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1 PREMESSA

La presente relazione illustra e riassume i risultati del calcolo e del dimensionamento delle opere provvisionali
previste per lo scavo delle fondazioni del sottovia SLO1 di via Orcoli nellambito della progettazione esecutiva del
Raddoppio della Tratta Cancello - Benevento - I° Lotto Funzionale Frasso Telesino - Telese (itinerario Napoli —
Bari).

2 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

2.1 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

[1] Norme Tecniche per le Costruzioni - D.M. 14-01-08 (NTC-2008).

[2] Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 - Istruzioni per I'’Applicazione Nuove Norme Tecniche Costruzioni di
cui al Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008.

[3] DM 06/05/2008 — “Integrazione al DM 14/01/2008 di approvazione delle Nuove Norme Tecniche per le
Costruzioni”.

[4] RFIDTC SI MA IFS 001 A — “Manuale di progettazione delle opere civili”
[5] RFIDTC SI SP IFS 001 A — “Capitolato generale tecnico d’appalto delle opere civili”
[6] UNI EN 1997-1: Eurocodice 7 — Progettazione Geotecnica — Parte 1. Regole generali.

[7] UNI EN 1998-5: Eurocodice 8 — Progettazione delle strutture per la resistenza sismica — Parte 5:
Fondazioni, strutture di contenimento ed aspetti geotecnici.

2.2 DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

[DC1]. IF26 12 E ZZ RB GEOO0O05 001 - Relazione geotecnica generale di linea delle opere all’aperto.
[DC2]. IF26 12 EZZ PZ V10400 001 — Viadotto Maltempo - Opere provvisionali e pianta scavi Spalla S1
[DC3]. IF26 12 EZZ PZ V10400 002 — Viadotto Maltempo - Opere provvisionali e pianta scavi Spalla S2

e pila P1



BGEODATA

ENGINEERING

_I— INTEGRA

RI{A

ITINERARIO NAPOLI - BARI

RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO

I LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - VITULANO
1° LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO - TELESE
PROGETTO ESECUTIVO

Relazione di calcolo opere provvisionali

COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO

IF26 12EZZ CL SL0100 003 A 5di 58

3 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

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

D.M. citato.

Calcestruzzo magro per getti di livellamento

Rk = 15 Mpa
Classe di esposizione = X0 v

Calcestruzzo cordolo paratie

Classe
R = 30 Mpa
fu=0.83-Ry = 24.9 Mpa
fory =fyt8= 32.9 Mpa
O = 0.85 -

Ym = 1.5 -

fea = O/ Ym = 14.11 Mpa
fom= 0.3, 73 = 2.56 Mpa
fum = 1.2Fun = 3.07 Mpa
fak=0.7-F4m = 1.79 Mpa
6. =0.55f, = 13.70 Mpa
G.=0.40-f, = 9.96 Mpa
Eem = 22000 (f,,/10)%3 = 31447 Mpa
V= 0.2 -

G. = Ec/(2(1+V)) = 13103 MPa
Condizioni ambientali = ‘Ordinarie v ‘
Clasee di esposizione = Xc2 v

c= 4.00 cm

Resistenza caratteristica cubica

Resistenza caratteristica cubica

Resistenza caratteristica cilindrica

Valore medio resistenza cilindrica

Coeff. Rid. Per carichi di lunga durata

Coeff. parziale di sicurezza allo SLU

Resistenza di progetto

Resistenza media a trazione semplice

Resistenza media a trazione per flessione

Valore caratteristico resistenza a trazione (frattile 5%)
Tenzione max in esercizio in comb. rara (rif. §1.8.3.2.1 [3])
Tenzione max in esercizio in comb. quasi perm. (rif. §1.8.3.2.1 [3])
Modulo elastico di progetto

Coefficiente di Poisson

Modulo elastico tangenziale di progetto

Copriferro minimo
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Pali

Classe

R =
fu=0.83-Ry =
for =fyt8=

Ol =

Tm=

feg = O fad/Ym =
fgm = 0.3-Fo > =
fem=1.2-Fm =
fak=0.7-F4m =
G.=0.55f, =
c.=0.40-f, =

Eem = 22000-(f,/10)* =
V=

G. = Ec/(2(1+V)) =
Condizioni ambientali =

Clasee di esposizione =

Acciaio per c.a.
B450C

o2

fu 2

(f/f)) 2
(f/fy) <

Y =

fya = fy/vs =
E=

€yd =

Euk = (Agt)k =
o5 =0.80-f, =

C25/30 v

30 Mpa
24.9 Mpa
32.9 Mpa
0.85 -

1.5 -

14.11 Mpa
2.56 Mpa
3.07 Mpa
1.79 Mpa

13.70 Mpa
9.96 Mpa

31447 Mpa
0.2 -
13103 MPa

‘ Ordinarie

XCcz2 v

450 Mpa
540 Mpa
1.15 -
1.35 -
1.15 -
391.3 Mpa
210000 Mpa
0.20%
7.50%
337.5 Mpa

Resistenza caratteristica cubica

Resistenza caratteristica cilindrica

Valore medio resistenza cilindrica

Coeff. Rid. Per carichi di lunga durata

Coeff. parziale di sicurezza allo SLU

Resistenza di progetto

Resistenza media a trazione semplice

Resistenza media a trazione per flessione

Valore caratteristico resistenza a trazione (frattile 5%)
Tenzione max in esercizio in comb. rara (rif. §1.8.3.2.1 [3])
Tenzione max in esercizio in comb. quasi perm. (rif. §1.8.3.2.1 [3])
Modulo elastico di progetto

Coefficiente di Poisson

Modulo elastico tangenziale di progetto

Tensione caratteristica di snervamento

Tensione caratteristica di rottura

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

Tensione in esercizio in comb. rara (rif. §1.8.3.2.1 [3])
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4 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Lo schema geotecnico di riferimento per 'opera in oggetto fa riferimento alla Relazione Geotecnica Generale di
linea delle opere all’'aperto (elaborato 1F26.1.2.E.ZZ.RB.GE.00.0.5.001).

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

Tabella 1: Stratigrafia e parametri geotecnici di riferimento — FASE 1

FASE 1
Profondita [m] Unita geotecnica ¥ [kN/m?3] o[’ c’ [kPa] E’ [MPa]
da+1.5a0.0 rilevato 20.0 35 0 50
da0.0a-3.00 b2 19.0 24 0 12
da-3.0a-18.0 TGC2 18.5 35 0 60

Tabella 2: Stratigrafia e parametri geotecnici di riferimento — FASE 2

FASE 2
Profondita [m] Unita geotecnica ¥ [kN/m3] 0[] ¢’ [kPa] E’ [MPa]
da0.0a-3.00 b2 19.0 24 0 12
da-3.0a-18.0 TGC2 18.5 35 0 60

| coefficienti di spinta corrispondenti allo stato attivo e passivo sono valutati dal programma di calcolo a partire dai
paramenti geotecnici riportati in Tabella 1.

In particolare i coefficienti di spinta attiva e passiva (ka e kp) sono calcolati secondo la formulazione di Coulomb,
considerando un angolo di attrito terreno/calcestruzzo =0.6"¢’.

Il livello di falda & posto ad una profondita di 12m dal piano campagna, come risulta dalle letture piezometriche.
Considerando quindi nel modello uno spessore del rilevato ferroviario pari a 1.50, la falda risulta posta ad una
profondita di (1.5+12)m = 13.5m dalla testa dei micropali.

La distribuzione delle pressioni interstiziali € stata assunta idrostatica a monte e a valle della paratia.
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5 CRITERI PROGETTUALI

5.1 METODOLOGIA DI CALCOLO

Al fine di rappresentare il comportamento dell’'opera di sostegno durante le varie fasi di lavoro si € utilizzato un
metodo di calcolo capace di simulare linterazione terreno-paratia. L’analisi € stata sviluppata con il software
Paratie Plus di Harpaceas.

PARATIE € un codice agli elementi finiti che simula il problema di uno scavo sostenuto da diaframmi flessibili e
permette di valutare il comportamento della parete di sostegno durante tutte le fasi intermedie e nella
configurazione finale.

Il problema & visto come un problema piano in cui viene analizzata una “striscia” di parete di sviluppo unitario,
come mostrato nella seguente figura.

Figura 1: Modellazione piana della paratia

La modellazione numerica dell'interazione terreno-struttura & del tipo “trave su suolo elastico”; le pareti di sostegno
vengono rappresentate con elementi finiti trave il cui comportamento & definito dalla rigidezza flessionale EJ,
mentre il terreno viene simulato attraverso elementi elastoplastici monodimensionali (molle) connessi ai nodi delle
paratie: ad ogni nodo convergono uno o al massimo due elementi terreno.

