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1. PREMESSA

Nella presente relazione si riporta il dimensionamento delle fondazioni dirette su micropali delle pile P16-P20 del
viadotto Gravina (VIO8) per miglioramentosismico nell’ambito della realizzazione della nuova Linea Ferrandina —
Matera “La Martella” per il collegamento della citta di Matera alla rete ferroviaria nazionale, in particolare con
Salerno, per 1’accesso al sistema AV/AC, e con Taranto, attraverso la lineca Battipaglia-Potenza-Metaponto-
Taranto.

In particolare verranno affrontati i seguenti aspetti:

e Descrizione dello stato di fatto delle fondazioni esistenti e degli interventi di progetto previsti per il
viadotto;

e Inquadramento geotecnico: stratigrafia, parametri geotecnici e falda;

e Analisi delle fondazioni di progetto con le nuove azioni sismiche di progetto: determinazione delle
sollecitazioni massime sui micropali e stima delle deformazioni;

e verifiche geotecniche di capacita portante delle fondazioni ai carichi verticali e verifiche carico limite
orizzontale;

e verifiche strutturali dei micropali.

Tutte le analisi svolte nel seguito sono eseguite in conformita alla normativa italiana vigente sulle opere civili (DM
17/01/2018).
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2. NORMATIVA E DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

2.1 Normativa di riferimento

[N.1].
[N.2].

[N.3].

[N.4].

Norme Tecniche per le Costruzioni - D.M. 17-01-18 (NTC-2018);

Circolare N.7 del 21-01-2019, C.S.LL.PP. - Istruzioni per 1’ Applicazione Norme Tecniche Costruzioni
di cui al Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018.

RFI DTC SI PS MA IFS 001 C - Manuale di Progettazione delle Opere Civili - Parte I — Sezione 2 —
Ponti e Strutture

Progetto DOC-Reluis 2005-2008 — linea 3: Valutazione e riduzione del rischio sismico di ponti esistenti
— “linee guida e manuale applicativo per la valutazione della sicurezza sismica ¢ il consolidamento dei
ponti esistenti in c.a.” marzo 2009

2.2 Documenti di riferimento

[DCI1].

[DC2].

[DC3].

[DC4].

[DCS].

[DCG].

[DC7].
[DCS].

[DCY].

IASFOOD78RHGE0005001 - Nuova Linea Ferrandina — Matera La Martella per il collegamento di
Matera con la rete ferroviaria nazionale. Progetto Definitivo. Relazione geotecnica;

IASFOOD78F6GE0005001 - Nuova Linea Ferrandina — Matera La Martella per il collegamento di
Matera con la rete ferroviaria nazionale. Progetto Definitivo. Profilo Geotecnico.

E.0.2. - Progetto Esecutivo. Costruzione di un tratto di linea tra Matera e Ferrandina in funzione di
collegamento diretto della citta di Matera alla rete F.S.. Stazione di Ferrandina — Stazione di Matera la
Martella. Relazione calcoli statici 2 a parte. Novembre 1985.

IASF 01 D 09 RH VI0000 001 A - Nuova Linea Ferrandina — Matera La Martella per il collegamento
di Matera con la rete ferroviaria nazionale. Progetto Definitivo. Criteri di calcolo delle fondazioni.

IASF 01 D 09 RH VIO800 002 A - Nuova Linea Ferrandina — Matera La Martella per il collegamento
di Matera con la rete ferroviaria nazionale. Progetto Definitivo. Relazione stabilita di versante.

F.8.1.1. ¢ F.8.1.2 - Linea Ferrandina — Matera Centrale. Pianta e profilo longitudinale Tav.1 e 2.
Novembre 1985.

Linea Ferrandina — Matera Centrale. Carpenterie fondazioni e piante. Novembre 1985.

