categoria IV in zona 1
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Riassumendo:

Classe rugosita D

Cat. Esp. Il

z[m]= 12.9 Altezza suolo del punto considerato
ke [-]= 0.19

zo0 [m]= 0.05

Zmin [M]= 4.00

Pertanto si ha:

Ce = 2.5 Coefficiente di esposizione

Coefficiente di forma:

Per la determinazione del coefficiente di forma c, si fa riferimento a quanto riportato al §7.4 dell’EC1 che prevede
una variazione del coefficiente di forma in funzione del rapporto tra luce e lunghezza degli elementi in esame.

4h

2h
034
|
8 C ) <
\ !
g) Chiove di letura delle zone Z,=h
| ssnsnsnassnsnsasesssd g
7| ’
0 0
Angolo senza spigolo Angolo con spigolo

b) Chiove di lettura per I'ongolo del ven'o

Nel presente progetto, nello specifico si distinguono:

- Zone di estremita, che si trovano in corrispondenza dell’inizio o della fine dello sviluppo longitudinale
della singola opera, per un’estensione pari a 4h dove h ¢ 1’altezza fuori terra della barriera. Per le zone di
estremita si usa un valore del coefficiente ¢, = 2.1 (vd. Zona B riportata sulla Tabella 7.9 dell’EC1 per
barriere senza spigoli e con rapporti 1/h>10)

- Zona centrale, che si trova compresa internamente alle zone di estremita rispetto allo sviluppo
longitudinale della singola opera. Per la Zona centrale si usa un valore del coefficiente ¢, = 1.2 (vd. Zona D
riportata sulla Tabella 7.9 delI’EC1 per barriere senza spigoli e con rapporti 1/h>10).
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|

Solidgta Zora 1 A B C D
senza spgol 34 2.1 17 12 (

gl con spigod 21 18 14 12

¢=08 12 12 12 12

Nella fase di progettazione esecutiva, sara cura dell’appaltatore valutare i differenti effetti locali della
pressione del vento sui singoli elementi strutturali.

Carico da vento per le zone centrali

In definitiva abbiamo quindi:

Qb = 0.490 kN/m?

Ct= 1.00 Coefficiente Topografico
Cp= 1.2 Coefficiente di forma

Ce = 2.5 Coefficiente di esposizione
Cd= 1.0 Coefficiente dinamico

Noti gb, Ce, Cp, Cd si ricava la pressione del vento, secondo D.M. 2008:

PV =qbCeCpCd =1,48 kN/m? — Pressione del vento

Pertanto all’intradosso del cordolo di fondazione si ha:
CARICHI F1 [kN] | F3[kN]
Vento 19.07 -4.05

Carico da vento per le zone di estremita

In definitiva abbiamo quindi:

Qb= 0.490 kN/m?

Ct= 1.00 Coefficiente Topografico
Cp= 21 Coefficiente di forma

Ce = 2.5 Coefficiente di esposizione
Cd= 1.0 Coefficiente dinamico

Noti gb, Ce, Cp, Cd si ricava la pressione del vento, secondo D.M. 2008:

PV =qb'Ce'Cp-Cd =2,59 kN/m2 — Pressione del vento

22



NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
' y 4 TRATTA DITTAINO - CATENANUOVA

Pl 1741FERR PROGETTO DEFINITVO

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Relazione di calcolo fondazioni barrieredaHOaH2 | oo | G110 CODIFICA DOGUMENTO REV. FOGLIO

RS3E 50 D 78CL BA0000 001 B 23 di 66

Pertanto all’intradosso del cordolo di fondazione si ha:

CARICHI F1 [kN] | F3 [kN]
Vento 33.37 -7.09
TIPOLOGIA B.A. H2
inclinazione barriera a 12°
altezza tot. htot 4.30m
altezza pannello e base hem 3.30m
altezza barriera Nbarr 1.00 m
altezza cordolo c.a. heord 0.45m

F1 (vento) = py:3 m -hi
M2 (vento) = F1 - (heora+htor/2)
F3 (vento) = F; - tg(a)

Nel seguito del presente documento, per dovere di sintesi, I’analisi dettagliata del calcolo delle sollecitazioni e dei
coefficienti di sicurezza viene mostrata solo per il caso piu gravoso (zone di estremita, c,=2.1). Si rimanda al
paragrafo conclusivo per un’analisi delle differenze dei coefficienti di sicurezza garantiti in entrambe le ipotesi di
calcolo.

6.2.2  Azione aerodinamica dovuta al traffico ferroviario

In accordo con quanto previsto nel “MANUALE DI PROGETTAZIONE DELLE OPERE CIVILI” - RFI DTC SICS
MA IFS 001 B, si considera l'effetto aerodinamico associato al passaggio dei treni. Tali prescrizioni si riscontrano
anche al punto 5.2 della NTC2008 relativo ai ponti ferroviari.

Le azioni possono essere schematizzate mediante carichi equivalenti agenti nelle zone prossime alla testa ed alla
coda del treno, il cui valore viene determinato con riferimento a due schemi, e deve essere utilizzato quello che
meglio approssima la forma della pensilina, nel nostro caso la nostra pensilina si trova in una situazione intermedia
tra le due descritte nello schema, pertanto calcoleremo il valore di pressione secondo entrambi gli schemi, ed
applicheremo poi al modello di calcolo quello che induce una pressione maggiore:

Superfici multiple a fianco del binario sia verticali che orizzontali o inclinate (5.2.2.6.4 — NTC2008):

I1 valore dell’azione +qlk agente ortogonalmente alla superficie della barriera, viene valutato adottando una
distanza fittizia ag dal binario:

ag = 0,6 min ag + 0,4 max ag

dove le distanze min ag e max ag sono state determinate in base al grafico sottostante.
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Figura 4 Grafico per la definizione della distanza min-max ag, e valori caratteristici delle azioni qlk su superfici verticali e
parallele al binario

ag,min = 3.2 m

ag,min = 5.2 m

a g = 4 m alg = 0.6 ag,min + 0.4ag,max

Siassume ql,k= 0.20 kN/m? (HP:V=180 km/h)

F1 (Aerod) =qikx* 3 m ‘h
M2 (ACI'Od) = F] ‘ (hcord+htot/2)
F3 (Aerod) =F; - tg(a)

All'intradosso del cordolo di fondazione si ha dunque:

CARICHI F1 [kN] | F3 [KN]

M2 [kNm]

Azione aerod. 2.58 -0.55

6.7

PRESCRIZIONE 5.2.3.2.2 DM 2008:
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Occorre verificare che 1’azione risultante dalla somma dell’azione del vento con le azioni aerodinamiche deve
essere maggiore di un valore minimo, funzione della velocita della linea e comunque di 1,5 kN/m? sia nelle
verifiche agli SLE (comb. caratteristica) che nelle verifiche agli SLU.

Nel modello di calcolo verranno pertanto considerate le seguenti azioni:

Zone di estremita

- Vento = 2.59 kN/ m2

; qlk =0,20 KN/ m2

Piotrrr = pyrFi T qix =2.79 kN/m? >1.5 kN/m*> OK

Zone centrali

- Vento = 1.48 kN/ m2

; qlk =0,20 KN/ m2

Piotrer = pyvrri T Qi =1.68 kN/m? >1.5 kN/m*> OK

6.3 Azione Sismica

Con riferimento alla normativa vigente (NTC 2008), le azioni sismiche di progetto si definiscono a partire dalla
“pericolosita sismica di base” del sito di costruzione. Essa costituisce I’elemento di conoscenza primario per la
determinazione delle azioni sismiche.

La pericolosita sismica ¢ definita in termini di accelerazione orizzontale massima attesa ag in condizioni di
campo libero su sito di riferimento rigido con superficie topografica orizzontale (di categoria A quale definita al §
3.2.2 del D.M. 2008), nonché di ordinate dello spettro di risposta elastico in accelerazione ad essa corrispondente
Se(T), con riferimento a prefissate probabilita di eccedenza PVR, come definite nel § 3.2.1 del D.M. 2008, nel

periodo di riferimento VR, come definito nel § 2.4 del D.M. 2008.

Le forme spettrali sono definite, per ciascuna delle probabilita di superamento nel periodo di riferimento PVR, a
partire dai valori dei seguenti parametri su sito di riferimento rigido orizzontale:

® ag accelerazione orizzontale massima al sito;
e [ valore massimo del fattore di amplificazione dello spettro in accelerazione orizzontale;

*
e T¢ periodo diinizio del tratto a velocita costante dello spettro in accelerazione orizzontale.
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Gli spettri di risposta di progetto sono stati definiti per tutti gli stati limite considerati, e, note la latitudine ¢ la
longitudine del sito, si sono ricavati i valori dei parametri necessari alla definizione dell’azione sismica e

k
quindi del relativo spettro di risposta. Piu avanti sono indicati i valori di ag, Fo e Tc necessari per la
determinazione delle azioni sismiche.

6.3.1 Vita nominale

La vita nominale di un’opera strutturale VN ¢ intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché
soggetta alla manutenzione ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale ¢ destinata. Per Ia
definizione della Vita Nominale da assegnare ad ogni singolo manufatto facente parte di una infrastruttura
ferroviaria si rimanda al “MANUALE DI PROGETTAZIONE DELLE OPERE CIVILI” - RFI DTC SICS MA IFS
001 B.

