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1 PREMESSA

La presente relazione di calcolo delle opere provvisionali si riferisce alla progettazione definitiva del Lotto 5a della Linea

Ferroviaria Messina-Catania-Palermo nella tratta PM Palermo Catenanuova. La relazione e relativa al viadotto V105, avente

una lunghezza di circa 170 m (V105).

2 NORMATIVA E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

2.1 NORMATIVE E STANDARD DI RIFERIMENTO

Si riporta nel seguito I’elenco delle leggi e dei decreti di carattere generale, assunti come riferimento.

Norme Tecniche per le Costruzioni, DM del 14/01/2008;

Legge 05/01/1971 n°1086: Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato,
normale e precompresso, ed a struttura metallica;

Legge 02/02/1974 n°64: Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche;
C.M. 02/02/2009 n.617: Istruzioni per I’applicazione delle “Norme tecniche per le costruzioni;

RFI DTC SI PS MA IFS 001 A del 30/12/2016: Manuale di progettazione delle opere civili — Parte 1l —
Sezione 2 — Ponti e Strutture;

RFI DTC SI PS SP IFS 001 A del 30/12/2016: Capitolato generale tecnico di appalto delle opere civili —
Parte 1l — Sezione 6 — Opere in conglomerato cementizio e in acciaio;

UNI EN 1991-1-4:2005: Eurocodice 1 — Azioni sulle strutture — Parte 1-4: Azioni in generale — Azioni del
vento;

UNI EN 1992-1-1:2005: Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture di calcestruzzo — Parte 1-1: Regole
generali e regole per gli edifici;

UNI EN 1992-2:2006: Eurocodice 2 — Progettazione delle strutture di calcestruzzo — Parte 2: Ponti;

UNI EN 1993-1-1:2005: Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture di acciaio — Parte 1-1: Regole
generali e regole per gli edifici;

UNI EN 1993-2:2007: Eurocodice 3 — Progettazione delle strutture di acciaio — Parte 2: Ponti;

UNI EN 1998-1:2005: Eurocodice 8 — Progettazione delle struttura per la resistenza sismica — Parte 1:
Regole generali, azioni sismiche e regole per gli edifici;

UNI EN 1998-2:2006: Eurocodice 8 — Progettazione delle struttura per la resistenza sismica — Parte 2:
Ponti;
STl 2014 —Regolamento (UE) N. 1299/2014 della Commissione del 18 novembre 2014 relativo alle
specifiche tecniche di interoperabilita per il sottosistema «infrastruttura» del sistema ferroviario
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dell'Unione europea, modificato dal Regolamento di esecuzione (UE) N° 2019/776 della Commissione
del 16 maggio 2019;

2.2 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

Nella presente relazione si & fatto riferimento agli elaborati grafici di progetto.

3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Il progetto strutturale prevede I’uso dei materiali con le caratteristiche meccaniche minime riportate nei paragrafi seguenti.

3.1 Acciaio

3.1.1  Acciaio per armatura strutture in c.a.

Barre ad aderenza migliorata, saldabile, tipo B450C dotato delle seguenti caratteristiche meccaniche:

— tensione caratteristica di rottura: fu > 540 MPa

— tensione caratteristica di snervamento: fyk > 450 MPa

— allungamento caratteristico: >75%

— rapporto tensione di rottura/ tensione di snervamento: 1.15 < fylfyx < 1.35

3.1.2  Profilati e piastre metalliche

— Acciaio tipo: EN 10025-S275 JR
— Tensione di rottura a trazione: fu > 430 MPa
— Tensione di snervamento: fyk > 275 MPa

3.2 Calcestruzzo

3.2.1  Calcestruzzo magro per getti di livellamento

—  Classe di resistenza: C12/15

—  classe di esposizione: X0



Y o7
P 1741FERR

GRUPPO FERROVIE DELLO STATO ITALIANE

DIRETTRICE FERROVIARIA MESSINA-CATANIA-PALERMO
NUOVO COLLEGAMENTO PALERMO-CATANIA

PROGETTO DEFINITIVO
TRATTA DITTAINO - CATENANUOVA

VI05 - Viadotto a Doppio Binario - Ltot=170 ml circa
Relazione di calcolo opere provvisionali

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

RS3E 50 D09 CL VI 05 03 001 A 6 di 46

3.2.2  Calcestruzzo pali, diaframmi di fondazione, cordoli opere provvisionali

—  Classe di resistenza:
—  classe di esposizione:

— classe di consistenza:

— dimensione massima dell’inerte:

—  copriferro minimo:

4  DESCRIZIONE DELL’OPERA

C25/30

XC2

S4

Dmax =32 mm

Ctmin > 50 mm

La presente relazione di calcolo tratta delle analisi delle sollecitazioni e delle verifiche di resistenza delle opere provvisionali

previste per i lavori di realizzazione del viadotto V105. In Figura 1, & rappresentato il viadotto ove sono presenti le sezioni P02

e P03 provviste di opere provvviosionali costituite da pali in c.a. con a tergo colonne di intasamento in jet-grouting. Tra queste,

la sezione P02 é stata considerata le pit gravosa per la sua tipologia e per questo motivo e stata oggetto di studio, in termini di

verifiche geotecniche e strutturali. Nella relazione corrente sono presentate le verifiche relative alle opere provvisionali della

pila PO2. Per maggiori dettagli si rimanda agli elaborati grafici del viadotto in esame.

Figura 1l
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In Figura 2 ¢ rappresentata la sezione dell’opera provvisionale prevista per la pila P02, costituita da pali in c.a. di lunghezza

L=17 m, sostenuta da tre livelli di puntoni. A tergo della

ulteriori informazioni si rimanda all’elabaorato grafico:

paratia di pali vi sono delle colonne di intasamento in jet-grouting. Per

MHIOTTT FERROVIARAZ WIOF — L=77

#0800

|
| JLEE
ADEMID — OIS

In particolare, per la pila P02, i pali e le colonne di intasamento in jet grouting prevedono una lunghezza di 16m

opportunemnete dimensionata e verificata.

Hl- 5

-
I E‘IH 1218 pot #1500

‘al_ul I N
. & o0 : ‘:
o3 oF_iigsanents.

F=FATT =TT L=/ 7R,

Figura 2
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5 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

5.1 Terreno

Per Iinquadramento Geotecnico dell’area interessata dalla realizzazione delle opere ci si & riferiti a quanto indicato nella
documentazione Geotecnica Generale di Progetto.