Il limite di questo schema sta nel’ammettere che ogni porzione di terreno, schematizzata da una “molla”, abbia
comportamento del tutto indipendente dalle porzioni adiacenti; l'interazione fra le varie regioni di terreno € affidata
alla rigidezza flessionale della parete.
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PROBLEMA REALE MODELLO DI CALCOLO
CON PARATIE
ELEMENTI BEAM CHE SIMULANG
TERRENG RIMOSSO PRIMA LA PARETE FLESSIBILE IN C.A O AGCIAIC
Dil INSTALLARE IL TIRANTE i
$ﬁ:{g_caumcm INIZIALE ", | ]
—————————— /77/77777'::32;23”/ 0 A = -1 o
] o | Lot
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;E L e e |
% Fedaad | Fean—
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CUNEO DIVALLE |

Figura 2: Schematizzazione terreno ed ancoraggi

La realizzazione dello scavo sostenuto da una o due paratie, eventualmente tirantate/puntellate, viene seguita in
tutte le varie fasi attraverso un'analisi “statica incrementale”: ogni passo di carico coincide con una ben precisa
configurazione caratterizzata da una certa quota di scavo, da un certo insieme di tiranti/vincoli applicati, da una ben
precisa disposizione di carichi applicati. Poiché il comportamento degli elementi finiti € di tipo elastoplastico, ogni
configurazione dipende in generale dalle configurazioni precedenti e lo sviluppo di deformazioni plastiche ad un
certo passo condiziona la risposta della struttura nei passi successivi. La soluzione ad ogni huova configurazione
(step) viene raggiunta attraverso un calcolo iterativo alla Newton-Raphson (Bathe, 1996).

L'analisi ha lo scopo di indagare la risposta strutturale in termini di deformazioni laterali subite dalla parete durante
le varie fasi di scavo e di conseguenza la variazione delle pressioni orizzontali nel terreno. Per far questo, in
corrispondenza di ogni nodo € necessario definire due gradi di liberta, cioé lo spostamento orizzontale e la
rotazione attorno all’asse X ortogonale al piano della struttura (positiva se antioraria).

VERIFICHE DI STABILITA’ GLOBALE

Per le analisi & stati utilizzato il codice di calcolo PARATIE PLUS, applicando i metodi di analisi all’equilibrio limite
di Bishop.

La verifica si conduce esaminando un certo numero di possibili superfici di scivolamento per ricercare quella che
rappresenta il rapporto minimo tra la resistenza a rottura disponibile e quella effettivamente mobilitata; il valore di
questo rapporto costituisce il coefficiente di sicurezza del pendio. Scelta quindi una superficie di rottura, la si
suddivide in conci la parte instabile, studiando dapprima I'equilibrio della singola striscia e poi la stabilita globale.
Le ipotesi del metodo in questione sono:

il coefficiente di sicurezza & definito come il rapporto tra la resistenza al taglio lungo un’ipotetica superficie di
scorrimento e lo sforzo di taglio mobilitato lungo la stessa superficie;

la rottura avviene, per il raggiungimento della resistenza limite, contemporaneamente in tutti i punti della superficie
di scorrimento.

il coefficiente di sicurezza € costante in tutti i punti della superficie di scorrimento.
la resistenza al taglio € espressa dal criterio di Coulomb.

Nell'utilizzare tale metodo di calcolo si fa sempre riferimento ad un problema piano nel quale, quindi, la superficie
di scorrimento & rappresentata da una curva, trascurando ogni effetto dovuto alle sezioni adiacenti. Tali
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schematizzazioni sono giustificabili se le proprieta meccaniche dei terreni sono omogenee in direzione trasversale
e quando I'estensione del pendio & predominante sulla dimensione trasversale.

In generale la massa di terreno compresa tra la superficie di scorrimento e la superficie del suolo viene suddivisa in
conci e le forze che agiscono su ciascuna striscia possono essere calcolate imponendo le condizioni di equilibrio.
L’equilibrio dell'intera massa & dato poi dalla composizione delle forze che agiscono su ciascuna striscia (“Metodo
delle strisce”).

W
\\ linea di spinta yl
superficie di scivolamento

forze al contorno
E,. X, per x=a

Eu X, per x=b

Schematizzazione di calcolo del Metodo delle strisce

Le forze agenti su ciascun concio sono, con riferimento alla figura precedente: Il peso W, I'azione tangenziale alla
base T, I'azione normale efficace alla base N, la spinta dellacqua sulla base U, gli sforzi tangenziali X e quelli
normali E sulle superfici laterali (forze d’interfaccia).

Le condizioni di equilibrio di ciascun concio sono date dalle tre equazioni della statica, pertanto, ammettendo di
suddividere il volume di terreno in esame in n conci, si hanno a disposizione 3n equazioni, mentre le incognite del
problema risultano essere (5n-2) cosi composte:

n valori per I'azione delle forze normali efficaci alla base.

n-1 valori per ciascuna delle forze d’interfaccia (X ed E)

n-1 valori per il punto di applicazione delle forze d’interfaccia in direzione orizzontale.
n valori per il punto di applicazione degli sforzi normali efficaci alla base.

1 valore del coefficiente di sicurezza.

Come gia accennato, dal bilancio fra le equazioni disponibili e il numero delle incognite risulta che si hanno (2n-2)
incognite sovrabbondanti e quindi il problema risulta staticamente indeterminato; per riportarlo a staticamente
determinato e rendere possibile la soluzione del sistema di equazioni che descrivono I'equilibrio della massa di
terreno potenzialmente instabile, € necessario introdurre alcune ipotesi semplificative che consentono di ridurre il
numero delle incognite del problema. La prima tra tutte, che risulta, tra le altre cose, comune a tutti i metodi, &
quella di considerare centrata la forza agente alla base della striscia, il che & accettabile nel caso in cui i conci
siano di larghezza limitata. Le altre ipotesi necessarie per risolvere il sistema di equazioni sono diverse a secondo
del metodo che si considera; nel presente caso sono state adottate quelle proposte da Bishop.
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5.2 CRITERI DI VERIFICA AGLI STATI LIMITE

Le verifiche di sicurezza relative agli stati limite ultimi (SLU) e le analisi relative alle condizioni di esercizio (SLE)
sono state effettuate nel rispetto dei criteri delle NTC2008.

In generale, le analisi degli stati limite di esercizio (SLE) sono utilizzate per ottenere informazioni circa gli
spostamenti attesi sotto i carichi di esercizio e per verificarne I'ammissibilita nei confronti della funzionalita
dell’opera.

Le analisi agli stati limite ultimi (SLU) sono impiegate per le verifiche di resistenza degli elementi strutturali e per le
verifiche geotecniche.

5.2.1 VERIFICHE NEI CONFRONTI DEGLI STATI LIMITE ULTIMI (SLU)
Per ogni stato limite ultimo deve essere rispettata la condizione:
E, <R,

dove Eq € il valore di progetto dell’azione o dell’effetto dell’azione, ovvero:

X
E, = E[7FFK;_k;adj

M

X
E, :7/EE[FK;_k;adj

M

con ye = yr, € dove Raq € il valore di progetto della resistenza del sistema geotecnico:

1 X
Ry :_R(yFFk;_k;adj
7R M

Effetto delle azioni e resistenza sono espresse in funzione delle azioni di progetto yr Fk, dei parametri di progetto
Xklym € della geometria di progetto aa.

L’effetto delle azioni pud anche essere valutato direttamente come Ed = ye Ex. Nella formulazione delle resistenze
R4, compare esplicitamente un coefficiente yr che opera direttamente sulle resistenza del sistema.

La verifica della suddetta condizione deve essere effettuata impiegando diverse combinazioni di gruppi di
coefficienti parziali, rispettivamente definiti per le azioni (A1 e A2), per i parametri geotecnici (M1 e M2) e per le
resistenze (R1, R2 e R3).

| diversi gruppi di coefficienti di sicurezza parziali sono scelti nel’ambito degli approcci previsti dalla normativa.
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5.2.2 APPROCCIO PROGETTUALE

Le verifiche sono state sviluppate adottando per gli stati limite ultimi (SLU) di tipo strutturale (STR) e geotecnico
(GEO):

- Approccio 1, Combinazione 1: Al1+M1+R1 (STR);
- Approccio 1, Combinazione 2: A2+M2+R1 (GEO).

| coefficienti parziali per le azioni (A), per i parametri geotecnici del terreno (M) e per le resistenze (R) sono in
accordo alla Tab. 6.2.1, 6.2.11, 6.5.1 e 6.8.1 (stabilita) di cui alle NTC 2008.

*kkkk

La verifica di stabilita globale del complesso opera di sostegno-terreno deve essere effettuata secondo la
Combinazione 2 (A2+M2+R2) dell’Approccio 1, tenendo conto dei coefficienti parziali riportati nelle Tabelle 6.2.1,
6.2.11 e 6.8.1 del DM 14/01/2008.

5.2.3 VERIFICHE AGLI SLE
Per ciascun stato limite di esercizio deve essere rispettata la condizione:
Ey <Cy

dove Eq € il valore di progetto dell’effetto delle azioni e Cq € il prescritto valore limite dell’effetto delle azioni. In
condizioni di esercizio gli spostamenti dell'opera di sostegno dovranno essere compatibili con la funzionalita.

Trattandosi di un’opera provvisionale le verifiche a fessurazione sono omesse.

VALUTAZIONE DEI CEDIMENTI INDOTTI DALLO SCAVO

Nel caso in esame si fa riferimento allo studio di Clough & O’Rourke (1990) che raggruppa le osservazioni
sperimentali disponibili sui movimenti del piano di campagna a tergo dello scavo nelle seguenti tre categorie
principali:

e scavi in terreni granulari;
e scavi in terreni coesivi da consistenti a molto consistenti;
e scavi in terreni coesivi da teneri a mediamente consistenti.