L’oggetto della presente relazione risulta essere un’opera nuova su infrastrutture ferroviarie esistenti a velocita
convenzionale (v<250 km/h).

Tabella 5 Vita Nominale in funzione del tipo di costruzione

TIPO DI COSTRUZIONE (! Vita Nominale

v

OPERE NUOVE SU INFRASTRUTTURE FERROVIARIE ESISTENTI OPERE NUOVE SU 50

INFRASTRUTTURE FERROVIARIE PROGETTATE CON LE NORME VIGENTI PRIMA DEL DM

14/01/2008 A VELOCITA’ CONVENZIONALE (V<250 Km/h)

IALTRE OPERE NUOVE A VELOCITA (V<250 kn/h) 75

IALTRE OPERE NUOVE A VELOCITA (V=250 Km/h) 100

OPERE DI GRANDI DIMENSIONI: PONTI E VIADOTTI CON CAMPATE DI LUCE MAGGIORE DI 150 m > 100 2)

(1) - La medesima VN si applica anche ad apparecchi di appoggio, coprigiunti e impermeabilizzazione delle stesse opere.

(2) - Da definirsi per il singolo progetto a cura di RFL.

Tenendo conto delle indicazioni precedenti le strutture di progetto avranno vita nominale VN =75.

6.3.2 Classe d’uso

In presenza di azioni sismiche, con riferimento alle conseguenze di una interruzione di operativitd o di un
eventuale collasso, le costruzioni sono suddivise in classi d’uso cosi definite:

- ClasseI. Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli.

- Classe II:  Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per I’ambiente
e senza funzioni pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attivita non pericolose per 1’ambiente. Ponti,
opere infrastrutturali, reti viarie non ricadenti in Classe d’uso III o in Classe d’uso IV, reti ferroviarie la
cui interruzione non provochi situazioni di emergenza. Dighe il cui collasso non provochi conseguenze
rilevanti.

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

- Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla
gestione della protezione civile in caso di calamita. Industrie con attivita particolarmente pericolose per
I’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “Norme funzionali e
geometriche per la costruzione delle strade”, e di tipo C quando appartenenti ad itinerari di collegamento
tra capoluoghi di provincia non altresi serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti ferroviarie di importanza
critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. Dighe
connesse al funzionamento di acquedotti ¢ a impianti di produzione di energia elettrica.

Per la definizione della Classe di uso da assegnare ad ogni singolo manufatto facente parte di una
infrastruttura ferroviaria esistente si rimanda al “MANUALE DI PROGETTAZIONE DELLE OPERE CIVILI”

- RFIDTC SICS MA IFS 001 B.

Tabella 6 Classe d’'usoCoeff. d’uso in funzione del tipo di costruzione per l'infrastruttura ferroviaria

TIPO DI COSTRUZIONE Classe | Coefficiente
d’uso d'uso [CU]
GRANDI STAZIONI CIv 2,0
OPERE D’ARTE DEL SISTEMA DI GRANDE VIABILITA FERROVIARIA cl 1,5
ALTRE OPERE D’ARTE cll 1,0

Facendo riferimento all’Allegato 5 della specifica alla pagina 151 del “MANUALE DI PROGETTAZIONE DI
PONTI E STRUTTURE” - RFI DTC SICS MA IFS 001 B si ricade in classe d’uso tipo Classe III con coefficiente
d’uso Cy=1,5.

6.3.3  Periodo di riferimento

Le azioni sismiche su ciascuna costruzione vengono valutate in relazione ad un periodo di riferimento VR che si
ricava, per ciascun tipo di costruzione, moltiplicandone la vita nominale VN per il coefficiente d’uso CU :

VR = VN -‘Cyu=75-1.50 = 112.5 anni (periodo di riferimento).

27



NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
' y 4 TRATTA DITTAINO - CATENANUOVA

Pl 1741FERR PROGETTO DEFINITVO

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

Relazione di calcolo fondazioni barrieredaHOaH2 | oo | G110 CODIFICA DOGUMENTO REV. FOGLIO

RS3E 50 D 78CL BA0000 001 B 28 di 66

6.3.4 Valutazione dei parametri di pericolosita sismica

Fissata la vita di riferimento VR, i due parametri TR ¢ PYVR sono immediatamente esprimibili, I’'uno in funzione
dell’altro, mediante 1’espressione:

Tabella 7 Probabilita di superamento PVR al variare dello stato limite considerato

STATO LIMITE PyR: probabilita di

superamento nel
periodo di riferimento

SLO - Stato Limite di Operativita 81%
SLE SLD - Stato Limite di Danno 63%
SLV - Stato Limite di salvaguardia della Vita 10%
SLU SLC - Stato Limite di prevenzione del Collasso 5%
VR Cu- VS

Tg = da cui si ottiene la seguente Tabella:

In(1- Py,) BRTE (1-Pyy)

Tabella 8 Probabilita di superamento PYR al variare dello stato limite considerato

Valori in anni del periodo di
Stati limite ritorno TR al variare del periodo|
di riferimento VR (anni)
SLO 68
SLE SLD 113
SLV 1068
SLU SLC 2193

Per il sito in esame, in base ai parametri precedentemente adottati, il periodo TR in corrispondenza dello stato
limite ultimo SLV ¢ pari a TR = 1068 anni.

Le strutture di progetto avranno quindi i seguenti parametri sismici:

e vita nominale VN =75;
e periodo di riferimento paria VR = 112.5;
e il periodo TR in corrispondenza dello SLV sara pari a TR = 1068 anni.

6.3.5 Caratterizzazione sismica del terreno

Categorie di Sottosuolo

Ai fini della definizione dell’azione sismica di progetto, si rende necessario valutare [’effetto della risposta
sismica locale.
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Per la definizione dell’azione sismica si puod fare riferimento a un approccio semplificato, che si basa
sull’individuazione delle categorie di sottosuolo di riferimento in accordo a quanto indicato nel § 3.2.2 delle
NTC2008. Come gia illustrato, i terreni di progetto possono essere caratterizzati come appartenenti a terreni di
Categoria C.

Condizioni topografiche

In condizioni topografiche superficiali semplici si pud adottare la seguente classificazione (Tabella 7).

Tabella 9 Classificazione topografie superfici

Cateporia | Caratteristiche della superficie topozrafica B
T Superficie planeggiante, pendii e rilievi isolati con inclinazione media i <15%
T2 Pendii con inclinazione media i = 157 B
T3 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla base ¢ inclinazione media 15° <1 <30° o
T4 Rilievi con larghezza in cresta molto minore che alla h;se_e inclinazione media i = 30°

Le categorie topografiche appena definite si riferiscono a configurazioni geometriche prevalentemente
bidimensionali, creste o dorsali allungate, ¢ devono essere considerate nella definizione dell’azione sismica se di
altezza maggiore di 30 m. L’area interessata risulta classificabile come T1.

Amplificazione Stratigrafica e Topografica

In riferimento a quanto indicato nel §3.2.3.2.1 delle NTC2008 per la definizione dello spettro elastico in
accelerazione ¢ necessario valutare il valore del coefficiente S = SS'ST e di CC in base alla categoria di

sottosuolo e alle condizioni topografiche; si fa riferimento nella valutazione dei coefficienti alle Tab.18 e 19 che
sono riportate di seguito:

Tabella 10 Tabella delle espressioni per S§ e CC

Categoria
sottosuolo Sg Ce
A 1,00 e
B 100 <140 - 040-F, _3?9 <120 0. fra o
it a
C 100 <170-080-F, ?s‘ <150 1.05-[Té) B33
a 1 [
D 090 < 240 =150 FD L2 =180 125. [TC- J_J_vn
g
a i
: 1005200-110-F; L5160 | y15.fr5) "
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Tabella 11 Valori massimi del coeff. di amplificazione topografica ST

Ubicazione dell*apera
Categoria Topografica Bl lrar ey S
Tl - 1.0
: In corrispondenza dells sommita del
T2 . 1.2
pendio
T Ifl_cmrlspundenza della cresta del |3
rilieva i
: In corrispondenia della cresta del
T4 e l.4
rilievo

6.3.6  Parametri sismici di calcolo e definizione azione sismica sulle barriere

FASE 1. INDIVIDUAZIONE DELLA PERICOLOSITA DEL SITO

Cy

Nodi del reticolo intorno al sito

=

Catenanuova

e ]

-15

-15 J

L R

@ arasc --@ 47860

75

ientificare il sito. Si softolinea che
km === allinterno del temitorio comunale ke
azioni sismiche possono  essers
" significativamentz diverse da quelle
205l individuste & =i consiglia. quindi,
i5 "Ricerca per coordinate™.

superficie rigatd:v

INTRO

FASE 1 FASE 2

FASE 3

Figura 5 Individuazione della pericolosita del sito (Fase 1)
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FASE 2. SCELTA DELLA STRATEGIA DI PROGETTAZIONE

Figura 6 Scelta della strategia di progettazione (Fase 2)
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FASE 3. DETERMINAZIONE DELL'AZIONE DI PROGETTO
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Figura 7 Determinazione dell azione di progetto (Fase 3)

ﬂ info
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Spettri di risposta (componenti orizz. e vert.) per lo stato li SLV
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Figura 8 Spettro di progetto: grafico

32




Fa

Pl 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

TRATTA DITTAINO - CATENANUOVA

PROGETTO DEFINITIVO

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA

Relazione di calcolo fondazioni barriere da HO a H2

COMMESSA LOTTO CODIFICA

RS3E 50 D 78CL

DOCUMENTO
BA0000 001 B

REV.