Dall’esame della suddetta documentazione, € stato possibile riscontrare che lungo il tratto interessato dalla
realizzazione delle opere in oggetto, si rinvengono nella zona piu superficiale depositi alluvionali coesivi (limoso
argillosi) (unita ba). Fino alle massime profondita di interesse, si riscontra invece la formazione di Terravecchia
(TRVD), la quale ¢ costituita da una argilla limosa, marnosa con frequanti livelletti limo sabbiosi, a strattura
scagliettata. Per maggiori dettagli ed approfondimenti a quanto riportato in merito nella Relazione Geotecnica
Generale.

Si riportano le caratteristiche fisico-meccaniche di tali terreni:

Unita ba —Depositi alluvionali coesivi (limoso argillosi)

v =19.0 KN/m3 peso di volume naturale

¢’ =5kPa coesione drenata

¢ =25° angolo di resistenza al taglio

Cu =70 kPa resistenza al taglio in condizioni non drenate (valor medio)
Eo = 80+200 MPa modulo di deformazione elastico iniziale

TRVb - Formazione di Terravecchia

y =20.5+21.0 kN/m3 peso di volume naturale

¢’ =5+10 kPa coesione drenata

¢=26° angolo di resistenza al taglio

c,=130kPa z<15m resistenza al taglio in condizioni non drenate

¢y = 115+3.5*z kPa 15< z < 30 mresistenza al taglio in condizioni non drenate
Cy=25+6.5*z2kPa z>30m resistenza al taglio in condizioni non drenate

Eo = 200+-1000 MPa modulo di deformazione elastico iniziale
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Nei dimensionamenti delle opere si & considerata la seguente stratigrafia:

A A POTENZA 'Y CI (p‘ EO E\/c Eur
Litotipo
m kN/m3|kPa| ° |MPa|MPa|MPa
Unita ba — Depositi alluvionali coesivi (limoso argillosi)  ba 6 19 5 125|150 (30 48
Formazione di Terravecchia TRVb 21 5 |26]450 | 83 | 133

Il piano campagna € posto ad una quota di 231.55m s.I.m.m.
Il livello idrico & posto ad una quota di circa 228.89 m s.I.m., mentre la testa delle palancole é stata posta ad una quota di

231.55 m.s.l.m.m.

Essendo queste opere di tipo provvisorio non é necessaria la verifica sismica.
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6 CRITERI GENERALI DI MODELLAZIONE ADOTTATI

6.1 Metodologia di calcolo

Al fine di rappresentare il comportamento delle paratie durante le varie fasi di lavoro (scavi e/o eventuale inserimento degli

elementi di contrasto), € necessario I'impiego di un metodo di calcolo iterativo atto a simulare l'interazione in fase elasto-

plastica terreno-paratia.

Le analisi finalizzate al dimensionamento delle paratie trattate nell’ambito del presente documento, sono state condotte con il

programma di calcolo “Paratie Plus” della HarpaCeas s.r.l. di Milano Version 18.1.0

Lo studio del comportamento di un elemento di paratia inserito nel terreno viene effettuato tenendo conto della deformabilita

dell'elemento stesso, considerato in regime elastico, e soggetto alle azioni derivanti dalla spinta dei terreni, dalle eventuali

differenze di pressione idrostatiche, dalle spinte dovute ai sovraccarichi esterni e dalla presenza degli elementi di contrasto.

La paratia viene discretizzata con elementi finiti monodimensionali a due gradi di liberta per nodo (spostamento orizzontale e

rotazione).

Il terreno viene schematizzato con delle molle secondo un modello elasto-plastico; esso reagisce elasticamente sino a valori

limite dello spostamento, raggiunti i quali la reazione corrisponde, a seconda del segno dello stesso spostamento, ai valori

limite della pressione attiva o passiva.

Gli spostamenti vengono computati a partire dalla situazione di spinta "a riposo".

PROBLEMA REALE

PIAND CAMPAGNA INIZIALE
W i

SCAVO INTERMEDIO
PER POSA TIRANTE

________ 5__ :

FONDO SCAVO FINALE

TERRENOQ RIMOSSOQ PRIMA
DI INSTALLARE IL TIRANTE

MODELLO DI CALCOLO
CON PARATIE

ELEMENTI BEAM CHE SIMULANO
LA PARETE FLESSIBILE IN C.A. O ACCIAIO

b [
SCAVO INTERMEDIO Ipe ELEMENTO MOLLA CHE
PER POSA TIRANTE [[ Iy SIMULA IL TIRANTE ATTIVO
THeawas /
TR : P, _ !
| e | Fraang ™~ |
| #anam | I Frsivt \1’(\/[/
| a1 (s V\E
TERRENO RIMOSSO DOPO /‘I".:va: i : Lo z~
LINSTALLAZIONE DEL TIRANTE __— PRI || s ~
| e { | Proneat
| [
B A G SO [| ot
e Il
LS [ I TERRENO DI MONTE
A AN
woapoc|| s
g |fowvns
o Franat

/

CUNEQDIVALLE /

Al fine di ottenere informazioni attendibili sull'entita delle sollecitazioni e delle deformazioni nelle paratie € necessario poterne

seguire il comportamento durante le principali fasi esecutive.
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A tal riguardo, I’interazione fra la paratia e il terreno, & simulata modellando la prima con elementi finiti caratterizzati da una
rigidezza flessionale ed il secondo con molle elasto—plastiche connesse ai nodi della paratia di rigidezza proporzionale al
modulo di rigidezza del terreno. Inoltre, € possibile modellare eventuali elementi di sostegno della paratia (tiranti, puntoni) con
molle dotate di opportuna rigidezza.

In particolare, la paratia & schematizzata attraverso un diaframma di spessore equivalente ricavato attraverso la seguente

espressione:

Seq = *[12E,),

dove:
E, modulo elastico del materiale costituente la paratia
J inerzia della sezione della paratia

II terreno si comporta come un mezzo elastico sino a che il rapporto tra la tensione orizzontale efficace (c’h) e la
tensione verticale efficace (6’v) risulta compreso tra il coefficiente di spinta attivo (ka) e passivo (kp), mentre

quando il rapporto € pari a ka 0 a kp il terreno si comporta come un mezzo elasto-plastico.