Sulla base delle misure sudette Clough & O’Rourke (1990), hanno proposto il seguente meccanismo interpretativo
per i movimenti del terreno a tergo della struttura di sostegno (figura seguente).
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Spostamento Spostamento Spostamento
orizzontale orizzontale orizzontale
b boeo4d Lan o o o
| B s e 2
=7 - - é
/ Puntone Le aree tratteggiate -
s — Limite o tirante rappresentano g
triangolare | gli spostamenti Limite trapezio
el /a incrementali del cedimento
cedimento e é_A o (-
Possibile
spostamento al
_-Parete piede in assenza di
a7 L un substrato rigido U
a) Movimenti a sbalzo b) Movimento profondo ¢) Movimento complessivo

verso lo scavo

Le correlazioni degli spostamenti verticali del piano campagna con gli spostamenti orizzontali massimi delle pareti,
forniscono un rapporto pressoché costante, compreso tra 0.5 ed 1.0, a seconda che si tratti di una paratia a sbalzo
0 puntonata.

S
s “ =1 per cinematismi di tipo "profondo” (paratie puntonate)
W, max

S

V,max

= 0.5 per cinematism i di tipo "a shalzo" (paratie libere)

W, max

5.2.4 AZIONI SISMICA

Trattandosi di un’opera provvisionale la cui durata € inferiore a 2 anni (vedasi paragrafo 2.4.1 delle NTC 2008) le
verifiche sismiche sono omesse.

5.2.5 COMBINAZIONE DELLE AZIONI

In accordo alle NTC2008 si sono considerate le combinazioni delle azioni nel seguito descritte in cui si indica con:

G= azioni permanenti dovute al peso proprio di tutti gli elementi strutturali; peso proprio del terreno;
forze indotte dal terreno; forze dovute alla pressione dell’acqua.

Qk= Azioni variabile corrispondente al sovraccarico di 10 kPa (mezzi di cantiere)

- Combinazione fondamentale impiegata per gli stati limite ultimi (SLU):
Yo G+7vg-Qx
- Combinazione caratteristica (rara) impiegata per gli stati limite di esercizio (SLE):

G +Qy
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5.3 MODELLO DI CALCOLO

Le paratie sono costituite da pali @1000mm posti ad interasse 1.2m di lunghezza L=13m (PARATIA N.1) e pali
@800mm posti ad interasse 1.0m di lunghezza L=12m (PARATIA N.2).

Nella tabelle che segue si sintetizzano le caratteristiche geometeriche dell’opera per i modelli di calcolo realizzati;
per ulteriori dettagli si rimanda agli elaborati grafici allegati al progetto.

Tabella 3: Modelli di calcolo — Caratteristiche geometriche

MODELLO n. paratia Bpaii [m] Lpaii [m] Interasse pali [m] | Hscavo [M]
FASE 1 Paratian.1 1000 13.0 1.2 4.70
FASE 1 Paratia n.2 800 12.0 1.0 4.55
FASE 2 Paratian.1 1000 13.0 1.2 4.95

Le altezze di scavo si intendono a partire dalla testa dei pali, come indicato nelle figure seguenti.

| carichi agenti in testa alla paratia sono valutati come riportato di seguito e fanno riferimento agli schemi di calcolo
mostrati ai paragrafi successivi. Con riferimento al MdP delle Opere civili — Parte Il — Sezione 3 (RFI DTC SI CS
MA IFS 001), i carichi variabili da traffico ferroviario saranno quelli dovuti al treno di carico SW2, definito nella
tabella 5.2.1 delle NTC 2008.

Le verifiche agli SLU e agli SLE sono state condotte ipotizzando una larghezza di ripartizione dei carichi ferroviari
al livello del piano di regolamento pari alla larghezza della traversa piu la larghezza dovuta alla diffusione del carico
allinterno del ballast. Quest'ultima pud essere assunta pari a 45° su un’altezza di 40 cm. All'interno del rilevato la
ripartizione puod essere proseguita con un angolo di diffusione pari all’langolo di attrito interno del terreno.

Il coefficiente di amplificazione dinamica dei carichi legati al transito dei convogli ferroviari & posto pari a 1.
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5.3.1 FASE 1-PARATIA N.1

Come indicato al paragrafo precedente, a monte dell'opera si considera i seguenti carichi agenti:

PESO RILEVATO FEROVIARIO

Vp = 20 kN/m? (peso specifico rilevato ferroviario esistente)

Hp = 0.4 m (altezza media rilevato ferroviario)

L, = 11.5m (larghezza rilevato alla quota di testa della paratia)

Avilevato = 4 m? (area impronta trasversale rilevato ferroviario fino a quota testa paratia)
*Qeq = 7.0 kN/m2 (carico equivalente terreno a tergo paratia)

*Applicato ad intradosso ballast

PESO SOVRSTRUTTURA FERROVIARIA

Yp = 18 kN/m3 (peso specifico ballast)

Hm= 0.4 m (altezza ballast)

L = 3.2m (larghezza ballast - diffusione a 45° per 0.4m - §)
' = 35° (angolo d'attrito terreno rilevato)

Ly= 3.8 (L+2'Htano') (larghezza di diffusione del carico nel rilevato)
*Qeq = 6.1 kN/m2 (carico equivalente terreno a tergo paratia)

*Applicato ad intradosso ballast

CARICO VARIABILE DA TRAFFICO FERROVIARIO "TRENO SW/2"

Qewa = 150 kN/m (RFI DTC SI CS MA IFS 001 C par. 3.8.1.3.2.2)

o= 1 (coefficiente di adattamento)

D2 = 1 (coefficiente di incremento dinamico)

L = 2.4 m (larghezza traversina)

* ' = 35° (angolo d'attrito terreno rilevato)

Ly= 3.76 m ((L+2*0.4)+2'H,,'tane')  (larghezza di diffusione del carico nel ballast+rilevato)
(RFIDTCSI CS MA IFS 001 C par. 3.8.1.3.2.1)

** Qo = 39.9 kN/m? (sovraccarico ferroviario)

*Trattandosi di rilevato esistente si assume cautelavament un valore di ¢ ' pari a 35°
**Applicato ad intradosso ballast

La paratia € costituita da pali @1000mm posti ad interasse 1.2 m, di lunghezza L=13.0m. L’altezza di scavo & pari a
4.55 m dalla testa dei pali.
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Figura 3: FASE 1 — Paratia n.1 - Schema di calcolo

La fasi di calcolo risultano:

STEP 0): Fase geostatica iniziale; la falda & posta a -13.5m dalla testa dei pali. Si considera agente il peso
permanente del rilevato ferroviario e della sovrastruttura ferroviaria.

STEP 1): Realizzazione dei pali della paratia. | carichi permanenti sono i medesimi della fase precedente,
inoltre a monte si considera il carico variabile da traffico. A monte si considera in aggiunta il
carico variabile dovuto al traffico ferroviario.

STEP 2): Scavo fino alla profonditd di 4.55m dalla testa dei pali. | carichi sono i medesimi della fase
precedente.
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Figura 4: FASE 1 — Paratia n.1 - STEP 0)
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Figura 5: FASE 1 — Paratian.1 - STEP 1)
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Figura 6: FASE 1 — Paratia n.1 - STEP 2)
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5.3.2 FASE 1-PARATIA N.2

Come indicato al paragrafo precedente, a monte dell'opera si considera i seguenti carichi agenti:

PESO RILEVATO FEROVIARIO

Vp = 20 kN/m? (peso specifico rilevato ferroviario esistente)

Hp = 0.4 m (altezza media rilevato ferroviario)

L, = 11.5m (larghezza rilevato alla quota di testa della paratia)

Avilevato = 4 m? (area impronta trasversale rilevato ferroviario fino a quota testa paratia)
*Qeq = 7.0 kN/m2 (carico equivalente terreno a tergo paratia)

*Applicato ad intradosso ballast

PESO SOVRSTRUTTURA FERROVIARIA

Yp = 18 kN/m3 (peso specifico ballast)

Hm= 0.4 m (altezza ballast)

L = 3.2m (larghezza ballast - diffusione a 45° per 0.4m - §)
' = 35° (angolo d'attrito terreno rilevato)

Ly= 3.8 (L+2'Htano') (larghezza di diffusione del carico nel rilevato)
*Qeq = 6.1 kN/m2 (carico equivalente terreno a tergo paratia)

*Applicato ad intradosso ballast

CARICO VARIABILE DA TRAFFICO FERROVIARIO "TRENO SW/2"

Qewa = 150 kN/m (RFI DTC SI CS MA IFS 001 C par. 3.8.1.3.2.2)

o= 1 (coefficiente di adattamento)

D2 = 1 (coefficiente di incremento dinamico)

L = 2.4 m (larghezza traversina)

* ' = 35° (angolo d'attrito terreno rilevato)

Ly= 3.76 m ((L+2*0.4)+2'H,,'tane')  (larghezza di diffusione del carico nel ballast+rilevato)
(RFIDTCSI CS MA IFS 001 C par. 3.8.1.3.2.1)

** Qo = 39.9 kN/m? (sovraccarico ferroviario)

*Trattandosi di rilevato esistente si assume cautelavament un valore di ¢ ' pari a 35°
**Applicato ad intradosso ballast

La paratia € costituita da pali @800mm posti ad interasse 1.0 m, di lunghezza L=12.0m. L’altezza di scavo €& pari a
4.70 m dalla testa dei pali.
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Figura 7: FASE 1 — Paratia n.2 - Schema di calcolo

La fasi di calcolo risultano:

STEP 0): Fase geostatica iniziale; la falda & posta a -13.5m dalla testa dei pali. Si considera agente il peso
permanente del rilevato ferroviario e della sovrastruttura ferroviaria.