FOGLIO
33 di 66

La componente della forza sismica orizzontale legata alla massa della struttura ¢ data dalla seguente formula

presente nel D.M.2008:
A
Fpi= Se (T + W; - 7

dove:

Fih,i

Parametri indipendenti

Farametri dipendenti

Espressioni dei paramet

5=5-5

n= U+ 2055 n=1'g
Ta =T /3

T=C-T
Tn

-40a,/g+L6

Espressioni dello spettro di risposta (HTG-05E4.3.2.4]

0ET< T

T.2T<T

T-ZT<T{ S4T)-3,-5nE|

TET | 5(T=a,-5nE-

Lorpettradiproqettn SyThper e verifiche aqli SkakiLimite Ulkimia

atkerukn dalle erprecrioni dellorpettro clartiza S (Tlrartituendo

con1tq, dove q til Fattore dirkruttura.

Figura

Punti dello siettru di risiusta

0000 0.237
Tp o 0230 0547

T4 [REE) 0,547

0763 0539

0333 0441

091z 0451

page L 01T

1064 0348

1,425 0362

1210 0340

1234 0320

1.35% 0303

1433 0237

1.507 0273

1.5 0260

1,656 0243

1,730 0233

i dipendenti 1,408 0.EEE
1374 0213

[HTE-05Eq.3.2.5) 1,953 et
2023 0203

T C-08 Eq.3.2.8; §. 3.2.3.5) 2102 0196
2477 0434

THTCSTE S, 3.2.4) Tpa— 2.251 [RLE
2334 0470

[HTE-0TEq.3.2.7) 2417 0158
2.501 0143

[HTE-0TEq.3.2.9) 2.5%4 [REE)
2567 0420

2.751 (R

2334 0.415

2917 [RLE]

T 1 T X [RUE]
E_"’I_F l_f__-- 2084 0047
- - 3457 0092
3250 0058

. 3334 0033
T 2417 0079
T 3500 0075
TR 3544 0072
i = ) 3567 0,063
750 006

3333 0063

2917 006D

[HTG-0% §3.2.3.5) 4000 0058

9 Spettro di progetto: valori

¢ la forza da applicare alla massa i-esima;
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Wi ¢ il peso della massa i-esima;

Se(Tj) € I’ordinata dello spettro di risposta di progetto definito in precedenza;

A ¢ un coefficiente pari a 0,85 se la costruzione ha almeno tre orizzontamenti e se T{ < 2-TC, pari a 1,0 in

tutti gli altri casi;

g ¢ ’accelerazione di gravita terrestre (9,80665 m/s2).

Nel caso in esame le azioni sismiche agenti sulla struttura sono riportate di seguito per le differenti tipologie di
barriere esaminante ed in funzione delle due frequenze naturali della struttura rispettivamente in condizioni di

pannelli asciutti e bagnati:

TIPOLOGIA B.A. fiea fiee Tien Ties Se (Tiea) | Se (Tipes)
[Hz] [Hz] [s] [s] [g] [g]
H2 20.42 18.48 0.049 0.054 0.314 0.322

fipa : Frequenza di vibrazione Pannello asciutto

fips : Frequenza di vibrazione Pannello bagnato

T1pa=1/f1pa Periodo di vibrazione Pannello asciutto

T1ps =1/f1ps Periodo di vibrazione Pannello bagnato
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Si ottengono quindi le seguenti azioni:

FORZE SISMICHE ESTRAD. ZOCCOLO (PANNELLO BAGNATO) | FORZE SISMICHE ESTRAD. ZOCCOLO (PANNELLO ASCIUTTO)
CARICHI F1 [kN] br[a:i'm M2 [kNm] CARICHI F1 [kN] br[a:i'm M2 [kNm]

BT95 1329 | 1.32 -17.54 BT95 -12.95 1.32 -17.10

PP base cls -13.40 1.32 -17.69 PP base cls -13.29 1.32 -17.54

PPps -0.97 1.93 -1.88 PPpa -0.47 1.93 -0.91

PP montanti -0.53 1.90 -1.00 PP montanti -0.51 1.90 -0.98

Pptot,estrad. zoccolo (PB) -28.19 -38.11 Pptot,estrad. Zoccolo (PA) -27.23 -36.53

FORZE SISMICHE TESTA MICROPALI (PANNELLO BAGNATO) | FORZE SISMICHE TESTA MICROPALI (PANNELLO ASCIUTTO)
FLIKN] | P20 | M2 [km] CARICHI FLIN] | PP | M2 [km]
CARICHI [m] [m]
Pptot,estrad. Zoccolo | -28.19 0.80 -60.66 Pptot,estrad. Zoccolo | -27.23 0.800 -58.31
zoccolo BM95+BT95 -8.03 0.625 -5.02 zoccolo BM95+BT95 -7.83 0.625 -4.89
Cordolo di fondaz -11.41 0.225 -2.57 Cordolo di fondaz -11.12 0.225 -2.50
Potot (PB) -47.63 -68.24 Pptot (PA) -46.18 -65.71
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7 COMBINAZIONI DI CARICO

Le combinazioni di carico prese in considerazione nelle verifiche sono state definite in base a quanto
prescritto dalle NTC-2008 al par.2.5.3:

Combinazione fondamentale, impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
VGl " G1+vG2 - G2+vp -P+v01 " Ok1+v02 V02 - Qk2+Y03 V03 k3 +-s

Combinazione caratteristica rara, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili, da utilizzarsi nelle
verifiche delle tensioni d’esercizio:

Gl+G2+P+0k1+v02 " Ok2+V03 QK35

Combinazione caratteristica frequente, impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili, da
utilizzarsi nelle verifiche a fessurazione:

Gi+Go+ Py Q1 +v22 - Ok 2+W23 Ok 33

Combinazione quasi permanente, generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:

G+ G+ Pyl Okl +W22 - Ok 2+V23 O3 -

Combinazione sismica impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all’azione sismica E:
E+ G +Gy +P+yoy Ot +v22 Ok 2

I valori dei coefficienti parziali di sicurezza yF, yM e yR (relativi alle resistenze dei pali soggetti a carichi assiali),
nonché i coefficienti di combinazione y delle azioni sono dati dalle tabelle NTC2008 5.2.V,

5.2.V1, 6.2.11 e 6.4.11 che vengono riportate nel seguito. In particolare si segnala che 1 pesi propri dei pannelli sono
stati considerati come carichi permanenti non strutturali compiutamente definiti, quindi sono stati adottati gli
stessi coefficienti validi per i carichi permanenti, mentre 1’azione aerodinamica generata dal transito dei convogli ¢
stata considerata come un carico variabile da traffico.

In riferimento al MANUALE DI PROGETTAZIONE DELLE OPERE CIVILI” - RFI DTC SICS MA IFS 001 B -
$1.5.4.3.1 “Criteri di combinazione delle azioni” si considera che:

il valore della combinazione “vento + effetto aerodinamico” (ptot) sara assunto pari a: Pyepro + Paerod = Ptot >

LS kN/ m2 per linee percorse a velocita V <200 km/ h
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Tabella 5.2.5 = Cogfficienti parziali di sicwrezza per le combmaziont 4i carico aglt SLU, eccesionali ¢ sismica
. Al Al | Combinazione | Combinazione
Coefficiente
EQU? STR | GEO eccezionale Sisnuca
o —— favorevoli 5 090 || 100 | L0O 1.00 1,00
sfavorevoli 1 Lo | 135 | 1.00 1.00 100
Caichi permanenti non | favorevoli 000 | 000 | 000 1.00 1,00
o) ) i
struttusali® sfavorevoli a2 150 | 150 | 130 1.00 1.00
Bl t':wm‘evahl % 090 | 100 | 1.00 L.00 100
sfavorevoli 1,50 1.50 1.30 1.00 1.00
Canchi 'ian:c!‘:;r.h da favorevah 0,00 0,00 | 0.00 0.00 0.00
traffico sfavorevoli o 1.45 145 | 1.25 0,209 0.20%
- ; ; 0.00 g :
Chiichi vasiabili fm-orevoh_ - 0,00 0,00 0.00 0.00
sfavorsvoh 1.50 1.50 1.30 1.00 0,00
Pmm‘pmﬁim favorevole 0s0 | 100 | 100 1.00 1.00
sfavorevole T 1,007 | 1.007 | 1.00 1,00 1.00

di GEO,

W Equilibrio che non comvolga i parametri di deformalbilita ¢ resistenza del terreno; almmenn 1 applicano 1 valon

% Nel easo w cmi 1 carichi permanenti non straturali (ad es canchi permanenti portati) siano compmtaments
" definiti si potranno adottare gli stess coefficients validi per le azioni permanenti.