Questo modello, nella sua semplicita concettuale, derivato direttamente dal modello di Winkler, consente una
simulazione del comportamento del terreno adeguata agli scopi progettuali. In particolare, vengono superate le
limitazioni dei piu tradizionali metodi dell’equilibrio limite, non idonei a seguire il comportamento della struttura al

variare delle fasi esecutive.

| parametri di deformabilita del terreno compaiono nella definizione della rigidezza delle molle. Per un letto di

molle distribuite la rigidezza di ciascuna di esse, k, ¢ datada: k=E /L

ove E & un modulo di rigidezza del terreno mentre L & una grandezza geometrica caratteristica. Poiché nel

programma PARATIE le molle sono posizionate a distanze finite A, la rigidezza di ogni molla é: k=EA/L
Il valore di A é fornito dalla schematizzazione ad elementi finiti.

Il valore di L e fissato automaticamente dal programma. Esso rappresenta una grandezza caratteristica che é diversa
a valle e a monte della paratia perché diversa é la zona di terreno coinvolta dal movimento in zona attiva e passiva.

Si e scelto:
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in zona attiva (uphill):

L, =730, tan(45°—¢'/2)
Dove: (. =min{/2H}:

con
| = altezza totale della paratia

H = altezza corrente dello scavo.

La logica di questa scelta € illustrata nella pubblicazione di Becci e Nova (1987). Si assume in ogni caso un valore

in zona passiva (downhill):
L,=2(,tan(45°+¢' /2)

Dove: [» =min{/ - H.H}

di H non minore di 1/10 dell’altezza totale della parete.

Il programma consente di seguire le fasi evolutive degli scavi a valle dell’opera, determinando, per ciascuna fase di

scavo prevista, la deformata dell’opera e le sollecitazioni e gli stati tensionali nel terreno con essa interagente.

Il software consente di tener conto anche della presenza di vincoli lungo la paratia, sia di tipo elastico (molle

ftiranti) che di tipo rigido.

La presenza dei tiranti viene infine schematizzata dal software come dei vincoli elastici, la cui deformabilita

dipende dalle caratteristiche della sezione resistente in acciaio dei tiranti e dalla lunghezza libera degli stessi,

eventualmente incrementata di una quantita funzione dell’efficienza (<=1) associata al bulbo di ancoraggio.
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7 CRITERI GENERALI DI PROGETTAZIONE E VERIFICA Al SENSI DEL D.M. 14-01-2008

Nel presente paragrafo sono riportate alcune indicazioni salienti della Normativa riguardanti criteri generali di
progettazione e verifica delle opere strutturali e geotecniche, oltre a specifiche da adottare per il caso delle Paratie
di Sostegno.

7.1 Metodo agli Stati Limite ed Approcci di Progetto

Il progetto di opere strutturali e geotecniche va effettuato, come prescritto dal DM 14/01/08, con i criteri del
metodo semiprobabilistico agli stati limite basati sull’impiego dei coefficienti parziali di sicurezza. Nel metodo
semiprobabilistico agli stati limite, la sicurezza strutturale é verificata tramite il confronto tra la resistenza e
I’effetto delle azioni. La normativa distingue inoltre tra Stati Limite Ultimi e Stati Limite di Esercizio.

La verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limite ultimi di resistenza ¢ stata effettuata con il “metodo dei
coefficienti parziali” di sicurezza espresso dalla equazione formale: Rd >Ed. Dove:

Rd & la resistenza di progetto Ed ¢ il valore di progetto dell’effetto delle azioni,
_ ]. __‘ _Xk } _ I _Xk i 1 > T
R Eevad i vl Ed:“‘(E'E[F“:fmf:ad;
) oppure Mo

Il coefficiente yR opera direttamente sulla resistenza del sistema.

| coefficienti parziali di sicurezza, yMi e yFj=yEj , associati rispettivamente al materiale i-esimo e all’azione j-
esima, tengono in conto la variabilita delle rispettive grandezze e le incertezze relative alle tolleranze geometriche e
all'affidabilita del modello di calcolo.

In accordo a quanto stabilito al §2.6.1 del DM 14.01.08, le verifica della condizione Rd >Ed deve essere effettuata
impiegando diverse combinazioni di gruppi di coefficienti parziali, rispettivamente definiti per le azioni (Al e A2),
per i parametri geotecnici (Ml e M2) e per le resistenze (R1, R2 e R3). | diversi gruppi di coefficienti di sicurezza
parziali sono scelti nell'ambito di due approcci progettuali distinti e alternativi.

Nel primo Approccio progettuale (Approccio I) le verifiche si eseguono con due diverse combinazioni di gruppi di
coefficienti ognuna delle quali puo essere critica per differenti aspetti dello stesso progetto, convenzionalmente
indicate come di seguito:

Al+M1+R1 A2+M2+R2

Nel secondo approccio progettuale (Approccio 2) le verifiche si eseguono con un'unica combinazione di gruppi di
coefficienti.
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Gli stati limite di verifica si distinguono in genere in:
EQU perdita di equilibrio della struttura fuori terra, considerata come corpo rigido.
STR raggiungimento della resistenza degli elementi strutturali.

GEO raggiungimento della resistenza del terreno interagente con la struttura con sviluppo di meccanismi di
collasso dell'insieme terreno-struttura;

UPL perdita di equilibrio della struttura o del terreno, dovuta alla spinta dell'acqua (sollevamento per
galleggiamento).

HYD erosione e sifonamento del terreno dovuta ai gradienti idraulici.

| coefficienti parziali da applicare alle azioni sono quelli definiti alla Tab 2.6.1 del DM 14.01.08 di seguito riportata
per chiarezza espositiva:

Tab. 2.6.1 - Cocfficienti parziali per le azioni o per Usffetto delle aziont nelle vertfiche SLU

Coefficiente | EQU | Al AZ

Yr
Favorevoli 09 1.0 1.0

Carichi permanenti G Yot
Sfavorevoli 11 13 1.0
Favorevoli 08 08 0,8

Carichi permanenti non strutturali Gz Yoz
Sfavorevoli 15 15 13
Faverevoli 0.0 00 0,0

Agzioni variabili Q Yo
Sfavorevoli L5 15 1,3

I::Nel caso in cui l'intensita dei carichi permanenti non strutturali o di una parte di essi (ad es. carichi per-
manentl portatt) sia ben definita in fase di progetto, per detti carichi o per la parte di essi nota si potranno
adottare ghi stessi coeffident] parziali validi per le aziond permanenti.