STEP 1): Realizzazione dei pali della paratia. | carichi permanenti sono i medesimi della fase precedente,
inoltre a monte si considera il carico variabile da traffico. A monte si considera in aggiunta il
carico variabile dovuto al traffico ferroviario.

STEP 2): Scavo fino alla profondita di 4.70m dalla testa dei pali. | carichi sono i medesimi della fase

precedente.
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Figura 8: FASE 1 — Paratia n.2 - STEP 0)
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Figura 9: FASE 1 — Paratia n.2 - STEP 1)
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Figura 10: FASE 1 — Paratia n.2 - STEP 2)
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5.3.3 FASE 2 - PARATIA N.1

Come indicato al paragrafo precedente, a monte dell'opera si considera i seguenti carichi agenti:

PESO RILEVATO FEROVIARIO

Vp = 20 kN/m? (peso specifico rilevato ferroviario esistente)

Hp = 0.97 m (altezza media rilevato ferroviario)

L, = 7.05m (larghezza rilevato alla quota di testa della paratia)

Avilevato = 6.85 m? (area impronta trasversale rilevato ferroviario fino a quota testa paratia)
*Qeq = 19.4 kN/m?> (carico equivalente terreno a tergo paratia)

*Applicato ad intradosso ballast

PESO SOVRSTRUTTURA FERROVIARIA

Yp = 18 kN/m3 (peso specifico ballast)

Hm= 0.8 m (altezza ballast)

L = 3.2m (larghezza ballast - diffusione a 45° per 0.4m - §)
' = 24 ° (angolo d'attrito terreno)

Ly= 4.06 (L+2'Htano') (larghezza di diffusione del carico nel rilevato)
*Qeq = 11.3 kN/m2 (carico equivalente terreno a tergo paratia)

*Applicato ad intradosso ballast

CARICO VARIABILE DA TRAFFICO FERROVIARIO "TRENO SW/2"

Qewa = 150 kN/m (RFI DTC SI CS MA IFS 001 C par. 3.8.1.3.2.2)

o= 1 (coefficiente di adattamento)

D2 = 1 (coefficiente di incremento dinamico)

L = 2.4 m (larghezza traversina)

* ' = 24 ° (angolo d'attrito terreno rilevato)

Ly= 4.06 m ((L+2*0.4)+2'H,,'tane')  (larghezza di diffusione del carico nel ballast+rilevato)
(RFIDTCSI CS MA IFS 001 C par. 3.8.1.3.2.1)

** Qo = 36.9 kN/m? (sovraccarico ferroviario)

*Si considera la diffusione all'interno della formazione b2 con ¢ ' pari a 24°
**Applicato ad intradosso ballast

La paratia € costituita da pali @800mm posti ad interasse 1.0 m, di lunghezza L=12.0m. L’altezza di scavo € pari a
4.70 m dalla testa dei pali.
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Figura 11: FASE 2 —

La fasi di calcolo risultano:

Cifondo scavo (23.00)
hN 4

1300

Paratia n.1 - Schema di calcolo

STEP 0): Fase geostatica iniziale; la falda &€ posta a -13.5m dalla testa dei pali. Si considera agente il peso
permanente del rilevato ferroviario e della sovrastruttura ferroviaria.

STEP 1): Realizzazione dei pali della paratia. | carichi permanenti sono i medesimi della fase precedente,
inoltre a monte si considera il carico variabile da traffico. A monte si considera in aggiunta il
carico variabile dovuto al traffico ferroviario.

STEP 2): Scavo fino alla profondita di 4.95m dalla testa dei pali. | carichi sono i medesimi della fase

precedente.
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Figura 12: FASE 2 — Paratian.1 - STEP 0)
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Figura 13: FASE 2 — Paratian.1 - STEP 1)
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Figura 14: FASE 2 — Paratia n.1 - STEP 2)
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6 RISULTATI DELLE ANALISI

6.1 FASE 1-PARATIAN.1

6.1.1 VERIFICHE STRUTTURALI PALI

Nelle tabelle che seguono si sintetizzano i risultati ottenuti nell’analisi. Nelle figure sono mostrati i relativi

diagrammi.
PALI Mmax (kNm/m) M*max (kNm) Tmax (kN/m) T*max (kN)
SLE_max 237.1 284.5 84.5 101.4
SLU (A1+M1+R1)_max 310.9 373.1 110.7 132.8
con:

Mmax = sollecitazione massima di momento flettente al metro lineare di paratia;

M*max = sollecitazione massima di momento flettente sul singolo palo (considerando un interasse di 1.2 m);

Tmax = sollecitazione massima di taglio al metro lineare di paratia;

T*max = Sollecitazione massima di taglio sul singolo palo (considerando un interasse di 1.2 m).

L’armatura dei pali presenta un cambio di armatura longitudinale ad una profondita di 9.50m, mentre 'aramtura
trasversale & costante lungo tutta la lunghezza del palo; si riportano di seguito le sollecitazioni agente a tali

profondita in termini di momento flettente.

PALI Mh=9.50m) (KNm/m) M*n=9.50m) (KNm)
SLE_(h=9.50m) 151 181.2
SLU (A1+M1+R1) (h=9.50m) 199.1 238.9

con:

Mn=9.50m) = sollecitazione di momento flettente al metro lineare di paratia ad una profondita di 9.50m dalla testa

dei pali;

M*n=0.50m) = sollecitazione di momento flettente sul singolo palo (considerando un interasse di 1.2 m) ad una

profondita di 9.50m dalla testa dei pali;
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Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)
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Figura 15: FASE 1 — Paratia n.1 - Diagramma dellinviluppo del momento allo SLU (A1+M1+R1)

Quota {m)

Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)
(110.71; -4.8)
16 T+ | | | | t
-150 -100 -50 0 50 100 150
Taglio paratia (kN/m)

Figura 16: FASE 1 — Paratia n.1 - Diagramma dell'inviluppo del taglio allo SLU (A1+M1+R1)
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Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)
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Figura 17: FASE 1 — Paratia n.1 - Diagramma dell'inviluppo del momento allo SLE
Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)
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Figura 18: FASE 1 — Paratia n.1 - Diagramma dell'inviluppo del taglio allo SLE
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La sezione trasversale del palo @1000mm presenta la seguente armatura longitudinale:

e 20g24 fino ad una profondita di 9.5 m dalla testa del palo;

o 20020 per la restante lunghezza di palo;

L’armatura trasversale € costituita da una spirale:

e 212/20.

Verifica a pressoflessione (SLU - A1+M1+R1) — armatura longitudinale 20924

T Verifica C.A. S.L.U. - File: sez.2_palo1000_20Fi24_FASE1 - *
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2008 7
DedE
Titolo - || Tipo Sezione o
O Rettan_re Trapezi
Sezione circolare cava N* bamre 1] Zoom Oart @® Circolare
Raggio estemo 500 [mm] ) Rettangoli O Coord.
Raggio interno o [mm]
H* barre uguali 20
Diametro bame 24 [mm]
Copriferro [baric.] |83 [mm] . .
Sollecitazioni P.to applicazi N R M .
S.LU. = Metodo n & Centro (O Baricentro cls . .
| N EI - -
¥ . .
] N e R
3731 284.5
M HEd- - ilm Tipo rattura
MyEdD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -
// M ateriali \\ M Fid 1294 kM m
Sou[IEESM v cco MM % |, aar e
"o ST e 2o [ES | 2 Vertci [52__ [N rett.
o, [s5t3
E; [[2000800) 1 /e oo [JIANT] : Calcola HRd |  Dominio M-N_|
- 35 %o
Es/Eg - oo fed - [2 g, 9.658 % Ly 10 mm Col. modello
Eopd | 1.957 |5, Ceadm[ 975 | | 4 a7 min
O.adm Nz Too « 243.9 w/d 0.266
I~ Precompresso
\\ Tel 1.829/ 5 07725 P!
P, Dominio M-N - X
File
Sollecitazioni
2808 M. M [kN]| M [kNm]
-/-—" "‘\\ 1 o 3
W4 d \\
,/c:‘ \ Aggiunge
= / [ \
2
< g —8— M-NRd
=(oo \ s0po 10400 ﬁ 0 g onEd
\\\/x
N [KN]
Walori

Med = 373.1 KNm < Mrd = 1294 KNm.

La verifica risulta soddisfatta.