* Quando st prevedano vanazions sigmficative del carico dovuto al ballast, ce ne dovra tener conto esplicitamente
nelle verifiche,

* Le componenti delle azsoni da traffico sono imtrodotte in combinazione considerando une dei gruppi di carica gr

della Tab. 5.21V.

) Alqueta di carico da affico da considerare

1.30 per mnstabilith i strufture con precompressione estérna

™ 1,20 per effenti locali

Tabella 5,2.V1 - Cogffictentt di combmazione ¥ delle azioni.

Arioni Yo L) 2
Ariom Carico sul rilevato a tergo delle spalle 0.80 0.50 Q0
singole
da traffico | Azioni aerodinamache generate dal transito 080 0.50 0.0
de1 convogh
gy 0,80 0RO 0.0
Gruppi di [gry 0.80%F 0B -
canco grs 0,80 ago 0.0
2y 1.00 100" 0,0
Aziom del |Fyy 0,60 0.50 0.0
vento
Aziomda | fase di esecuzione 080 0.0 0.0
neve  [gTTTeSLE 0.0 0.0 0.0
-
it he T 0.60 0,60 0,50

(1) 0,80 se & carico solo un binario, 060 ce sono carichi due binari e 0,40 se sond carichi tre o pii banan_

) Quando come azione di hase venga assunta quella del venio. 1 coefficienn yp relativi ;1 gropp di canico delle aziom
da traffico vanno assunti pari a 0,0,
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Tabella 6.2.11 — Coefficienti parziali per § parameni geotecnici del rerreno
PARAMETRO GRANDEZZA ALLA QUALE | COEFFICIENTE (M1) (M2)
APPLICARE IL PARZIALE
= | COEFFICTENTE PARZIALE Ty -
Tangenie deil ‘angolo di tam Yo 1.0 1.25 |
resistenza al taglio !
Coesione efficace il [ Y 1.0 1.25 '
Resistenza non drenata Cuke Vet 1.0 1.4 |
Peso dell unita di volune ¥ ¥y 1.0 1.0 |

Tabella 6.4.11 — Coefficienti paiziali )y da applficare alle resiztenze caratteristiche.

Resistenza Sumibaole Pali ufissi P Pal tvellat Pali ad elica contimua
iR (Bl) [ (R2) | (RY) | ®R1) | (R} | (RY) | (R1) (R} (B3
Baswe b 1.0 1.45 1.15 1.0 1.7 1.35 1.0 1.6 1.3
Laterale in Te 1.0 1.45 1.15 1.0 145 1.15 1.0 1.45 1.1%
Cﬂl]'lFl':'ﬁ‘alﬁll.l-'
Totmle " " 1.0 [ 145 | 115 [ 1.0 1.6 | 1300 10 | 1.55 1.25
Laterale in | 4 1.0 16 | 125 || 1.0 16 | 125 ] 10 | 1.6 1.2%
razione

it C E [ 3t = T
“ da applicare alle resistenze caratteristiche dedotte dai risultan di prove di canco di progetto

In totale sono state analizzate 26 combinazioni:

- 12 combinazioni SLU, di cui: 8 combinazioni di tipo STR, 4 di tipo GEO;

- 10 combinazioni di tipo SLE;

8 combinazioni SLU di tipo strutturale, per verificare il raggiungimento della resistenza dei pali e del cordolo
di fondazione, utilizzando I’ Approccio 1 — Combinazione 1 (A1+M1+R1):

SLUI: Carichi permanenti sfavorevoli, pannelli bagnati, vento e azione aerodinamica concordi positivi,

azione variabile primaria;

SLU2: Carichi permanenti favorevoli, pannelli asciutti, vento e azione aerodinamica concordi negativi,

azione variabile primaria;

SLU3: Carichi permanenti sfavorevoli, pannelli bagnati, vento e azione aerodinamica concordi positivi,

azione variabile secondaria (ridotta con y();

SLU4: Carichi permanenti favorevoli, pannelli asciutti, vento e azione aerodinamica concordi negativi,

azione variabile secondaria (ridotta con y();

vento

vento

vento

vento

4 combinazioni SLU di tipo geotecnico, per verificare il collasso per carico limite dei micropali nei
confronti dei carichi assiali, utilizzando I’ Approccio 1 — Combinazione 2 (A2+M1+R2):

SLU9, SLU10, SLU10, SLUI12 analoghe rispettivamente a SLU1, SLU2, SLU3, SLU4 ma con i coefficienti

moltiplicativi A2 anziché Al;

4 combinazioni SLE di tipo rara:
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SLE1: Carichi permanenti unitari, pannelli bagnati, vento ¢ azione aerodinamica concordi positivi, vento azione

variabile primaria;

SLE2: Carichi permanenti unitari, pannelli asciutti, vento e azione aerodinamica concordi negativi, vento azione

variabile primaria;

4 combinazioni SLE di tipo frequente:

SLE3: Carichi permanenti unitari, pannelli bagnati, vento ¢ azione aerodinamica concordi positivi, vento azione

variabile primaria;

SLE4: Carichi permanenti unitari, pannelli asciutti, vento e azione aerodinamica concordi negativi, vento azione

variabile primaria;

2 combinazione SLE di tipo quasi permanente: SLES: Carichi permanenti unitari, pannelli bagnati, vento e azione
aerodinamica assenti (moltiplicati per y2=0).

4 combinazioni SLU di tipo SISMICA:

e 2 combinazioni in direzione X: Carichi permanenti e sisma unitari, pannelli asciutti, (positivi e negativi);
e 2 combinazioni in direzione Y: Carichi permanenti e sisma unitari, pannelli bagnati, (positivi e negativi);

7.1 Combinazioni statiche e sismiche (fondamentali)

Di seguito si riporta la tabella riassuntiva dei coefficienti moltiplicativi (y-W) per le combinazioni di carico statiche

e sismiche:
COMBINAZIONI STR
COMB Gl G2pB G2pa Vento Vae Erp Epa
1 1.35 1.35 0 1.5 1.2 0 0
2 1.35 0 1.35 -0.9 -1.5 0 0
3 1.35 1.35 0 -0.9 -1.5 0 0
4 1.35 0 1.35 1.5 1.2 0 0
5 1 1 0 1.5 1.2 0 0
6 1 0 1 -0.9 -1.5 0 0
7 1 1 0 -0.9 -1.5 0 0
8 1 0 1 1.5 1.2 0 0
COMBINAZIONI GEO
COMB Gl G2pB G2pa Vento Vg Epp Epa
9 1 1 0 1.3 1.04 0 0
10 1 0 1 -0.78 -1.3 0 0
11 1 1 0 -0.78 -1.3 0 0
12 1 0 1 1.3 1.04 0 0
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COMBINAZIONI SLE RARA

COMB Gl G2ps G2pa Vento VaE Ers Epra
13 1 1 0 1 0.8 0 0
14 1 1 0 -0.6 -1 0 0
15 1 0 1 1 0.8 0 0
16 1 0 1 -0.6 -1 0 0

COMBINAZIONI SLE FREQUENTI

COMB Gl G2pB G2pa Vento Vae Erp Epa
17 1 1 0 0.25 0 0 0
18 1 1 0 0 -0.25 0 0
19 1 0 1 0.25 0 0 0
20 1 0 1 0 -0.25 0 0

COMBINAZIONI SLE QUASI PERMANENTI

COMB Gl G2ps G2pa Vento VaE Eps Epra
21 1 0 1 0 0 0 0
22 1 1 0 0 0 0 0

COMBINAZIONI SISMICHE

COMB Gl G2ps G2pa Vento AN Eps Era
23 1 0 1 0 0 0 1
24 1 1 0 0 0 1 0
25 1 0 1 0 0 0 1
26 1 1 0 0 0 1 0
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8 AZIONI RISULTANTI
8.1 Riepilogo caratteristiche geometriche
TIPOLOGIA B.A. H2
altezza tot. htot 430m
altezza pannello e base hem 3.30m
altezza barriera hparr 1.00 m
altezza cordolo c.a. heord 0.45m
*eccentricita X ex 0.05m
eccentricita Z e; 0.43m

8.2 Riepilogo analisi dei carichi

AZIONI NEL PUNTO A (SVILUPPO DI 3,0 m)

CARICHI F1 [kN] F3 [kN] M2 [kNm]
BM95 + BT95 0.00 -84.54 5.73
PPy 0.00 -3.02 1.60
PPpa 0.00 -1.51 0.80
Vento 33.37 -7.09 71.74
Azione aerod. 2.58 -0.55 5.55

AZIONI NEL PUNTO B (SVILUPPO DI 3,0 m)

CARICHI F1 [kN] F3 [kN] M2 [kNm]
BM95 + BT95 0.00 -84.54 9.96
Zoccolo BM95 + BT95 0.00 -24.94 0.00
PPps 0.00 -3.02 1.75
PPpa 0.00 -1.51 0.88
Vento 33.37 -7.09 71.74
Azione aerod. 2.58 -0.55 5.55

AZIONI NEL PUNTO C (SVILUPPO DI 3,0 m) - caso P.B.