Nella Tab. 2.6.1 il significato dei simboli & il seguente:

Y1 coefficiente parziale dei carichi permanenti Gu;

Yo coefficiente parziale dei carichi permanenti non strutturali Gz;

Yo coefficiente parziale delle aziond variabili Q.

Nel caso in cui I'azione sia costituita dalla spinta del terreno, per la scelta dei coefficienti parziali di sicurezza valgono le indica-
zioni riportate nel Capitolo 6.

| valori dei coefficienti parziali da applicare ai materiali e/o alle caratteristiche dei terreni (M) sono definiti nelle
specifiche sezioni della norma, ed in particolare al Cap. 4 per cio che concerne i coefficienti parziali da applicare ai
materiali strutturali, mentre al Cap.6 sono indicati quelli da applicare alle caratteristiche meccaniche dei terreni.

I coefficienti parziali da applicare alle resistenze (R) sono infine unitari sulle capacita resistenti degli elementi
strutturali, mentre assumono in genere valore diverso da 1 per cio che concerne verifiche che attengono il controllo
di meccanismi di stabilita locale o globale; i valori da adottare per ciascun meccanismo di verifica, sono definiti
nelle specifiche sezioni di normativa dedicate al calcolo delle diverse opere geotecniche.

La verifica della sicurezza nei riguardi degli stati limite di esercizio viene effettuata invece controllando gli aspetti
di funzionalita e lo stato tensionale e/o deformativo delle opere, con riferimento ad una combinazione di verifica
caratterizzata da coefficienti parziali sulle azioni e sui materiali tutti unitari.

Al § 2.5.3 del DM 14.01.08, sono infine definiti i criteri con cui le diverse azioni presenti vanno combinate per
ciascuno stato limite di verifica previsto dalla Normativa, di seguito riportati per completezza:
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2.5.3. COMBINAZIONI DELLE AZIONI
Ai fini delle verifiche degli stati limite, si definiscono le seguenti combinazioni delle azioni.

- Combinazione fondamentale, generalmente impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):

’ e . I . . . ;. . o 1~
Vo1 G1 Ve Gy P Yo Qu+ Yor " Yoo Qu* 03 Vo3 Qs+ - [25.1]
- Combinazione caratteristica, cosiddetta rara, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) irreversibili:
_' . . lo M ~Sa |
G+ G+ PHQu + vy Qo+ o Quat - [25.2

— Combinazione freq_uente, generalmente impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE) reversibili:
G +G+ Py Quryyn Qutys-Qat . 2.5.3]
- Combinazione quasi permanente (SLE), generalmente impiegata per gli effetti a lungo termine:
G +G+ Py Qu+ iy Qo Q- 254]
- Combinazione sismica, impiegata per gli stati limite ultimi e di esercizio connessi all'azione sismica E:
E+G+G+ Py Qutyy Qut - [255]
- Combinazione eccezionale, impiegata per gli stati limite ultimi connessi alle azioni eccezionali A:
G+ G+ P+ Aty Qutvupn Qut.. 25.0]
Gli effetti dell'azione sismica saranne valutati tenendo conto delle masse associate ai seguenti carichi gravitazionali:

G, +Gy+ ) v, Q- [257

Nelle combinazioni si intende che vengano omessi i carichi Qy che danno un contributo favorevole ai fini delle verifiche e, se del

caso, i carichi G..

Nell’ambito della progettazione geotecnica, la normativa definisce inoltre nella Tab 6.2.11, i valori dei coefficienti
parziali M1/M2 da applicare ai parametri caratteristici dei terreni nell’ambito delle diverse combinazioni

contemplate dai due approcci di progetto come gia illustrati al paragrafo precedente:

Tab. 6.2.11 - Cogfficienti parziali per 1 parameiri geotecnic del terreno

Grandezza alla gquale Coetficiente
P etro M1

e applicare il coefficiente parziale | parziale?yy ot L
Tangente deIl_’a.ugDIo di resi- tan ‘F’fk - 10 1,25
stenza al taglio i
Coesione efficace 'y Ve 10 1,25
Eesistenza non drenata Coe Yo 10 14
Peso dell'umita di volume Yy Yo 1.0 10

Tali valori agiscono sulle proprieta dei terreni, condizionando sia le azioni (spinte ed incrementi di spinta), sia le
resistenze nei riguardi delle verifiche di stabilita dell’insieme opere-terreno con esse interagenti da effettuare caso

per caso in funzione del tipo di opera.(Paratie, Muri, Pali di Fondazione ecc..)

Inoltre, ribadisce i valori dei coefficienti da applicare alle azioni nella Tab 6.2.11 di seguito riportata:
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Tab. 6.2.1 - Coefficienti parziali per le azioni o per 'effetto delle azioni

Coefficiente Parziale
Effetto EQU (A1) (A2)
YeloYe)

Carichi permanenti G1 Favorevole Yea 0,9 1,0 1,0
Sfavorevole 11 13 10

Carichi permanenti Ga™ Favorevole Y 08 0,8 08
Stavorevole 15 15 13

Azioni variabili Q Favorevole Ya 0,0 0,0 0,0
Stavorevole 15 15 13

M Per i carichi permanenti G: si applica quanto indicato alla Tabella 2.6.1. Per la spinta delle terre si fa riferimento ai coefficienti yo

Nell’ambito delle Analisi di seguito esposte, si e fatto riferimento nella fattispecie all’APPROCCIO 1, andando ad
esaminare tutti gli stati limite ritenuti significativi per il caso delle opere in progetto, secondo quanto specificato al
gia citato prg “6.5.3.1.2 Paratie” del DM 14.01.08, ovvero:

SLU di tipo geotecnica (GEO) e di tipo idraulico (UPL e HYD)

- collasso per rotazione intorno a un punto dell'opera (atto di moto rigido);

- collasso per carico limite verticale;

- sfilamento di uno o pit ancoraggi;

- instabilita del fondo scavo in terreni a grana fine in condizioni non drenate;
- instabilita del fondo scavo per sollevamento;

- sifonamento del fondo scavo;

- instabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno;

SLU di tipo strutturale (STR)

- raggiungimento della resistenza in uno o piu ancoraggi;
- raggiungimento della resistenza in uno o pit puntoni o di sistemi di contrasto;

- raggiungimento della resistenza strutturale della paratia.

Si e infine proceduto con una verifica nei riguardi degli Stati Limite di Esercizio (SLE), effettuando una stima delle

deformazioni dell’opera e dei cedimenti del piano limite a tergo.
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Per le paratie, i calcoli di progetto devono comprendere la verifica degli eventuali ancoraggi, puntoni o strutture di
controventamento.