FS = Mrd/Med = 3.47
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Verifica a pressoflessione (SLE) — armatura longitudinale 20924
lL_.I" Verifica C.A, 5.L.U. - File: sez.2_palo1000_20Fi24_FASE1 — =

File Materiali

h=ezEdS

Opzioni  Visualizza Progetto Sez Rett,

Sismica  MNormativa: NTC 2008 7

Titolo : ||

Tipo Sezione

Sezione circolare cava

Raggio estemno ’W [mm]
Raggio interno ’U— [mm]
M* barre uguali ’207

Diametro bame ’24— [mm]

Copriferro [baric.] |83 [mm]

O Rettan.re O Trapezi

N* baire o M O aT @ Circolare
) Rettangoli O Coord.
" G "
AN R
P_to app N . T .
{*} Centro ) Baricentro cls \/
3 Coord.[mm] KNEI . .
wo ]

Sollecitazioni

SLU. | Metodo n
M HEd kNm
LIPS O b () O

Materiali

q Comm ] )
Eou [IBEN s 2c2 [ .
'y ST /<. (NS5

Es -M.-"mm2 fc:t:l-

Es"'lEc:- fc:c:,"fc:t:l- ﬁ
Eapd %o Uc,adm
Uz,adm N/mm # Ic:o

.

2
e ::mm 2 Vertici: -52
o, 1211 nm -
g 0.6057 L. N* iterazioni: l:l
d n7 mm
% 308.2 w/d  0.3361
0.8601 [~ Precompresso
& .

os = 121.1 MPa < 0.8*fyx = 313.4 MPa

La verifica risulta soddisfatta.
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Verifica a pressoflessione (SLU - A1+M1+R1) — armatura longitudinale 20820
lL_.I" Verifica C.A, 5.L.U. - File: sez.2_palo1000_20Fi20_FASE1 — =

File Materiali

h=ezEdS

Opzioni  Visualizza

Progetto Sez. Rett.

Sismica  MNormativa: NTC 2008 7

Titolo : ||

Tipo Sezione

O Rettan.re O Trapezi

Sezione circolare cava N* bamre 0 Zoom Oal & Circolare
Raggio estemno 500 [mm] O Rellangnlio Coord.
Raggio interno 0 [mm]

M* barre uguali 20
Diametro bame 20 [mm]
Copriferro [baric.] |83 [mm]
Sollecitazioni P_to appli N
SLU. EX Metodo n (¢} Centro () Baricentro cls
= o
b
3 Coord.[mm]
P O O O [ o
2389 181.2
2 xEd _ lm Tipo rattura
MyEdD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -
// M ateriali \\ M i 936.1 kM m

S [BE8 s 2l % | . Eair e

'yt [T N o[BS c 2 Vertici: N* rett
wd M mm cu . 3913 Wmm - -

E; [J2001000] /rome oo TR s Calcola MRd |  Dominio M-N_|
- Mémm® ed £ 15 %

Eq /B - fc:c:," fc:t:l- [2 & 11.86 % Ly |0 mm Col. modello

Eopd [1.957 % Oc.adm 4 917 mm

Cs.adm Nfmm®  Teo ¢ 2089 wd 0.2279

[~ Precompresso
\_ Tal 1_329// s 07248
2. Dominie M-N x
Eile
Sollecitazioni
2000 H W KNI M [kNm]
N 1 1] 2329

Agaiunge

) [N

—&— M-MRd

-~ N-NEd

-]
(]

]

5400

AN

150

2000

N [KN]

Walori

Med = 238.9 kKNm < Mrd = 936.1 kNm.

La verifica risulta soddisfatta.

FS = Mrd/Meq = 3.92
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Verifica a pressoflessione (SLE) —armatura longitudinale 20820
lL_.I" Verifica C.A, 5.L.U. - File: sez.2_palo1000_20Fi20_FASE1 — =

File Materiali

h=ezEdS

Opzioni  Visualizza Progetto Sez Rett,

Sismica  MNormativa: NTC 2008 7

Titolo : ||

Tipo Sezione

Sezione circolare cava

Raggio estemno ’W [mm]
Raggio interno ’U— [mm]
M* barre uguali ’207

Diametro bame ’20— [mm]

Copriferro [baric.] |83 [mm]

N* baire 0 M O aT @ Circolare
) Rettangoli O Coord.
? . é G % . i
P_to app N . ™ .
{*} Centro ) Baricentro cls N N
3 Coord.[mm] &l EI ! .
wo ]

O Rettan.re O Trapezi

Sollecitazioni

SLU. | Metodo n
M HEd kNm
LIPS O b () O

Materiali

q Comm ] )
Eou [IBEN s 2c2 [ .
'y ST /<. (NS5

Es -M.-"mm2 fc:t:l-

Es"'lEc:- fc:c:,"fc:t:l- ﬁ
Eapd %o Uc,adm
Uz,adm N/mm # Ic:o

L3
=3

[
k3

i3
3

d

B

.

-3.157 N 2
1075 Nemm 2 Vertici: -52
0.5374 L. N* iterazioni: l:l
n7 mm
2804 x/d  0.3058
[~ Precompresso
5 0.8223

os = 107.5 MPa < 0.8* = 313.4 MPa

La verifica risulta soddisfatta.
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Verifica a taglio (SLU - A1+M1+R1)

Ved= 132.8 KNmM < Vrd = 306 KNm. FS = VRrd/Ved = 2.30

Verifca a taglio per sezioni circolari armate a taglio (D.M. 17/01/2018)

classe cls| Ry 30 N/mm?
resist. Caratteristica cilindrica fex 25 N/mm?
foq 14 N/mm®
diametro (0] 1000 mm
Area sezione A 785398  mm?
copriferro c 80 mm
Area sezione rettangolare equivalente Ay 646724 mm?
altezza utile equivalente d 767 mm
larghezza equivalente b, 843 mm
altezza equivalente heq 931.9265 mm
sforzo assiale dovuto ai carichi o precompressione N 0 N
Gep 0.000  N/mm’
Olgp 1.00
Acciaio  fy 450 N/mm?
B450C  f,q 391 N/mm?
diametro staffe (spille) [ 12 mm
Area staffa (spilla)  Ag, 113 mm?
0.9d z 691 mm
passo spirale Sw 200 mm
n° bracci 2
angolo di inclinazione biella compressa 0 45.0 °
deve essere compreso trale 2.5 cot(0) 1.00
angolo di inclinazione armatura rispetto asse palo o 90 °
cot(a) 0.00
As,/s, 1131 mm¥mm
Taglio resistente per "taglio trazione"  Vgeq 306 kN
Taglio resistente per "taglio compressione"  Vgeq 2053 kN
taglio sollecitante | Vg4 132.8 kN
fattore di sicurezza per GR (par. 7.9.5.2.2) YRd 1
taglio resistente Vg 306 kN
Veq < Vrd
FS 2.30

La verifica risulta soddisfatta.
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6.1.2 VERIFICHE STRUTTURALI CORDOLO

Il cordolo della paratia presenta dimensioni BxH=1.2x0.8m ed € armato con barre longitudinali @12 e staffe
trasversali @10/20cm. La verifica strutturale del cordolo pud essere omessa in quanto, non essendo la paratia
vincolata in testa, le sollecitazioni flettenti e di taglio sul cordolo sono trascurabili.

6.1.3 VERIFICHE GEOTECNICHE ALLO SLU DELLA PARATIA

La verifica delle spinte a valle della paratia & condotta in accordo all’Approccio 1 - Combinazione 2 (A2+M2+R1).

Nella tabella che segue si mostrano i risultati delle analisi per I'approccio di calcolo considerato. La verifica risulta
soddisfatta se la spinta passiva massima mobilizzabile risulta superiore alla spinta passaiva massima mobilitata.

SLU (statica)
STEP 2
(A2+M2+R1)
Spinta passiva massima 3733
mobilizzabile
Spinta passiva mobilitata 831
FS % passiva mobilitata 4.49

avendo posto:

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

00000

La verifica di stabilita globale della paratia € stata condotta ai sensi del DM 2008 nella configurazione di coefficienti
parziali (A+M2+R2). |l coefficiente di sicurezza risulta pari a 3.93 e quindi superiore al minimo richiesto (pari a 1.1);
la verifica risulta soddisfatta.

0: DMOS_ITA: SLOPE

Him)
25 2 15 -10 5 0 5 1
1 T T T T T T = T T T T T
4 —
i +FS=3.926
T eom
T milevato i E
2w 455m
L (1102, -3.72) ElL -455m
z 5=
(m) =
-
L 845m
A1 =
B =l
14 = Wall
El le wall: Plzin concrete piles, soil mix.
B i E12mOC,
7 . Fck=23MPa
17 = zrih
20 Boring 1

Figura 19: FASE 1 — Paratia n.1 - Verifica di stabilita globale allo SLU (A1+M2+R2)
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6.1.4 VERIFICHE GEOTECNICHE ALLO SLE DELLA PARATIA

DEFORMAZIONI ORIZZONTALI DELLA PARATIA

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

Deformata paratia

[—— Dx{Stage®0) —— Dx (Stage# 1) —— Dx(Slage® 2) |
0 I i j T j T j j T j i T j i (.07 of

|
(=2}
|
I

Quota {m)
o

L

o
1y
T

A2 Foo ................ ................ ................ ................. ............... .