CARICHI F1 [kN]

F3 [kN]

M2 [kNm]

BM95 + BT95 0.00

-84.54

9.96
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Zoccolo BM95 + BT95 0.00 -24.94 0.00
PPps 0.00 -3.02 1.75
Peso cordolo fond. 0.00 -35.44 0.00
AZIONI NEL PUNTO C (SVILUPPO DI 3,0 m) - caso P.A.
CARICHI F1[kN] | F3[kN] M2 [kNm]
BM95 + BT95 0.00 -84.54 9.96
Zoccolo BM95 + BT95 0.00 -24.94 0.00
PPra 0.00 -1.51 0.88
Peso cordolo fond. 0.00 -35.44 0.00

AZIONI NEL PUNTO C (SVILUPPO DI 3,0 m)

CARICHI F1 [kN] F3 [kN] M2 [kNm]
Vento 33.37 -7.09 86.76
Azione aerod. 2.58 -0.55 6.71
AZIONI SISMICHE NEL PUNTO C
CARICHI F1 [kN] F3 [kN] M2 [kNm]
PANNELLO BAGNATO -47.63 0.00 -68.24
PANNELLO ASCIUTTO -46.18 0.00 -65.71

42




NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
TRATTA DITTAINO - CATENANUOVA

P
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo fondazioni barriere da HO a H2

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RS3E 50 D 78CL BA0000 001 B 43 di 66

9 SOLLECITAZIONI IN TESTA AI MICROPALI

Di seguito si riportano in sintesi le azioni agenti all’intradosso del cordolo di fondazione e le relative azioni
massime sui micropali.

d[m]= 0.225m Diametro pali:
A,[m*]= 0.040 Area singolo palo
n,= 4 Numero totale pali
Bx[m]= 1.05m Lunghezza zattera di fondazione dir. X

By [m]= 3.00 m Lunghezza zattera di fondazione dir. Y

COORDINATE DEI PALI
Palo X Y ri X2 Y? riZ
[n°] [m] [m] [m] [m’] [m’] [m’]
1 0.28 0.75 0.80 0.078 0.563 0.64
2 0.28 -0.75 0.51 0.078 0.563 0.26
3 -0.28 -0.75 0.51 0.078 0.563 0.26
4 -0.28 0.75 0.51 0.078 0.563 0.26
SOLLECITAZIONI TESTA PALI SFORZI MASSIMI NEI PALI
COMB N \4 M; Compr Traz Taglio
[kN] [kN] [KN-m] [kN] [kN] [kN]
STR 1 -211.01 53.15 154.00 -190.25 84.75 13.29
STR 2 -190.47 -33.90 -73.52 -113.26 18.02 -8.48
STR 3 -192.51 -33.90 -72.33 -112.71 16.46 -8.48
STR 4 -208.97 53.15 152.82 -188.69 84.20 13.29
STR 5 -159.23 53.15 149.90 -173.65 94.03 13.29
STR 6 -139.22 -33.90 -77.31 -103.83 34.22 -8.48
STR 7 -140.73 -33.90 -76.43 -103.43 33.06 -8.48
STR 8 -157.72 53.15 149.03 -172.49 93.63 13.29
GEO 9 -157.73 46.06 131.48 -156.82 77.96 11.52
GEO 10 -140.18 -29.38 -65.56 -93.58 23.49 -7.35
GEO 11 -141.69 -29.38 -64.68 -93.17 22.33 -7.35
GEO 12 -156.22 46.06 130.60 -155.66 77.55 11.52
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SLE RAR 13 -155.47 35.43 103.84 -131.58 53.85 8.86
SLE RAR 14 -143.13 -22.60 -47.05 -77.79 6.23 -5.65
SLE RAR 15 -153.96 35.43 102.96 -130.42 53.44 8.86
SLE RAR 16 -141.62 -22.60 -47.93 -78.20 7.39 -5.65
SLE FRE 17 -149.71 8.34 33.40 -67.25 -7.60 2.09
SLE FRE 18 -147.80 -0.65 10.04 -45.91 -27.99 -0.16
SLE FRE 19 -148.20 8.34 32.53 -66.09 -8.01 2.09
SLE FRE 20 -146.29 -0.65 9.16 -44.75 -28.39 -0.16
SLE QUA 21 -146.43 0.00 10.84 -46.28 -26.93 0.00
SLE QUA 22 -147.94 0.00 11.71 -47.44 -26.53 0.00
SIS 23 -146.43 -46.18 -54.87 -85.60 12.38 -11.54
SIS 24 -147.94 -47.63 -56.53 -87.46 13.49 -11.91
SIS 25 -146.43 -46.18 -54.87 -85.60 12.38 -11.54
SIS 26 -147.94 -47.63 -56.53 -87.46 13.49 -11.91

10 VERIFICHE GEOTECNICHE E STRUTTURALI MICROPALI DI FONDAZIONE

1l calcolo viene eseguito secondo il metodo messo a punto dall’ Ecole Nationale des Ponts et Chaussées da
Bustamante e Doix, recepito nella gran parte delle normative e linee guida in Europa e negli Stati Uniti (FHWA) e
basato sulla conoscenza dei valori del parametro NSPT (numero di colpi) dei terreni attraversati.

Per la determinazione del carico limite, Bustamante e Doix fanno riferimento alla nota espressione:
Oim=P+S

dove con P viene indicata la resistenza totale alla punta, mentre con S quella laterale. La resistenza laterale
S, a sua volta, ¢ data da:

S=m-a-d- L s
dove

de=o-d ¢ il diametro equivalente del palo, L la lunghezza della zona iniettata, s la resistenza

tangenziale unitaria all’interfaccia fra zona iniettata ¢ terreno. Nel caso in esame il micropalo attraversa strati di
terreno dalle caratteristiche diverse e la relazione per la determinazione di S risulta:

S=n-a-dZ-LiSi

Si assume

dg¢=a-d, dove d ¢ il diametro della perforazione e o un coefficiente maggiorativo, il cui valore pud essere

determinato attraverso 1’uso della tabella seguente (Viggiani, 1999). Come ¢ possibile notare, Bustamante e Doix
forniscono indicazioni ulteriori riguardanti la quantita minima di miscela iniettata.
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Secondo tale metodo si calcola il diametro equivalente del palo attraverso il coefficiente o, coefficiente
dimensionale che tiene conto della tecnica di esecuzione dei micropali e del tipo di terreno (vedi tabella sotto).

Nel caso in esame viene adottata la tecnica IRS (IRS, injection ripetitive et selective), ma ¢ comunque
raccomandato di considerare che per i primi 3 m il palo venga considerato del tipo IGU, (IGU, injection globale

unique).

La resistenza alla punta viene trascurata.

Tabella 12 Tabella per la determinazione del coefficiente o

Valori di a Quantita minima di miscela
Teareao IRS IGLU consigliata
Ghiaia 1.8 13-14 15Vs
Ghiaia sabbiosal 1.6 - 1.8 12-14 15Vs
Sabbia ghiaiosa] 15-16] 12-13 15Vs
Sabbia grossa | 14-15 11-1.2 1.5Vs
Sabbiamedia | 14-156 1.1-12 1.6Vs
Sabbia fine 14-15] 11-12 15Vs
Sabbia imosa | 1.4-15[ 11-12 IRS: (1.6 2)Ws IGU. 15Vs
Limo 14-156 11-12 RS 2Vs IGU 15Vs
Argilla 18-20 1.2 RE (2.5 - 3Ws. ICU (1.5 - 2)Vs
Mame 1.8 1.1-1.2 (1.5 - 2)Vs per strati compatti
Calcari mamosi| 1.8 1.1-1.2 |
Calcari alterati 18 A5 {2 - 6)V's o pid per strati fratturati
0 fratturati
Roccia alterata 12 11 (1.1 - 1.5\s per strati poco fratiurati
e'o fratturata : 2\/s o pi0 per strati fratturati

Oltre al coefficiente o, il metodo di Bustamante e Doix contempla anche il calcolo della resistenza
tangenziale s all’interfaccia palo-terreno in funzione sia della natura che delle caratteristiche del terreno, sia dalla
tecnologia di infissione, vengono riportate di seguito la tabella che indica a quale curva bisogna fare riferimento
nel nostro caso, sia il grafico nel quale entrando con il valore delle NSPT, ¢ possibile leggere il corrispettivo

valore di s.