Ciascuno degli Stati Limite di verifica previsti per le Paratie, é stato esaminato riferendosi alla Combinazioni 1 per
il caso deli Stati Limite STR ed alla Combinazione 2 per gli Stati Limite (GEO) e di tipo idraulico (UPL e HYD)

7.2 VERIFICHE ALLO SLU

7.2.1 Pressoflessione

La determinazione della capacita resistente a flessione/pressoflessione della generica sezione, viene effettuata con i
criteri di cui al punto 4.1.2.1.2.4 delle NTCO08, secondo quanto riportato schematicamente nelle figure seguito,
tenendo conto dei valori delle resistenze e deformazioni di calcolo riportate al paragrafo dedicato alle

caratteristiche dei materiali:

(8]
Y Kfyq .
foq fyd
arctgbkg
ElcQ ecu £= E:yd 8ud E‘fuk €
Legami costitutivi Calcestruzzo ed Acciaio -
b
A
- e e o
d } e X L}i
i s 0
h —_ S -
G éAp V. r‘Yp / €po asse di calcolo Zp Ngg
oep e ! —
A - z
As (a) (b) (c)

Schema di riferimento per la valutazione della capacita resistente a pressoflessione generica sezione -

La verifica consistera nel controllare il soddisfacimento della seguente condizione:
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Mzpa =Mzpa(Nga) 2 Mpg
dove
Mg, ¢ il valore di calcolo del momento resistente corrispondente a Ngg;
Nz ¢ il valore di calcolo della componente assiale (sforzo normale) dell’azione;
Mg, ¢ il valore di calcolo della componente flettente dell’azione.

7.2.2 Taglio

La resistenza a taglio VRd della membratura priva di armatura specifica risulta pari a:

(100- py 43
}/C + 015 ch

VRg =10.18-k- ‘b -d = Viin +0.15-o¢p - byd

Dove:
o v =0035-k¥2. f,1?;
e k=1+(200/d)"*<2;
o  p1=Aw/(bw*d)
o d = altezza utile per piedritti soletta superiore ed inferiore;

e by=1000 mm larghezza utile della sezione ai fini del taglio.

In presenza di armatura, invece, la resistenza a taglio Vrq € il minimo tra la resistenza a taglio trazione Vg € la

resistenza a taglio compressione Vged

A .
VRsg =0.9-d '%'fyd -(ctga + ctg&)-sm a

'+ (ctga +ctgl
1+ctg=o
Essendo:
1<ctgp<25

Per quanto riguarda in particolare le verifiche a taglio per elementi armati a taglio, si ¢ fatto riferimento al metodo

del traliccio ad inclinazione variabile, in accordo a quanto prescritto al punto 4.1.2.1.3 delle NTCO08, considerando
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ai fini delle verifiche, un angolo 0 di inclinazione delle bielle compresse del traliccio resistente tale da rispettare la

condizione.
I<ctgb6=<25 45° >0 >21.8°
0-30 Trsd TRea i |
0.25 | trea(6) |
I |
0.20 trsa tred ; | R , . - . .
[ : | ¢ Se la coté* € compresa nell’intervallo (1,0-2,5) e possibile valutare il taglic
0.15 ' ] resistente Vrd(=Vred=Vrsd)
rsa(0) | (:)
0.10 I | | N _ _ o S
| ; | ¢ Sela cotb* € maggiore di 2.5 la crisi &€ da attribuirsi all’armatura trasversale
0.05 1 ! | | e il taglio resistente Vrd(=Vrsa) coincide con il massimo taglio sopportatc
[ VP dalle armature trasversali valutabile per una cot6=2,5.
| icoto | cote
0.00 . ‘ . ‘ !
o o5 1 15 2 25 3 4 Sela cotb* & minore di 1.0 la crisi & da attribuirsi alle bielle compresse e

taglio resistente Vrd(=Vred) coincide con il massimo taglio sopportato dalle
bielle di calcestruzzo valutabile per una cot6=1,0.
L angolo effettivo di inclinazione delle

bielle (6) assunto nelle verifiche € stato in particolare valutato, nell’ambito di un problema di verifica, tenendo

conto di quanto di seguito indicato:

( 6* angolo di inclinazione delle bielle cui corrisponde la crisi contemporanea di bielle compresse ed armature)
dove

v=f'cd/fcd =0.5

f'cd = resistenza a compressione ridotta del calcestruzzo d’anima

f cd = resistenza a compressione di calcolo del calcestruzzo d’anima

(2 coefficiente maggiorativo pari a 1 per membrature non compresse
1 + 0o/t per 0<0p <0.251fq
1.25 per 0.25 f4 S 0 < 0.5 feq
2.5(1 - 0p/fea) per 0.5 f4 <0 < feq

wsw . Percentuale meccanica di armatura trasversale.

ASnyd
a)SW =
bsfcd
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8 ANALISI DELLE OPERE PROVVISIONALI
8.1 Descrizione delle sezioni di calcolo
8.1.1 Sezione P02
Paratia di pali in c.a.:
Dp =500 mm diametro di perforazione
i=0.6m interasse longitudinale tra i pali
L=17.0m lunghezza del palo
Armatura
20 $ 26 armatura longitudinali in acciao B450C
¢12 passo 10cm armatura a taglio in acciao B450C

jet grouting di intasamento la cui efficiacia sara da confermare con specifico campo prove

¢ =500 mm diametro delle colonne

i=0.35m interasse longitudinale colonne in jet grouting
L=17m Lunghezza trattamento

231.55 ms.l.m.m. quota inizio trattamento

214,55 ms.l.m.m quota piede trattamento trattamento

Sistema di puntoni:

La Figura 3 mostra la pianta dello scavo della sezione P02
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Relazione di calcolo opere provvisionali

Figura 3

I puntoni sono sezioni circolari cave in acciaio (S275) aventi ®254 mm inclinati di circa 45°.

La rigidezza del puntone ¢ stata valutata tramite una modellazione agli elementi finiti in ambiente Midas Civil. Alla trave di
ripartizione é stato applicato un carico uniformemente distribuito di 1 KN/m e si &€ mediato lo spostamento in corrispondenza

della mezzeria della trave di ripartizione e del punto medio (sempre sulla trave di ripartizione) tra appoggio e collegamento

trave/puntone = 0.030*10° m. Tramite la formula k =§ si valuta la rigidezza k =~33195 kN/m da applicare alle molle nel

modello in Paratie Plus. La Figura 4 mostra lo schema statico utilizzato in Midas Civil:

Figura 4
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8.2 Schema e fasi di calcolo

8.2.1 Sezione P02
GEOMETRIA SEZIONE P02

Tipo paratia: Paratia di pali in c.a. destra e sinistra

La massima altezza di scavo & di 8.2 m.