A6 e e e e e e
-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
Spostamento (cm)

Figura 20: FASE 1 — Paratia n.1 - Diagramma delle deformazioni allo SLE

SLE

Spostamento orizzontale massimo &h_max (CmM) 1.07

In relazione alla provvisionalita dell’opera, gli spostamenti orizzontali massimi risultano compatibili con la sua
funzionalita.
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6.1.5 STIMA DEI CEDIMENTI VERTICALI DEL TERRENO A MONTE DELLA PARATIA

Le fasi di realizzazione della paratia devono portare a cedimenti superficiali tali da non compromettere il normale
funzionamento della linea ferroviaria esistente. Nel caso in esame, come riportato nella figura seguente, i cedimenti
superficiali massimi risultano pari a circa 0.7 cm e dell’ordine di qualche millimetro a partire da una distanza di circa
4m dalla paratia stessa.

Quindi tenuto conto che l'asse della rotaia pit vicino si trova ad una distanza mai inferiore ai 4.0 m, si pud
concludere che i cedimenti massimi attesi non pregiudicano I'esercizio ferroviario.

Cedimenti superficiali

—a— Dz (Stage# 2)
D'D__ T T T T T T Tt

Cedimenti superficiali {cm)
=
o
f

X (m)

Figura 21: FASE 1 — Paratia n.1 - Cedimenti verticali del terreno
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6.2 FASE 1-PARATIA N.2

6.2.1 VERIFICHE STRUTTURALI PALI

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

PALI Mmax (kNm/m) M*max (kNm) Tmax (kN/m) T*max (kN)
SLE_max 240.4 240.4 88.3 88.3
SLU (A1+M1+R1)_max 315.1 315.1 115.7 115.7

con:
Mmax = sollecitazione massima di momento flettente al metro lineare di paratia;
M*max = sollecitazione massima di momento flettente sul singolo palo (considerando un interasse di 1.0 m);
Tmax = sollecitazione massima di taglio al metro lineare di paratia;

T*max = Sollecitazione massima di taglio sul singolo palo (considerando un interasse di 1.0 m).

Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)

Quota (m)

-350 -300 -250 -200 -150 -100 -20 0 a0
Momento paratia (KN-m/m)

Figura 22: FASE 1 — Paratia n.2 - Diagramma dellinviluppo del momento allo SLU (A1+M1+R1)
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Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)

(115.68; -4.8)

Quota (m)

t t t t 1 t t t t t t t t t t t t t t t t t t
-150 -100 -o0 0 50 100 150
Taglio paratia (KN/m)

Figura 23: FASE 1 — Paratia n.2 - Diagramma dell'inviluppo del taglio allo SLU (A1+M1+R1)

Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)

Quota (m)

-300 -250 -200 -150 -100 -50 0 a0
Momento paratia (KN-m/m)

Figura 24: FASE 1 — Paratia n.2 - Diagramma dellinviluppo del momento allo SLE
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Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)

Quota (m)

-100 -50 0 80 100 150
Taglio paratia (KN/m)

Figura 25: FASE 1 — Paratia n.2 - Diagramma dell’inviluppo del taglio allo SLE

La sezione trasversale del palo @800mm presenta la seguente armatura longitudinale:
o 16820;
L’armatura trasversale & costituita da una spirale:

e 212/20.
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Verifica a pressoflessione (SLU - A1+M1+R1) — armatura longitudinale 16220
'ﬁ' Verifica C.A. S.L.U. - File: sez.1_800_16Fi20 — e
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2008 7
DedE
Titolo - || | Tipo Sezione
O Rettanre O Trapezi
Sezione circolare cava N* bamre 0 Zoom Oart @® Circolare
Raggio estemo 400 [mm] ) Rettangoli O Coord.
Raggio interno 0 [mm]
H* barre uguali 16
Diametro bame 20 [mm]
Copriferro [baric.] |83 [mm] { . -\
Sollecitazioni P.to appl N M
S.LU. = Metodo n & Centro (O Baricentro cls - -
= o
b
] N e R
240.4
M HEd ilm Tipo rattura
MyEdD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -
// Materiali \\ H +Rd | 9678 kN m
o [680 % 2l % | o (a7 W
fd - Mimm? € - " 2 Vertici: N° rett.
y o o, [ Jum
E; [2000000] /- oo [T ¢ Calcola HRd |  Dominio M-N_|
H MAmm® ed £ 35 L.
Es/Eg - fccjJ fct:l- [2 &, 9.704 % Ly 10 mm Col. modello
Espd %oo Oadm[ 975 | | 4 717 i
O.adm Némmz  Teo «+ 190.1 w/d  0.2651
\\ Tet 1.829/ s 07713 [~ Precompresso
2. Dominie M-N - x
File
Sollecitaziom
e 1 I
N \\\
[m b \\. Agaiunge
T \
é & —=— M-NRd
=2(0 20p0 4000 60p0 stuu e
\\ /r
MAEN P
——
N [KN]
Valori

Med= 315.1 KNm < Mrg = 567.8 KNm.

La verifica risulta soddisfatta.

FS = Mrd/Med = 1.80
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Verifica a pressoflessione (SLE) —armatura longitudinale 22922
']___r‘ Verifica C.A. S.L.U. - File: sez.1_800_16Fi20 =

File Materiali

h=ezEdS

Opzioni  Visualizza Progetto Sez Rett,

Sismica  MNormativa: NTC 2008 7

Titolo : |

Tipo Sezione

O Rettan.re O Trapezi

fyd

c. e, [

2
I dmirn Ec:u-
£ [12000000] v/ ' [TTAE

Sezione circolare cava N* bamre 0 Zoom Oal & Circolare
Raggio estemno 400 [mm] ) Rettangoli O Coord.
Raggio interno 0 [mm]

M* barre uguali 16
Diametro bame 20 [mm] %%
Copriferro [baric.] |83 [mm] ( u \ G / ] \
Sollecitazioni P_to applicazi N il
{*} Centro ) Baricentro cls " "
S.LU. -« Metodo n " . . . .
b :
3 Coord.[mm]
Ng@ T o
240.4
LIPS O b () O
// Materiali \\
B450C C25/30
Esu Yoo Ec2 %o

fc:c:," fc:t:l- ﬁ

- Wi & Yertici:
A .

Yerifica

5. 1159 %

N* iterazioni: l:l

Espd % Ooam[ 875 ]| 4 g7 mm
Os, adm Nmmz - Teo x 2379 wd 0.3318
\ Teq s 0.8548 [~ Precompresso

os = 231.8 MPa < 0.8*y = 313.4 MPa

La verifica risulta soddisfatta.
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Verifica a taglio (SLU - A1+M1+R1)

Ved= 115.7 KNm < Vrd = 240 KNm. FS = VRrd/Ved = 2.08

Verifca a taglio per sezioni circolari armate a taglio (D.M. 17/01/2018)

classe cls| Ry 30 N/mm?
resist. Caratteristica cilindrica fex 25 N/mm?
foq 14 N/mm®
diametro (0] 800 mm
Area sezione A 502655  mm?
copriferro c 80 mm
Area sezione rettangolare equivalente Ay 406953 mm?
altezza utile equivalente d 604 mm
larghezza equivalente b, 674 mm
altezza equivalente heq 745.6922 mm
sforzo assiale dovuto ai carichi o precompressione N 0 N
Gep 0.000  N/mm’
Olgp 1.00
Acciaio  fy 450 N/mm?
B450C  f,q 391 N/mm?
diametro staffe (spille) [ 12 mm
Area staffa (spilla)  Ag, 113 mm?
0.9d z 543 mm
passo spirale Sw 200 mm
n° bracci 2
angolo di inclinazione biella compressa 0 45.0 °
deve essere compreso trale 2.5 cot(0) 1.00
angolo di inclinazione armatura rispetto asse palo o 90 °
cot(a) 0.00
As,/s, 1131 mm¥mm
Taglio resistente per "taglio trazione"  Vggy 240 kN
Taglio resistente per "taglio compressione"  Vgeq 1292 kN
taglio sollecitante | Vg4 115.7 kN
fattore di sicurezza per GR (par. 7.9.5.2.2) YRd 1
taglio resistente Vg 240 kN
Veq < Vrd
FS 2.08

La verifica risulta soddisfatta.
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6.2.2 VERIFICHE STRUTTURALI CORDOLO

Il cordolo della paratia presenta dimensioni BxH=1.0x0.8m ed €& armato con barre longitudinali @12 e staffe
trasversali @10/20cm. La verifica strutturale del cordolo pud essere omessa in quanto, non essendo la paratia

vincolata in testa, le sollecitazioni flettenti e di taglio sul cordolo sono trascurabili.

6.2.3 VERIFICHE GEOTECNICHE ALLO SLU DELLA PARATIA

La verifica delle spinte a valle della paratia & condotta in accordo all’Approccio 1 - Combinazione 2 (A2+M2+R1).

Nella tabella che segue si mostrano i risultati delle analisi per I'approccio di calcolo considerato. La verifica risulta
soddisfatta se la spinta passiva massima mobilizzabile risulta superiore alla spinta passaiva massima mobilitata.

SLU (statica)
STEP 2
(A2+M2+R1)
Spinta passiva massima 3733
mobilizzabile
Spinta passiva mobilitata 831
FS % passiva mobilitata 4.49

avendo posto:

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

00000

La verifica di stabilita globale della paratia € stata condotta ai sensi del DM 2008 nella configurazione di coefficienti
parziali (A+M2+R2). |l coefficiente di sicurezza risulta pari a 3.41 e quindi superiore al minimo richiesto (pari a 1.1);

la verifica risulta soddisfatta.