45



NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA

’ a TRATTA DITTAINO - CATENANUOVA
I 1741FERR PROGETTO DEFNITIVO
GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE
Relazione di calcolo fondazioni barrieredaHOaH2 | oo | G110 CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
RS3E 50 D 78CL BA0000 001 B 46 di 66

Tabella 13 Tabella per la determinazione del tipo di iniezione

Teavis Tipo di iniezione
IRS IGU
Da ghiaia a sabbia limosa SG1 SG 2
Limo e argilla Al 1 AL 2
Marna. calcare marnoso, calcare tenero fratturato | MC 1 MC 2
Roccia alterata e/o fratturata eR1 2R2

I valori della resistenza tangenziale unitaria si all’interfaccia fra tratto iniettato e terreno dipendono sia dalla natura

e dalle caratteristiche del terreno sia dalla tecnologia, e sono forniti dai diagrammi contenuti nelle Figure
sottostanti:

Figura 10 Abaco perla determinazione di s per Sabbie e Ghiaie

| T | T T |
s (MPu) | LiE

S
| [ ] | s 2
(Lt} } | L | | ! i | // !
0.5 — |- ! ! ! ! ! /.«/. !
| ' ey = ' [
TR T
/_'r_,/'/ 1
0l /.1-/ !
[

~ | |
N I O O T O O !
(1] (K] 1 1.5 2 L5 L] 15 4 4.5 5 55 ) 6.5

, (MPay

20 0 inld RO {L1] Mg

wndcr samionee |
|-. I . adibensall il achies
L | abknoay | |

Figura 11 Abaco perla determinazione di s per Argille e Limi
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moderat
consisiente [
consisienic |

molle | molio consisiente I
—

Il calcolo della capacita portante permette inoltre di determinare il valore caratteristico della resistenza
caratteristica Rk del palo cosi come definito al par.6.4.3.1.1. delle NTC2008, tale valore ¢ dato dal minore dei
valori ottenuti applicando alle resistenze calcolate i fattori di correlazione & (vedi Tab.6,4,IV delle NTC2008
riportata nel seguito), in funzione del numero n di verticali di indagine.

Rex = Min (R““l)"‘edi“‘;(Rc'ml)"‘”” (6.2.10)
¢3 ¢4
(Recar) .. (Recat) ..
Ry = Min |———media; , > 7% “min (6.2.11)
&3 ¢4

Tabella 14 — Tabella 6.4.1V Fattori di correlazione & per la determinazione della resistenza caratteristica in funzione del
numero di verticali indagate

Numero verticali indagate 1 2 3 4 5 7 >10
£ 170 |} 165 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40
£, 120 |} 155 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21

11 valore di progetto della resistenza Rd si ottiene a partire dal valore caratteristico Rk applicando i coefficienti
parziali y riportati nella tabella seguente:

Resistenza T Kl K2
Laterale in compressione Ys 1.0 1.45

— — — —
Laterale in trazione Yai 1.0 l.6
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10.1 Portanza verticale

Di seguito si riportano i risultati della verifica di portanza verticale

10.1.1 Verifica di portanza verticale
Si effettua la verifica alla portanza considerando lo sforzo normale derivante dall’Inviluppo GEO — STR ed SLV
Si verifica di seguito il palo maggiormente sollecitato — L=9,00m — D=22,5cm
Calcolo capacita portante:
S= Qs =7T'zai'd'LiSi
i

Tabella 15 Dati di input micropalo

Unita Spessore profondita| Tipo |Coeff. 0| Ds=aD |Nspt| si Qsi

[m] [m] iniezione |  [] [m] [-] |[/MPa]| [kN]
bni - ghiaia sabbiosa 0 - 3 3 IGU 1.2 0.27 30 0.15 | 381.70
bnc - argilla limosa 3 - 5 2 IGU 1.2 0.27 20 0.11 | 186.61
bnc - argilla limosa 5 - 8 3 IRS 1.8 0.405 | 20 0.20 | 763.41
AAC - argilla marnosa 8 -9 1 IRS 1.8 0.405 30 0.26 | 330.81
Qs = 1662.53

*I valori degli Nspt riportati nella tabella sono stati determinati facendo una media ponderata sui diversi strati del
sondaggio. Per maggiori dettagli si rimanda alla Relazione Geotecnica Generale.

PORTANZA VERTICALE MICROPALI - COMPRESSIONE

Verifica Geotecnica (comb. A1+tM1+R1)

Ne = 190.3 kN

Rc,k=Qs/X3 978.0 kN

F.S.=Rcx/yri1-N¢ = 5.14 Verificato

Verifica Geotecnica (comb. A2+M1+R2)
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Nc = 156.8 kN
Rei=Qy/x3 = 978.0 kN
F.S=Rcx/yr2-Nc = 4.30 Verificato
Verifica Geotecnica (comb. Sisma+M1+R1)
Nc = 87.5 kN
Rei=Qy/x3 = 978.0 kN
F.S.=Rcx/yri1-N¢ = 11.18 Verificato

PORTANZA VERTICALE MICROPALI - TRAZIONE

Verifica Geotecnica (comb. A1+tM1+R1)

Nt = 94.0 kN
Rex=Qy/x3 = 978.0 kN
F.S.=Rcx/yri1-N¢ = 10.40 Verificato
Verifica Geotecnica (comb. A2+M1+R2)
Nt = 78.0 kN
Rex=Qy/X3 = 978.0 kN
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F.S=Rcx/yr2-Nc = 7.84 Verificato
Verifica Geotecnica (comb. Sisma+M1+R1)
Nt = 13.5 kN
Rc,k=Qs/X3 = 978.0 kN
F.S=Rcx/yr1-Nc = 72.49 Verificato

10.2 Portanza orizzontale

La resistenza limite laterale di un palo ¢ determinata dal minimo valore fra il carico orizzontale necessario per
produrre il collasso del terreno lungo il fusto ed il carico orizzontale occorrente per generare la plasticizzazione del

palo.

I primo meccanismo (plasticizzazione del terreno) si verifica nel caso di pali molto rigidi in terreni poco resistenti
(meccanismo di palo corto), mentre il secondo meccanismo si verifica nel caso di pali aventi rigidezze non
eccessive rispetto al terreno di infissione (meccanismo di palo lungo o intermedio).

Sotto uno spostamento orizzontale, 1’andamento delle pressioni sul terreno, lungo il palo, derivato teoricamente, ¢
simile a quello riportato in figura 6.1 per terreni coesivi ¢ incoerenti.

g o}

- —

!
|
I
I
|
I
|
|
|
|

1
a_
|
|
|
|
|
|
|

9¢c,d
,

3K, ¥dL

terreni coesivi

terreni incoerenti

Figura 12 Palo soggetto ad uno spostamento: reazioni del terreno
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I problema ¢ stato affrontato da Broms (1964) facendo le seguenti assunzioni:

* nel caso di terreni coesivi, il diagramma ¢ assunto costante con la profondita a partire dalla quota z
* = 1.5 d (d=diametro reso del palo);
* nel caso di terreni incoerenti la resistenza del terreno ¢ variabile linearmente con la profondita z

secondo la relazione:

pu (Z):3kp .'\{.d.z

coefficiente di spinta passiva

k =(+sing )/(1-sing”) peso specifico del terreno

* terreno omogeneo e valutazione separata dei casi di rottura: rottura non drenata

(terreno coesivo ¢ = ¢y € @' = ) o drenata (terreno incoerente ¢ = ¢y € @' # 0)

. la forma della sezione trasversale del palo ¢ ininfluente e il valore della pressione ¢ determinato solo
dalla dimensione d = Dp (diametro reso del palo);

* il terreno presenta proprieta costanti con la profondita;

* il comportamento all’interfaccia palo/terreno ¢ rigido perfettamente plastico, ovvero la resistenza del

terreno si mobilita completamente per un qualsiasi valore non nullo dello spostamento e rimane
costante all’aumentare dello spostamento

. il comportamento flessionale del palo ¢ di tipo rigido perfettamente plastico, ovvero le rotazioni
elastiche del palo sono trascurabili sino a quando il momento M non perviene al valore My (di

plasticizzazione).

Quando M=My, si forma nella sezione una cerniera plastica.

Nel caso del palo vincolato in testa ad una struttura che ne impedisce la rotazione (fondazione), Broms, identifica i
meccanismi di rottura come indicati nelle figure sottostanti e attraverso la risoluzione delle equazioni di
equilibrio, fornisce le seguenti espressioni per il carico limite trasversale:

Terreni coesivi

Palo corto

Palo intermedio

Palo lungo

Terreni incoerenti

Palo corto

Palo intermedio

Hi=9 ¢, -d - (:-15)

Hy=9 ¢, d (5=15)+9 ¢, - d?- [2(§)+§ My +4.5]1/2

Cu-d3

1,
Hy=—135- ¢, - d®+¢c, - d? - (182.25+36 My )

Cu-d3

Hy=15 -k, - d® (2)2
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1
W 21
Palo lungo Hy=k, y-d* - [(3.676 ——
g 3 p y Kp e d4
II carico limite trasversale (orizzontale) risulta: Hijm=min{H| ,Hy ,H3}
o -
My My
. —_— ! I ‘ ‘ !
> o=
(e | cemicra t E
Q 1 - plastica “L
=
' =
" —
1
H
b
o —
—
=
) i . )
= AN -
5 1 plastaa
—
o
o —
' ' >
hpydL

Figura 13 Carico limite trasversale: terreni incoerenti

Di seguito si riportano i risultati della verifica di portanza orizzontale, che risulta equivalente per le due

condizioni stratigrafiche:
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CARICO LIMITE ORIZZONTALE DI UN PALO IN TERRENI INCOERENTI