Nel calcolo si ¢ tenuto conto del carico accidentale dovuto ai mezzi di cantiere gacc = 10.0 kN/m? uniformemente distribuito su

un’area di impronta di 5.0 m posto in prossimita dell’estradosso della parartia.

Tipo paratia: Paratia di pali destra e sinistra
Altezza fuori terra

Profondita di infissione

Altezza totale della paratia

Numero di file di pali

Interasse fra i pali della fila

Diametro dei pali

Armatura longitudinale

Armatura a taglio

8.2 [m]

8.8 [m]

17.0 [m]

1 [m]

0.6 [m]

0.50 [m]

20 $ 26 [-]

¢ 12 con passo 10 cm [-]

Il cordolo di collegamento dei pali ha dimensioni trasversali 0.60 m x 0.60 m.

Di seguito si riportano le fasi di calcolo che sono state analizzate in successione.
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Fasi di calcolo
FASE 0: Generazione stato tensionale iniziale

Base Design Section

SLE {Rara)
Gegstatico

Monte | Valle Valle ' Monte
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FASE 1: Installazione delle paratie di pali + attivazione carico di cantiere gacc=10.0 kPa

Base Design Section

Monte ' Valle Valle ' Monte
SLE (Rara) ‘
attivazione paratie, canichi da mezzi da carjtiere e tappeo di fondo

10 kPa 10 kPa 10/kPa 10 kPa

Diaframma o Pali

Calcestruzzo
Materiale
o . Spessore  Ct ~m
o Diametro Cd 05/m

Passo Cs 06 m

Efficacia del calcestruzzo
per il calcolo della
rigidezza [0-1]

ac
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FASE 2: Scavo fino a arrivare a 2 m dal p.c.
Base Design Section :
SLE ([Rera) Monte \ Valle Valle : Monte
scavo -2m . :

10 kPa 10 kPa 10/kPa 10 kPa
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FASE 3: Installazione dei puntoni, con relative travi di ripartizione dei carichi, a 1.5 metri da p.c.

Base Design Section i
SLE Rara) Mante ' Valle Valle ; Monte
attivazione trave di ripartizione e puntoni , :
10 kPa 10 kPa 10/kPa 10 kPa
1 i
]

B o

FASE 4: Scavo fino ad arrivare a 3m da p.c.

Base Design Section
SLE (Rara)
Scavo -3 m

Monte | Valle Valle ! Monte
1 1
10 kPa 10 kPa 10/kPa 10 kPa

1 I

1 L
E B
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FASE 5: Installazione dei puntoni, con relative travi di ripartizione dei carichi, a 2.5 metri da p.c.

Base Design Section | I
SLE Rera) Monte ! Valle Valle ; Monte
attivazione trave di ripartizione e puntoni fﬁla 2) Z

10 kPa 10 kPa 101kPa 10 kPa

FASE 6: Scavo fino ad arrivare a 4.5m da p.c.

Base Design Section
SLE (Rara)
scavo -4.5m

Monte | Valle Valle | Monte
I i
10 kPa 10 kPa 10/kPa 10 kPa

- o

|
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FASE 7: Installazione dei puntoni, con relative travi di ripartizione dei carichi, a 4 metri da p.c.

Heepeaancdion Monte | Valle Valle ' Monte

SLE {Rara) x

attivazione trave di ripartizione e puntoni Eﬁla 3) '
10 kPa 10 kPa 101kPa 10 kPa

y 4

FASE 8: Scavo fino ad arrivare a 8.2m da p.c.

Base Desigh Section i
SLE (Rara) Monte : Valle Valle ! Monte
scavo -5.3m !

10kPa 10 kPa 10kPa 10 kPa

g 4

| |
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9  RISULTATI E VERIFICHE PARATIA
Nel seguito si espongono, in sintesi, i principali risultati di interesse progettuale.

9.1 SEZIONE P02

9.1.1 RISULTATI (combinazione SLE):

Dall’inviluppo degli spostamenti in combinazione SLE si osserva che lo spostamento massimo orizzontale della paratia di
sinistra e di destra vale 2.4 cm.

Base Design Section

SLE (Rara) Monte ' Valle Valle ' Monte
scavo -8.2m
10 kPa 10 kPa 101kPa 10 kPa
Spostamento {mm) Spostamento
6 |, 30 30 6
l I i Ll 1 T L] I
[ fnimo ) E;']Ir'_ff(—" “Massimo_ |25~
ﬁﬂﬁmﬁﬁ]ga e Valore: 53198
= L A a — '-Z.Sh{z'- — :

— N ;
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9.1.2 RISULTATI e VERIFICHE SLU STR PARATIA DI PALI (combinazione A1+M1+R1):

Dall’inviluppo del momento flettente in combinazione A1+M1+R1 si osserva che il massimo valore sulla paratia di
sinistra e di destra si ha ad una quota di 7.8 m da p.c. e risulta pari a 454.71 KNm/m.

Base Design Section

s Monte Valle Valle Monte
scavo -8.2m
10 kPa 10 kPa 10 kPa 10 kPa
omento (kN*m/im) Momento
200 500 500 200

Minimo
‘u’aTore -454.71 :
: -7 8.
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Dall’inviluppo del taglio in combinazione A1+M1+R1 si osserva che il massimo valore sulla paratia di sinistra e di
destra si ha ad una quota di 4 m da p.c. e risulta pari a 290.15 kNm/m.

Base Design Section

AN <A1 Monte | Valle Valle Monte
scavo -8.2m
10 kPa 10 kPa 101kPa 10 kPa
Taglio (kN/m}) Taglio (kMN/m)
20 300 300 J P00
| ! | | ! | | ! |

1 Vialore: 157.1
71086

Nel seguito si riportano i risultati delle verifiche strutturali dei pali in c.a. a flessione e a taglio condotte mediante
I"ausilio di Paratie plus. In Particolare si riportano i diagrammi dei tassi di sfruttamento sul palo, ottenuti come
rapporto tra sollecitazione presente e resistenza disponibile in ogni sezione del palo.
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Tasso di sfruttamento a momento nei pali in c.a. in comb. A1-M1-R1 (.T.S.F.max = 0.55<1 — VERIFICA SODDISFATTA)

Base Design Section
AT+M1+R1
scavo -8.2m

Monte ' Valle
10 kPa 10 kPa
mento
0.