0: DMO8_ITA: SLOPE

Xim)

-25.2 20.2 15.2 10.2 -5.2 2 48 98 148 243 2
e e e B e — T ]
995 [~ {-5.18, 10)

695 —
3585 —

r 5F8=3.407
)95 — ELom

I Tlevato # T
2.05 [+ b2 47 m

i (1022, -2.38) El-4Tm
(m) -5.05 |1~
8.05 - 73m
11.08
TGC2 2l
Wall 1
1405 Tangent pile wall: Plain concrete piles, soil mix:
. i m: 80cm, &@1mO.C.
Ftk k. Fck=23MPz
C Free earth
17.05 = Wa
50,05 Boring 1

Figura 26: FASE 1 — Paratia n.2 - Verifica di stabilita globale allo SLU (A1+M2+R2)
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6.2.4 VERIFICHE GEOTECNICHE ALLO SLE DELLA PARATIA

DEFORMAZIONI ORIZZONTALI DELLA PARATIA

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

Deformata paratia
[— Dx(Slage#0) —— Dx(Slage® 1) —— Dx(Staged 7] |
0 N . T T T T T T T T T {18570}
s T ]
e 4
T O O Ot S SRS ]
S
3 8
G B 4
10
A2 fo faal iy SEEPRTPIERIIERTRES R R .
A4
-0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 20 2.5
Spostamento (cm)

Figura 27: FASE 1 — Paratia n.2 - Diagramma delle deformazioni allo SLE

SLE
Spostamento orizzontale massimo &h_max (Cm) 1.89

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



INTEGRA ITINERARIO NAPOLI - BARI
.I(]\I::Q[[D[IP\I—[/?\ 1 ‘ RI;H RADDOPPIO TRATTA CANCELLO-BENEVENTO
[ LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO — VITULANO
1° LOTTO FUNZIONALE FRASSO TELESINO — TELESE
PROGETTO ESECUTIVO

. . .« . COMMESSA LOTTO CODIFICA DOCUMENTO REV. FOGLIO
Relazione di calcolo opere provvisionali

IF26 12EZZ CL SL0100 003 A 46 di 58

6.2.5 STIMA DEI CEDIMENTI VERTICALI DEL TERRENO A MONTE DELLA PARATIA

Le fasi di realizzazione della paratia devono portare a cedimenti superficiali tali da non compromettere il normale
funzionamento della linea ferroviaria esistente. Nel caso in esame, come riportato nella figura seguente, i cedimenti
superficiali massimi risultano pari a circa 0.7 cm e dell’ordine di qualche millimetro a partire da una distanza di circa
4m dalla paratia stessa.

Quindi tenuto conto che l'asse della rotaia pil vicino si trova ad una distanza mai inferiore ai 4.0 m, si pud
concludere che i cedimenti massimi attesi non pregiudicano I'esercizio ferroviario.

Cedimenti superficiali

[—=— Dz (Stage# 7] |
{]_O__ _— — — —

01 __ ............... ................

03t ST

Cedimenti superficiali (cm)
o
o
I

X (m)

Figura 28: FASE 1 — Paratia n.2 - Cedimenti verticali del terreno
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6.3 FASE 2 -PARATIA N.1

6.3.1 VERIFICHE STRUTTURALI PALI

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

PALI Mmax (kNm/m) M*max (kNm) Tmax (kN/m) T*max (kN)
SLE_max 516.9 620.3 142.5 171
SLU (A1+M1+R1)_max 707.4 848.9 195.2 234.2

con:
Mmax = sollecitazione massima di momento flettente al metro lineare di paratia;
M*max = sollecitazione massima di momento flettente sul singolo palo (considerando un interasse di 1.2 m);
Tmax = sollecitazione massima di taglio al metro lineare di paratia;

T*max = Sollecitazione massima di taglio sul singolo palo (considerando un interasse di 1.2 m).

L’armatura dei pali presenta un cambio di armatura longitudinale ad una profondita di 9.50m, mentre 'aramtura
trasversale & costante lungo tutta la lunghezza del palo; si riportano di seguito le sollecitazioni agente a tali
profondita in termini di momento flettente.

PALI Mh=9.50m) (KNmM/m) M*n=9.50m) (KNm)
SLE_(h=9.50m) 378.1 453.7
SLU (A1+M1+R1) (h=9.50m) 518.8 622.6

con:

Mn=9.50m) = sollecitazione di momento flettente al metro lineare di paratia ad una profondita di 9.50m dalla testa
dei pali;

M*n=9.50m) = Sollecitazione di momento flettente sul singolo palo (considerando un interasse di 1.2 m) ad una
profondita di 9.50m dalla testa dei pali;
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Quota (m)

Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)

-10 4
-12 4

-14 4

16 T

-800 -700 -600 -500

Momento paratia (KN-m/m)

-400 -300 -200 -100 0 100

Figura 29: FASE 2 — Paratia n.1 - Diagramma dellinviluppo del momento allo SLU (A1+M1+R1)

Quota (m)

Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)

-16 1 — I } I..::i:..:}::::
-300 -200 -100 0 100 200 300

Taglio paratia (KN/m)

Figura 30: FASE 2 — Paratia n.1 - Diagramma dell’inviluppo del taglio allo SLU (A1+M1+R1)
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Quota (m)

Inviluppo momenti paratia (tutti gli stage)

-600 -500 -400 -300 -200 -100 0 100

Momento paratia (KN-m/m)

Figura 31: FASE 2 — Paratia n.1 - Diagramma dell'inviluppo del momento allo SLE

Quota (m)

0
O O O ]
e T 4
- O LI SRS ]
P D P D ]
T o I S S ]
B T I M U S ]
T ....................................................... ]
-16 : | : | : | :

Inviluppo tagli paratia (tutti gli stage)

-200 -150 -100 -50 0 o0 100 150 200

Taglio paratia (KN/m)

Figura 32: FASE 2 — Paratia n.1 - Diagramma dell'inviluppo del taglio allo SLE
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La sezione trasversale del palo @1000mm presenta la seguente armatura longitudinale:

e 20g24 fino ad una profondita di 9.5 m dalla testa del palo;

o 20020 per la restante lunghezza di palo;

L’armatura trasversale € costituita da una spirale:

e 212/20.

Verifica a pressoflessione (SLU - A1+M1+R1) — armatura longitudinale 20924

T Verifica C.A. S.L.U. - File: sez.2_palo1000_20Fi24_FASE2 — *
File Materiali Opzioni  Visualizza Progetto Sez Rett.  Sismica  Normativa: NTC 2008 7
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Es/Eg - fccjJ fct:l- [2 g, 9.658 % Ly 10 mm Col. modello

Eopd | 1.957 |5, Oc.adm q a7 min

O.adm Nz Too « 243.9 w/d 0.266

I~ Precompresso

\\ Tel 1.829/ 5 07725 P!
P, Dominio M-N - X
File
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M M [kN]| M [kNm]
1 1] 84839

//

Aggiunge

1) [1< K]

\ =@ M-NRd
00 s0ho 10400 ﬁ LU
| //

Walori

Med = 848.9 KNm < Mrd = 1294 kKNm.

La verifica risulta soddisfatta.

FS = Mrd/Med = 1.52
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Verifica a pressoflessione (SLE) —armatura longitudinale 20924
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File Materiali

h=ezEdS

Opzioni  Visualizza Progetto Sez Rett,

Sismica  MNormativa: NTC 2008 7

Titolo : ||

Tipo Sezione

Sezione circolare cava

Raggio estemno ’W [mm]
Raggio interno ’U— [mm]
M* barre uguali ’207

Diametro bame ’24— [mm]

Copriferro [baric.] |83 [mm]

O Rettan.re O Trapezi

N* baire o M O aT @ Circolare
) Rettangoli O Coord.
" G "
AN R
P_to app N . T .
{*} Centro ) Baricentro cls \/
3 Coord.[mm] KNEI . .
wo ]

Sollecitazioni

SLU. | Metodo n
M HEd kNm
LIPS O b () O

Materiali

q Comm ] )
Eou [IBEN s 2c2 [ .
'y ST /<. (NS5

Es -M.-"mm2 fc:t:l-

Es"'lEc:- fc:c:,"fc:t:l- ﬁ
Eapd %o Uc,adm
Uz,adm N/mm # Ic:o

.

2
. ::mm 2 Vertici: -52
o, 2641 nm -
Yerifica
s 1321 % N*iterazioni: [4 |
d n7 mm
% 308.2 w/d  0.3361
0.8601 [~ Precompresso
& .

s = 264.1 MPa < 0.8y = 313.4 MPa

La verifica risulta soddisfatta.
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File Materiali

h=ezEdS

Opzioni  Visualizza

Progetto Sez. Rett.