PALI CON ROTAZIONE IN TESTA IMPEDITA H
OPERA:
TEORIA DI BA SE:
[BErams, 1964]
coefficienti parziali A _ M R
Metodo di calcolo p&rrr-n?nentl -.rar!at:qh o E
-
Al+M1+R1 1 1.30 1.50 1.00 1.00 L =
3 AZ+M1+R2 1 1.00 1.30 1.00 1.60 E S
o Al+M1+R3 1 1.30 1.50 1.00 1.30
SISKA I:i'_ 1.00 1.00 1.00 1.30
DMas O 1.00 1.00 1.00 1.00
definiti dal progettizta a 1.30 1.50 1.25 1.00 -
o
n 1 2 3 4 5 T =10 T.A prog.
] 1 {1 {1 1 1 1 1 1
£ 1.70 1.65 1.50 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.45
E, 1.70 1.55 1.42 1.42 1.34 1.28 1.24 1.00 1.00
L
Palo corto: H=15k,d?| I f
- W 2
1 3 L} My
Palo intermedic: H=_k,d* = +—
2P d) L

Falo lungo: H =
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DATI DI INPUT:
Lunghezza del palo L= 9.00 (m)
Diametro del palo d= 0.225 (m)
Momento di plasticizzazione della sezione My = 5710 (kN m)
Angolo di attrito del terreno ¢ med= 23.00 (°) ' min= 23.00 (°)
Angolo di attrito di calcolo del terreno ¢' med,d= 23.00 (°) ©' mind= 23.00 (°)
Coeff. di spinta passiva (kp = (1+sin@')/(1-sine')) Kp med = 2.28 (-) Kp min = 2.28 (-)
Peso di unita di volume (con falda y = y') Y= 19.50 (kN/m3)
Azione Tagliante (V): V= 13.29 (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q= 0 (kN)
Palo corto:
H1 meq= 1216.82 (kN) H1min=  1216.82 (kN)
Palo intermedio:
H2 meq= 411.95 (kN) H2 min= 411.95 (kN)
Palo lungo:
H3 mea= 76.13 (kN) H3min=  76.13 (kN)
H med = 76.13 (kN) palo lungo H min = 76.13 (kN) palo lungo
Hik = Min(H med/&3 ; R min/&s) 44.78 (kN)
Ha=Huyr = 34.45 (kN)
Fi=G-yc+Q-yq = 13.29 (kN)
FS=Hd/Fd = 2.59
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10.3 Verifiche strutturali tubo armatura

Per le verifiche strutturali occorre determinare anche il momento flettente massimo lungo il micropalo. La
valutazione dello stato di sollecitazione puo essere effettuata assimilando il terreno ad un mezzo alla Winkler,
costituito da un letto di molle orizzontali indipendenti. Nell’ipotesi di kn (coefficiente di reazione orizzontale del
terreno) costante con la profondita, I’equazione differenziale che governa lo spostamento di un palo caricato

lateralmente é:

4

4 .
palo” Jpalo ) dz" + kh D-y=0 con y spostamento orizzontale del palo

tale equazione si puo scrivere anche nella forma

d'y 4 4-E . -J

—t T ry= 0 con A = 4|——rde " r = unghezza caratteristica del palo,

dz" A k, D
Per tenere conto dello scarso stato di addensamento nei primi metri di infissione del micropalo, si ipotizza un tratto
di altezza h sporgente dal terreno in particolare si assume A=1,00. Sotto questa ipotesi, considerando il palo
impedito di ruotare in testa per 1’incastro determinato dal plinto; il massimo valore del momento flettente per

effetto del carico orizzontale si ha in testa al palo ed ¢ pari a:

Ymax
} M

max

.

VAl
/
>

1

[N

)

Palo iln(u'llilu di ruotare in
sommita h>0

Figura 14 - Schema di calcolo per il calcolo del momento massimo lungo il palo
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1 . . .
M_. = 5 V. (h + /1) con V = forza orizzontale applicata in testa.

Per la valutazione del coefficiente ky si ipotizza un andamento crescente con la profondita del tipo:

™

palo

e si assume il valore in corrispondenza della profondita media dello strato reagente.

Nel caso in esame, per tutte le tipologie di barriere, in via cautelativa si pud considerare come terreno reagente

I’unita costituita da terreni incoerenti.

I valori orientativi di n, adottati si riferiscono al minimo valore riscontrabile in letteratura per tale tipologia di

sottosuolo.

Tipo di terreno nn [N/cm?]

Argilla n.c. o lievemente o.c. 0.2-35

Tabella 16 - Tabella correlazione tra ny e tipologia di terreno incoerente

[da Fondazioni, di C.Viggiani — Tabella 14.6]

Di seguito si riportano i risultati della verifica di strutturale del tubolare:
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11 profilo tubolare adottato per la tipologia in esame ¢ il seguente:

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 I 1297 [cm?]
Raggio d'inerzia i 5.67 [cm]
Modulo di resistenza elastico Wel,yy 154 [cm?]
Modulo di resistenza plastico attorno all'asse forte Wol,yy 206 [cm?]
Momento d'inerzia torsionale It 2595 [cm?]
Modulo di torsione C 308 [cm?]
CLASSIFICAZIONE DELLA SEZIONE

Valore di snervamento dell'acciaio fyk 275 | [MPa]
Coefficiente e e 092 [-]
Classificazione

Diametro d 168.30 [mm]
Spessore t 8.00 [mm]
Rapporto tra diametro e spessore d/t 21.04 [-]
Classificazione della sezione | CLASSE 1

N = 190.0 kN
V= 13.3 kN
Darm = 168.30 mm
Jam= 1297271 mm?*
Earm = 210000 MPa
Lp= 9.00 m
Dpalo = 25.00 cm
Nh= 250 N/cm?
kn= 60.00 N/cm3
A= 1.02 m
Mmaxt = 6.77 kNm
hi = 0.00 m
Mtot = 6.77 kNm
My,d = 57.10 kNm

Sforzo normale massimo testa palo (comb. A1-M1-R1)
Taglio massimo testa palo (comb. A1-M1-R1)

Diametro esterno nominale tubolare
Momento d'inerzia tubolare

Modulo di resistenza elastico acciaio tubolare

Lunghezza infissione micropalo
Diametro palo

C. Viggiani tabella 14.5 (per Sabbie immerse mediamente addensate)
Coeff. reaz. Orizzontale winkler (valutato in corrispondenza della profondita del
baricentro del palo)

Lunghezza caratteristica del palo

Momento massimo testa palo (M=V-A/2)
Altezza libera del palo
Momento totale testa palo

Momento plasticizzazione micropalo
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Vmax Mmax Nmax Gid fyd FS
[KN] [KNm] [kN] [MPa] [MPa] [-]
13.3 6.8 190.0 80.28 261.9 3.26

11 VERIFICA DEL CORDOLO DI FONDAZIONE

Per la verifica della sezione trasversale del cordolo di fondazione si ricorre ad una modellazione in cui la
fondazione viene schematizzata come una trave (beam) su piu appoggi rappresentati dalle teste dei micropali posti
in modo eccentrico rispetto all’asse della fondazione utilizzando dei link rigidi che permettono di simulare 1’effetto
rocking. Sulla trave si applica un carico uniforme distribuito pari alla somma delle reazioni dei micropali interessati

diviso la lunghezza del tratto di fondazione considerato (Lx=3.0m).

Di seguito si riportano le verifiche per i vari casi di calcolo esaminati eseguiti mediante 1’ausilio del software di
calcolo Midas Civil 2018 (v2.1).

Civil 2018 (v2.1)
Build: 01/26/2018

All rights reserved.

Copyright (c) SINCE 1989
MIDAS Information Technology Ca. Ltd.

BM 95 Npalo np Lx q
[kN] [-] [m] [kN/m]

SLU -190.25 4 3.0 -253.7
SLE -131.58 4 3.0 -175.4
Dove:
Npaio:  Sforzo massimo sul palo

ny: Numero pali

Ly : Lunghezza tratto di fondazione

q=(np-Npaio)/Lx
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i sase 1R
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2426

Figura 15 — Trave di fondazione schema di calcolo SLU
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Figura 16 — Trave di fondazione schema di calcolo SLE

59




“
Pl 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO

NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO - CATANIA
TRATTA DITTAINO - CATENANUOVA