Valle ' Monte
101kPa 10 kPa

Sfrutt. M.

06 00

I =

[ Minimo

(A1 ¥alore: 0.010001
IP' Zm 0

Minimo

n 0

Massima
~ | Valore: 0.55
| -£2

383
7.8]

Tasso di sfruttamento a taglio nei pali in c.a. in comb. A1-M1-R1 (.T.S.F.max = 0.66<1 — VERIFICA SODDISFATTA)

Base Design Section
Al+M1+R1
scavo -8.2m

Monte | Valle Valle ' Monte
10 kPa 10 kPa 101kPa 10 kPa
SﬁyﬁTaino Strutt.
0.qoog 0.7 0.0008

assim
& (.66

Mini

ti%&ore: 0.

imo z
00078661 -
-13.6).
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9.1.3  VERIFICASLU GEO PARATIA DI PALI (combinazione A2+M2+RI)

Il massimo rapporto di mobilitazione della spinta passiva é circa il 89% sulla paratia di sinistra e di destra.

Massimi rapporti di mobilizzazione spinta passiva
D.A. <A2+M2+R1>

i O Wall <Left Wall>
| -0 Wall <Right wall>
0.8 7
g 0.6
=
—= i
%]
>
&=
T
= 0.4 -
0.2 1
| 1 I 1 I 1 I 1 I ! I
1] 2 4 6 8 10

9.1.4 VERIFICA SLU STRU PUNTONE (combinazione A1+M1+RlI)

I puntoni sono caratterizzati da un profilo circolare cavo ¢ 254 s=20mm.

Tramite il programma di calcolo Paratie Plus é stata valutata la reazione nella molla in combinazione A1+M1+R1
che risulta essere pari a 345.12 kN/m.

Reazi

F:-107.88 kKN/m| |

F:-345.12 kN/m ;
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Tale reazione ¢ stata utilizzata come moltiplicatore del carico unitario nel modello in Midas Civil.
In tal modo e stato valutato lo sforzo normale agente sul singolo puntone.
Tale sforzo e Ny; = 1868 kN. Si e proceduto dungue alla verifica di instabilita del puntone compresso.

Ny rq € la resistenza all’instabilita nell’asta compressa, data da

X*A*fyk

Npra =
’ YMm1

essendo la sezione di classe 1.

Infatti:

=12.7 < 50€% =425

e come riportato nella tabella sottostante la sezione € di classe 1.

Sezioni tubolar
) =
Classe Sezione soggetta a flessione efo mef@ssiﬂrls

1 dit<50 £*

2 d't=70 &2

3 dit<90 &2

Nota  Per dff>90 & vedere EN 1993-1-6,

fy 235 275 355 420 460
£= ,,|'§35."f.'. £ 1,00 0,92 0.81 0,75 o
£ 1,00 0,85 0,66 0,56 0,51

Figura 2.3 Tabella 5.2- parte 3 di EN 1993-1-1: rapporti lato/spessore per parti compresse.

I coefficienti y dipendono dal tipo di sezione e dal tipo di acciaio impiegato; essi si desumono, in funzione di appropriati valori

della snellezza adimensionale 4, dalla seguente formula

1

1
==
¢ +/¢? — 12
dove ¢ = 0.5[1 + a(2 — 0.2) + 2], a ¢l fattore di imperfezione, ricavato dalla Tab 4.2.VI, e la snellezza adimensionale 1 &

pari a

1= % =0.0248

cr
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2* - -
dove N, = "LZE] =6.56*10°kN e @ = 0.21 essendo il tubolare una sezione formata a caldo.

o

Nella formulazione precedente
E =210%10°—

J=1.01%10"*m*
L,=pBL=1%566=566m

valori [=2.0
fearict
valori di p=2.0
Normativa

[ {
A\

" _[
Y

mensola trave doppiamente frave incasiro- trave incasiro-
appoggiata appoggio bipendolo
Risulta:
X *Ax*
Ny ra = XA Pk _ 35159 1n
Ym1

Dunque essendo Ny = 1868 kN la verifica risulta essere soddisfatta.
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9.1.5 VERIFICA SLU STRU TRAVE DI RIPARTIZIONE (combinazione A1+M1+RlI)

VERIFICA A MOMENTO

Il momento flettente di calcolo Mg, deve rispettare la seguente condizione:

Mgq

<1
Mc,Rd

Per ricavare la sollecitazione massima a flessione nella trave di ripartizione si & ricavato il carico uniformemente
distribuito sulla trave di ripartizione su ParatiePlus 18 nella combinazione A1+M1+R1. Tale carico € stato

applicato allo schema trave/puntone su Midas Civil. Il momento massimo risulta essere 487.8 KNm.

442 0 -442 0
4420 W -96.0 -96.0 W 442 0
4085 408.5

La resistenza di calcolo a flessione retta della sezione M. z4 vale per le sezioni di classe 1 e 2

W., *
M¢pa = Mpipa = p;/—fyk = 846.47 kNm
Mo

Ove Wy, della sezione composta & la somma di W dei due profilati HE400B (Wp=3232cm?)

Dunque la verifica risulta essere soddisfatta.
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VERIFICAATAGLIO

Il taglio di calcolo Ty, deve rispettare la seguente condizione:

T
Ed 4

Tc,Rd
Per ricavare la sollecitazione massima a taglio nella trave di ripartizione si e ricavato il carico uniformemente
distribuito sulla trave di ripartizione su ParatiePlus 18 nella combinazione A1+M1+R1. Tale carico e stato

applicato allo schema trave/puntone su Midas Civil. Il taglio massimo risulta essere 802 KN.

802.5

456 5 519.0
2355 47309 1730 235.5

5315 510.0 I | 4565
30215

581.5

La resistenza di calcolo taglio della sezione T, z4 vale:

T — Av * fyd
c,Rd \/§
Ove A, della sezione composta & la somma di A, dei due profilati HE400B (A,=69.98 cm?)

= 1058.17 kN

Dunque la verifica risulta essere soddisfatta.
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9.1.6 VERIFICA SLU UPL E HYD

Il § 6.2.3.2. del DM 14.01.2008 specifica che le opere geotecniche devono essere verificate, ove ricorrano le
condizioni, anche che nei riguardi di possibili stati limite di sollevamento o di sifonamento.