Sismica  MNormativa: NTC 2008 7

Titolo : ||

Tipo Sezione

O Rettan.re O Trapezi

Sezione circolare cava N* bamre 0 Zoom Oal & Circolare
Raggio estemno 500 [mm] O Rellangnlio Coord.
Raggio interno 0 [mm]

M* barre uguali 20
Diametro bame 20 [mm]
Copriferro [baric.] |83 [mm]
Sollecitazioni P_to appli N
SLU. EX Metodo n (¢} Centro () Baricentro cls
= o
b
3 Coord.[mm]
P O O O [ o
622.6 453.7
2 xEd _ lm Tipo rattura
MyEdD D Lato calcestruzzo - Acciaio snervatc -
// M ateriali \\ M i 936.1 kM m

S [BE8 s 2l % | . Eair e

'yt [T N o[BS c 2 Vertici: N* rett
wd M mm cu . 3913 Wmm - -

E; [J2001000] /rome oo TR s Calcola MRd |  Dominio M-N_|
- Mémm® ed £ 15 %

Eq /B - fc:c:," fc:t:l- [2 & 11.86 % Ly |0 mm Col. modello

Eopd [1.957 % Oc.adm 4 917 mm

Cs.adm Nfmm®  Teo ¢ 2089 wd 0.2279

[~ Precompresso
\_ Tal 1_329// s 07248
2. Dominie M-N - x
Eile
Sollecitazioni
2000 H W KNI M [kNm]
N 1 1] B22E

1808

a

Lo
P

Agaiunge

) [N

—&— M-MRd

-~ N-NEd

-]
(]

]

5400

AN

N [KN]

Walori

Med = 622.6 KNm < Mrd = 936.1 kNm.

La verifica risulta soddisfatta.

FS = Mrd/Med = 1.50
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File Materiali

h=ezEdS

Opzioni  Visualizza Progetto Sez Rett,

Sismica  MNormativa: NTC 2008 7

Titolo : ||

Tipo Sezione

Sezione circolare cava

Raggio estemno ’W [mm]
Raggio interno ’U— [mm]
M* barre uguali ’207

Diametro bame ’20— [mm]

Copriferro [baric.] |83 [mm]

N* baire 0 M O aT @ Circolare
) Rettangoli O Coord.
? . é G % . i
P_to app N . ™ .
{*} Centro ) Baricentro cls N N
3 Coord.[mm] &l EI ! .
wo ]

O Rettan.re O Trapezi

Es -M.-"mm2 fc:t:l-

Es"'lEc:- fc:c:,"fc:t:l- ﬁ
Eapd %o Uc,adm
Uz,adm N/mm # Ic:o

Sollecitazioni

SLU. | Metodo n
M HEd kNm
LIPS O b () O

Materiali

q Comm ] )
Eou [IBEN s 2c2 [ .
'y ST /<. (NS5

L3
=3

[
k3

i3
3

d

B

.

7904 |Nimm®
269.1 Nemm 2 Vertici: -52
1.346 L. N* iterazioni: l:l
n7 mm
2804 x/d  0.3058
[~ Precompresso
5 0.8223

os = 269.1 MPa < 0.8* = 313.4 MPa

La verifica risulta soddisfatta.
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Verifica a taglio (SLU - A1+M1+R1)

Ved= 234.2 KNmM < Vrd = 306 KNm. FS = Vrd/Ved = 1.31

Verifca a taglio per sezioni circolari armate a taglio (D.M. 17/01/2018)

classe cls| Ry 30 N/mm?
resist. Caratteristica cilindrica fex 25 N/mm?
foq 14 N/mm®
diametro (0] 1000 mm
Area sezione A 785398  mm?
copriferro c 80 mm
Area sezione rettangolare equivalente Ay 646724 mm?
altezza utile equivalente d 767 mm
larghezza equivalente b, 843 mm
altezza equivalente heq 931.9265 mm
sforzo assiale dovuto ai carichi o precompressione N 0 N
Gep 0.000  N/mm’
Olgp 1.00
Acciaio  fy 450 N/mm?
B450C  f,q 391 N/mm?
diametro staffe (spille) [ 12 mm
Area staffa (spilla)  Ag, 113 mm?
0.9d z 691 mm
passo spirale Sw 200 mm
n° bracci 2
angolo di inclinazione biella compressa 0 45.0 °
deve essere compreso trale 2.5 cot(0) 1.00
angolo di inclinazione armatura rispetto asse palo o 90 °
cot(a) 0.00
As,/s, 1131 mm¥mm
Taglio resistente per "taglio trazione"  Vgeq 306 kN
Taglio resistente per "taglio compressione"  Vgeq 2053 kN
taglio sollecitante | Vg4 234.2 kN
fattore di sicurezza per GR (par. 7.9.5.2.2) YRd 1
taglio resistente Vg 306 kN
Veq < Vrd
FS 1.31

La verifica risulta soddisfatta.
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6.3.2 VERIFICHE STRUTTURALI CORDOLO

Il cordolo della paratia presenta dimensioni BxH=1.2x0.8m ed € armato con barre longitudinali @12 e staffe
trasversali @10/20cm. La verifica strutturale del cordolo pud essere omessa in quanto, non essendo la paratia
vincolata in testa, le sollecitazioni flettenti e di taglio sul cordolo sono trascurabili.

6.3.3 VERIFICHE GEOTECNICHE ALLO SLU DELLA PARATIA

La verifica delle spinte a valle della paratia & condotta in accordo all’Approccio 1 - Combinazione 2 (A2+M2+R1).

Nella tabella che segue si mostrano i risultati delle analisi per I'approccio di calcolo considerato. La verifica risulta
soddisfatta se la spinta passiva massima mobilizzabile risulta superiore alla spinta passaiva massima mobilitata.

SLU (statica)
STEP 2
(A2+M2+R1)
Spinta passiva massima 3388
mobilizzabile
Spinta passiva mobilitata 1037
FS % passiva mobilitata 3.27

avendo posto:

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

00000

La verifica di stabilita globale della paratia € stata condotta ai sensi del DM 2008 nella configurazione di coefficienti
parziali (A+M2+R2). |l coefficiente di sicurezza risulta pari a 3.71 e quindi superiore al minimo richiesto (pari a 1.1);
la verifica risulta soddisfatta.

0: DMOS_ITA: SLOPE

Kim)
-2521 -20.21 -1521 -10.21 -521 -0.21 479 979 1479 19.79 2473 29.
15.38 i T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T l
1238 |-
938 |— 518, Bishop, FSsuggestedmin=1.1
Circulzsr 5w 2m, y=1.308m, R=14.831m
L {Left exit pt m, Om}
538 o i 2m, -4.55m)
338
038 __ B 0m wF&=3.714
7 b2
(m) 282 = 4%5m
mos asn El -435m
-5.62 [
882 = 805 m
TGC2
-1162 -
-1482 = wall: Plain concrete piles, soil mix.
iy 1 o B
- Ti . Fok=235M
1762 g Free earth

Figura 33: FASE 2 — Paratia n.1 - Verifica di stabilita globale allo SLU (A1+M2+R2)
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6.3.4 VERIFICHE GEOTECNICHE ALLO SLE DELLA PARATIA

DEFORMAZIONI ORIZZONTALI DELLA PARATIA

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

Deformata paratia

[—— Dx{Stage®0) —— Dx(Stage# 1) —— Dx(Slage® 2) |
0 — - L — T . B0

Quota {m)
o

Lk

2 oo ....................... ....................... ...................... .

T

Spostamento (cm)

Figura 34: FASE 2 — Paratia n.1 - Diagramma delle deformazioni allo SLE

SLE

Spostamento orizzontale massimo &h_max (Cm) 3.25

In relazione alla provvisionalita dell’opera, gli spostamenti orizzontali massimi risultano compatibili con la sua
funzionalita.
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6.3.5 STIMA DEI CEDIMENTI VERTICALI DEL TERRENO A MONTE DELLA PARATIA

Le fasi di realizzazione della paratia devono portare a cedimenti superficiali tali da non compromettere il normale
funzionamento della linea ferroviaria esistente. Nel caso in esame, come riportato nella figura seguente, i cedimenti
superficiali massimi risultano pari a circa 0.7 cm ad una distanza di circa 1.5m dalla paratia.

Quindi tenuto conto che I'asse della rotaia piu vicina si trova ad una distanza di 1.5 m e della rotaia piu lontana a
circa 2.8 m, si pud concludere che i cedimenti massimi attesi non pregiudicano I'esercizio ferroviario.

Cedimenti superficiali

[—=— Dz (Stage® 2] |

0.0 1 N == S — 1 T — — - T

01 .............. .........
E I : : : : : : : ]
-E-' _02 T .............. .............. ............. .............. .............. ............. 1
= 1 : : : : : : : ]
E -0.3 + .............. .............. ............. e .............. ............. ]
't T : : : : : : : ]
g_ 'D 4 T B . . . . . . B
e 04F e e e SO N SR e S ]
2 I : : : : : : : ]
B DG N
@ ]
E ]
T Oo0B L e
o ]
Q ]

S0T JF T

08 ] : | | — | | |

8 7 6 5 4 -3 -2 -1 0

Figura 35: FASE 2 — Paratia n.1 - Cedimenti verticali del terreno
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7 INCIDENZA ARMATURE

PARATIA 1 - PALO 1000mm

Cordolo in c.a. 60 kg/mc

Pali @1000 — L=13m 120 kg/mc

Pali #1000 — L=9m 115 kg/mc

PARATIA 2 — PALO 800mm

Cordolo in c.a. 60 kg/mc

Pali @800 — L=12m 125 kg/mc

Pali @800 — L=9m 115 kg/mc