Relazione di calcolo fondazioni barriere da HO a H2

Figura 17 — Trave di fondazione sollecitazioni SLU (Momento flettente e taglio)
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N N MIDAS/Civil
Kt Base s POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
MOMENT-y
36.19
27.08
17.96
g.8s
0.00
-9.39
-12.50
-27.62
-36.73
i -45.85
-54.96
e 3 1
Ky - x -
LS L8 L8 e 08
ST: SLU
WX ;1
MIN : 1
FILE: BM9S
UNIT: Ki*m
DATE: 05/21/2018
VIEW-DIRECTION
> —
- e L
N N MIDAS/Civil
Kt Base il POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
SHEAR-2
224.67
183.82
142.97
102.12
61.27
20.42
0.00
-61.27
-102.12
-142.97
-183.82
e I e
) 3 -
L8 ‘UM LB -224.67
ST: SLU
WX ;1
MIN : 2
FILE: BM9S
UNIT: kY
DATE: 05/21/2018
VIEW-DIRECTION
=
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Figura 18 — Trave di fondazione sollecitazioni SLE (Momento flettente e taglio)
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o N MIDAS/Civil
: Base 2B POST-PROCESSOR
__ BEAM DIAGRAM
MOMENT-y
25.06
18.75
12.44
6.13
0.00
-6.50
-12.81
-19.12
-25.44
il -31.75
-38.06
. . 5
- - -
s ARIENEENERS - SNEEEENNERS .
ST: SLE
MAX : 2
MIN : 1
FILE: BM9S
UNIT: kN*m
DATE: 05/21/2018
VIEW-DIRECTION
® : =
s e
N N MIDAS/Civil
Kt sase L POST-PROCESSOR
BEAM DIAGRAM
SHEAR-z
155.58
127.30
99.01
70.72
42.43
14.14
0.00
-42.43
-70.72
T W ~99.01
-127.30
L g g
U/U -155.58
ST: SLE
MAX : 1
MIN : 2
FILE: BM95S
UNIT: kN
DATE: 05/21/2018
VIEW-DIRECTION
=
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1. Design Information
Cesign Code : Eurocode2-2:05
Unit System D kM, m
Material Data : fick = 32000, fyk=4530000, fyw=450000 KPa
Beam Span :1.53m
Sedion Property : 105=x43 (No: 1)
2. Section Diagram
[EMND-T pao] EMD-1)
=S s S = 3 =S %
] ]
< < ht
2 0 o e o
g:t i L] L] L] g:t = L] L] L] gr = L L] L] L]
105 1085 105
TOF1 : S-F1E, TOF1: 5-F18, TOF1 : 5P,
TORE: TORZ: TORZ:
ECT1 : 5-F10, BOT1 : 5-P10, BOT1 : 5-F10,
EOTE: EoTZ: EOTZ:

ETIRRUFE 1 4.0-F14 200 ETIRRUFE : 4.0-F 14 300

3. Bending Moment Capacity

END-I
MNegative Moment (M_Ed) &4.08
(-} Load Combination Mo. 1
Factored Strength (M_Rd) 153.13
Check Ratic (M_Ed/M_Rd) 0.4183
Paositive Moment (M_Ed) 35.15
(+) Load Combination Mao. 1
Factored Strength (WM_Rd) 133.13
Check Ratio (M_Ed/M_Rd) 0.229a
Using Rebar Top (As_top) 0.0010
Using Rebar Bot (As_bot) 0.0010

4. Shear Capacity

END-I
Load Combination No. 1
Factored Shear Force (V_Ed) 224 67
Shear Strength by Conc.(V_Rdc) 185.47
Shear Strength by Rebar.(V_Rds) 433.88
Using Shear Reinf. (Asw) 0.0006

IUsing Stirrups Spacing

Check Ratic 0.5178

4.0-P14 @200

ETIRAUFE  40-F14 @200

MID END-J
0.00 §4.08
1 1
153.13 153.13
0.0000 0.4185
36.19 35.15
1 1
153.13 153.13
0.2363 0.2296
0.0010 0.0010
0.0010 0.0010

MID END-J

1 1
133.60 224 67
185.47 185.47
433.88 433.83
0.0006 0.0006

4.0-P14 @200 4.0-P14 @200

0.7208 0.5178
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3. Stress Check
END-I M END-.J
Concrate Rebar Concrete Rebar Concrate Rebar

(-} Load Combination Ma. 2 2 2 2 2 2

Strass(s) 1151.26 11063.35 0.00 0.00 1151.26 11063.35

Allowable Stress{sa) 3477.38 360000.00 0.00 0.00 3477.38 360000.00

Stress Ratio(s/sa) 0.3311 0.0307 i Ak 0.3311 0.0307

(+) Load Combination Mo. 2 2 2 2 2 2

Stress(s) 531.58 6069.37 530.24 8245.60 831.58 6059.37

Allowable Stress{sa) 3477.38 360000.00 3477.38 360000.00 3477.38 360000.00

Stress Ratio(s/sa) 0.1816 0.0169 0.1870 0.0174 0.1816 0.0169
7. Crack Control

END-I nMID EMD-J

(-} Load Combination No. 2 2 2

Crack Width(w) 0.000 0.000 0.000

Allowable Crack Width{wa) 0.000 0.000 0.000

Check Ratio(w/wa) 0.07g0 e 0.0790

{(+) Load Combination Na. 2 2 2

Crack Width(w) 0.000 0.000 0.000

Allowable Crack Width{wa) 0.000 0.000 0.000

Check Ratio(w/wa) 0.0434 004443 0.0434
5. Deflection Control

LiS = 0.005000 = 0.0000 (LCE:2 PCOS: 0.8mfromEMND-I). s (a1,

VERIFICA A TORSIONE
GEOMETRIA DELLA SEZIONE MATERIALI
Base sezione: b= 1050 mm CALCESTRUZZO
Altezza sezione: h= 450 mm Classe cls C32/40
Copriferro: c= 50 mm fck 33.2 MPa
Area sezione trasversale: A= 472500 mm2 | fcd 18.81 MPa
Perimetro sezione trasversale: Pes= 3000 mm ¥c 1.50
Spessore parete equivalente cava: t= 157.5 mm
Area parete equivalente Ax= 261056.25 mm?2
Perimetro medio area parete: w= 2370 mm
DATI ARMATURA
ARMATURA LONGITUDINALE

Diametro armatura tesa d1: 16 mm ACCIAIO
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NP° barre tese nl: 5 fyk 450 MPa
Diametro armatura compressa d2: 16 mm fyd 391.30 MPa
N° barre compresse n2: 5 s 1.15
ARMATURA TRASVERSALE
- - . AZIONI
Diametro armatura a taglio (// alla sezione): 14 mm
Passo armatura a taglio: 200 mm NEq : 0 kN
N© bracci delle staffe: 4 T: 51.33 kNm
Inclinazione staffe a: 90° YRd 1.0
Inclinazione puntone 9: 45° Tra = T*yra: 51.33 kNm
RESISTENZA A TORSIONE
RESISTENZA BIELLA DI CLS | Tred: ‘ 386.77 kNm
Trea = 2-d- At feqr (cotgh)/(1+cotg?0)
RESISTENZA ARMATURE TRASVERSALI | Trsd: ‘ 629.01 kNm
Trsa = 2- Ak (Ay/s)-fya-cotgb
RESISTENZA ARMATURE LONGITUDINALI | Trig: ‘ 86.66 KNm
Tria = 2 Ax(ZAi-fyq)/(uk-cotgB)
Tra = min(Tres, Tred, Tria)>Tra | 86.66 kNm
SEZIONE VERIFICATA

VERIFICA A TAGLIO-TORSIONE

VEdv : 226.67 kN Vray : 433.88 kN
VEdo : 0 kN VRdo : 0.00 kN
Tea: 51.3 kNm Tred: 386.77 kNm
VEav/ Vravt Ted/ Tra 0.66 kNm
SEZIONE VERIFICATA
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12 CONCLUSIONI

Dalle verifiche effettuate si puo concludere che la struttura risulta rispondere a tutti i requisiti di resistenza e
funzionalita previsti allo SLU e SLE, con opportuno margine di sicurezza.

Come specificato al paragrafo 6.2.1 ’analisi dettagliata del calcolo delle sollecitazioni ¢ riportato in relazione solo
per il caso piu gravoso (zone di estremita, c;=2.1). Tuttavia si riporta per completezza nel seguito una tabella
riepilogativa dei coefficienti di sicurezza minimi ottenuti, a parita di condizioni geometriche e di carico, ma
assumendo c,=1.2 per 1’azione del vento:

PORTANZA VERTICALE BA STANDARD
cp=1.2 cp=2.1
. Lpali
Modulo Barriera Pvia = 1.48 KN/m? Pvia = 2.59 KN/m?
[m] F.S. F.S.
BM95 HO0-H2 9 4.00 2.87
PORTANZA ORIZZONTALE BA STANDARD
cp=1.2 cp=2.1
. Lpali
Modulo Barriera Pv+a = 1.48 kKN/m? Pv+a = 2.59 kN/m?
[m] F.S. F.S.
BMO95 HO-H2 9 2.89 2.59

L'analisi critica dei risultati ¢ dei parametri di controllo associata al confronto con verifiche di massima eseguite
manualmente porta a confermare la validita dei risultati.

Dovra essere posta attenzione alle effettive misure dello stato di fatto in modo da posizionare la struttura in
oggetto in maniera conforme alle indicazioni di progetto.

La struttura a collaudo dovra essere conforme alle tolleranze dimensionali prescritte nella presente relazione,
inoltre relativamente alle prestazioni attese esse dovranno essere quelle di cui al § 9 del D.M. 14.01.2008.

Ai fini della verifica delle prestazioni il collaudatore fara riferimento ai valori di tensioni, deformazioni e
spostamenti desumibili dalla presente relazione.

Dai calcoli eseguiti si determinano le seguenti caratteristiche dei micropali:

Micropali
. BARRIERA N Tubolare
Barriere Nome blocco TIPO (Interassi, Diametro, .

. ASSUNTA NEI . (Diametro,

standard RFI fondazione BARRIERA Lunghezza di
CALCOLI . spessore)

perforazione)

For%?;;"l’”e BMO95 TIPO HO + H2 TIPO H2 i=1.5m ; $225; L=9m | (5275)168.3-8
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Per I’incidenza dell’opera oggetto della presente relazione di calcolo si rimanda all’elaborato dal titolo: Tabella
Incidenza Armature opere civili.
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