A tal fine, nella valutazione delle pressioni interstiziali e delle quote piezometriche caratteristiche, si devono
assumere le condizioni piu sfavorevoli, considerando i possibili effetti delle condizioni stratigrafiche.

Per la stabilita al sollevamento deve risultare che il valore di progetto dell'azione instabilizzante (Vinstd)
ovverosia della risultante delle pressioni idrauliche ottenuta considerando separatamente la parte permanente
(Ginsta) € quella variabile (Qinsta), Sia non maggiore della combinazione dei valori di progetto delle azioni
stabilizzanti (Gsw,q) € delle resistenze (Rq), ovvero:

Vinsta S Gapat Ra [6.2.4]
Vinst,a= Ginsta + Qinsta [6.2.5]
Per le verifiche di stabilita al sollevamento, i relativi coefficienti parziali sulle azioni sono indicati nella Tab. 6.2.1lI.

Tab. 6.2.III - Cocfficients parziali sulle azioni per le vertfiche nei confrontt di stati limife di sollevamento

Effetto Costicients Parziale Sollevamento (UPL)
Yeleye)

L o Favorevole 02
Carichi permanenti G favorevole Y1 11
Carichi permanenti Favorevole . 08
Gzt Sfavorevole VG2 15

L Favorevole N 0,0
Aziond variabili Q Stavorevole re 15

™ Per i carichi permanenti G2 si applica quanto indicato alla Takella 2.6 1. Per la spinta delle terre si fa riferimento ai coeffidenti o

Al fine del calcolo della resistenza di progetto Rd, tali coefficienti devono essere combinati in modo opportuno con
quelli relativi ai parametri geotecnici (M2).

Ove necessario, il calcolo della resistenza va eseguito in accordo a quanto indicato negli specifici paragrafi della
normativa dedicata alle fondazioni su pali e per gli ancoraggi.

In presenza di scavi a valle di opere di sostegno di terreni in falda, quando il piano finale di scavo da progetto e
inferiore al livello della falda in sito, si configurano due potenziali meccanismi di instabilita della zona a valle delle
opere, e che vanno indagati, ovvero :

- Instabilita del fondo scavo per ““sifonamento”

Instabilita del fondo scavo per ““sollevamento”

I fenomeni sono legati essenzialmente ai processi di filtrazione che si innescano verso la zona di fondo scavo a
completamento degli scavi, che avvengono “a breve termine” per terreni a grana grossa, ovvero a “lungo termine”
per terreni a grana fine, 0 comunque, in quest’ultimo caso, alla sovrapressione di tipo idrostatico che agisce a piede
del cuneo di terreno potenzialmente instabile immediatamente a ridosso dell’opera.

Nel caso in esame i terreni interessati dal moto di filtrazione sono caratterizzati da differeni valori della
conducibilita idraulica pertanto, al fine di determinare la sovrappressione idrodinamica agente ai piedi della paratia,
si sono determinate le perdite di carico che si hanno in ciascun strato e pari a:
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l;
k;
AH; = AH —
I
5

con
AH; perdite di carico nell’iesimo strato;

AH carico idraulico

[;  spessore dell’iesimo stratto

k;  conducibilita idraulica dell’iesimo stratto

Determinate le perdite di carico e assumendo come piano z=0 quello passante per il piede della paratia, si puo
deteminare la pressione idrodinamica agente in corrispondenza del piede della paratia:

u= HW—EAHL-—Z "Yw
J

dove

Hw altezza piezometrica di monte

2.jAH; perdite di carico nella sezione in esame, somma delle perdite di carico negli strati di monte
z guota geotedica (assunta pari z=0 se si valutano le pressioni al piede della paratia).

Nota la pressione idrodinamica agente, si pud determinare la forza instabilizzante agente sul volume di terreno
oggetto della verifica in esame:

Vinsta = Y61 * Widrodin "B " L
Con B e L larghezza e profondita dello scavo pari rispettivamente a 12 e 12 m.
Mentre le forze stablizzanti sono sate dal peso del volume di terreno soggetto a verifica:
Gst,a = Y61 Vsar"h-B-L
Con h spessore del volume soggetto a verifica

Nel caso in esame si ha:

Uidrodin,fondo FS=(Gstp,a +
Hw AH AHI ’ Vins OV fondo scavo Gs '
2 o t,d fond th,d Ra)/Vs
[m] [m] [m] [kPa] [kN] [kPa] [kN] [-]
145 | 57 | 285 | 11649 | 4513.17 231.00 2993760 | 847
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Essendo le forze stabillizzanti maggiori di quelle instabilizzanti, la verifica a sollevameno del fondo scavo &
verificata.

In aggiunta al meccanismo di sollevamento, la normativa al § 6.2.3.2. del DM 14.01.2008 prescrive di effettuare
verifiche specifiche nei riguardi del rischio di *“sifonamento”, che riguarda specificamente le condizioni di
filtrazione che si innescano a valle degli scavi, per effetto dei quali, a seguito dell’incremento delle pressioni
interstiziali nella zona di valle, si pud determinare un annullamento delle tensioni verticali efficaci e quindi la
completa perdita di resistenza del terreno che determina un trasporto delle particelle da parte dell’acqua in
movimento, dando origine ad un fenomeno progressivo di erosione che conduce al collasso della struttura del
terreno.

La normariva Il controllo della stabilita al sifonamento si esegue verificando che il valore di progetto della
pressione interstiziale instabilizzante (uinst,d) risulti non superiore al valore di progetto della tensione totale
stabilizzante (sstb,d), tenendo conto dei coefficienti parziali della Tab. 6.2.1V:

Uinst,d < Ossth,d (626)
In entrambe le verifiche, nella valutazione delle pressioni interstiziali, si devono assumere le condizioni piu
sfavorevoli, considerando i possibili effetti delle successioni stratigrafiche sul regime di pressione dell’acqua.
Nelle verifiche al sifonamento, in presenza di adeguate conoscenze sul regime delle pressioni interstiziali, i
coefficienti di sicurezza minimi sono indicati nella Tab. 6.2.1V. Valori superiori possono essere assunti e
giustificati tenendo presente della pericolosita del fenomeno in relazione

Tabella 6.2.IV — Cogfficienti parziali sulle azioni per le verifiche nei confronti di stati limite di sifonamento.
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