F.8.8.4.P. - Progetto Esecutivo. Costruzione di un tratto di linea tra Matera e Ferrandina in funzione di
collegamento diretto della citta di Matera alla rete F.S.. Stazione di Ferrandina — Stazione di Matera la
Martella. — Viadotto Gravina - Consolidamento del masso roccioso in corrispondenza della pila 21.
Novembre 1985.

F.8.8.4.P. - Progetto Esecutivo. Costruzione di un tratto di linea tra Matera e Ferrandina in funzione di
collegamento diretto della citta di Matera alla rete F.S.. Stazione di Ferrandina — Stazione di Matera la
Martella. — Viadotto Gravina - Consolidamento del masso roccioso in corrispondenza della pila 22.
Novembre 1985.
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[DC10]. Rv.l1. Lunghezza pali in opera.

[DC11]. IASF 01 D 09 RH VIO800001 A - Nuova Linea Ferrandina — Matera La Martella per il collegamento
di Matera con la rete ferroviaria nazionale. Progetto Definitivo. Relazione descrittiva dello stato di
fatto e degli interventi sul versante.

[DC12]. TAS5F01D09ROVIO000001A Relazione tecnico-illustrativa: Materiali, Fattore di confidenza e criteri di
calcolo

[DC13]. IAS5F01D09P9VIO800003A VIO8 - Pianta scavi e sezione longitudinale tav.1/6

[DC14]. TAS5F01D09P9VI0O800004A VIO8 - Pianta scavi e sezione longitudinale tav.2/6

[DC15]. ITAS5F01D09P9VIO800005A VIO8 - Pianta scavi e sezione longitudinale tav.3/6

[DC16]. ITAS5F01D09P9VIO800006A VIO8 - Pianta scavi e sezione longitudinale tav.4/6

[DC17]. ITAS5F01D09P9VIO800007A VIO8 - Pianta scavi e sezione longitudinale tav.5/6

[DC18]. TAS5F01D09P9VIO800008A VIO8 - Pianta scavi e sezione longitudinale tav.6/6

[DC19]. TAS5F01D09P9VIO800009A VIO8 - Pianta fondazione e sezione longitudinale 1

[DC20]. IAS5F01D09P9VIO800010A VIO8 - Pianta fondazione e sezione longitudinale 2

[DC21]. ITA6F01D09P9VI0O800011A VIO8 - Pianta fondazione e sezione longitudinale 3

[DC22]. TA6F01D09P9VIO800012A VIO8 - Pianta fondazione e sezione longitudinale 4

[DC23]. TA6F01D09P9VIO800013A VIOS8 - Pianta fondazione e sezione longitudinale 5

[DC24]. TAS5F01D09P9VI0800014A VIO8 - Pianta fondazione e sezione longitudinale 6

[DC25]. TAS5F01D09BZVI0800001A Carpenteria interventi fondazioni pile P1-P3 e P26-P27

[DC26]. IAS5F01D09BZVIO800002A Carpenteria interventi fondazioni pile 4-15 e 25

[DC27]. TASFOID09BZVI0O800003A Carpenteria interventi fondazioni pile 16-20

[DC28]. TASFO1D09BZVI0O800004A Carpenteria interventi fondazioni pile 21-22

[DC29]. TAS5F01D09BZVIO800005A Carpenteria interventi fondazioni pile 23-24

2.3 Programmi di calcolo utilizzati

e APAL (G. Guiducci, 2006). Studio Sintesi, Rimini (RN), Italia.
Programma per 1’analisi di pali caricati assialmente: curve carico-cediemnto trasferimento sforzo assiale.

o  MAP Matrix Analysis of Piles (G. Guiducci, 1999). Rimini (RN), Italia.
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PROGETTO

IASF

LOTTO

01

CODIFICA

D09 CL

DOCUMENT

VI 0803004 A

REV. FOGLIO

7di133

Programma di calcolo per analisi delle sollecitazioni ¢ deformazioni di tipo lineare ¢ non lineare di
palificate di fondazione collegate da plinto rigido.

RC-SEC, Chiave hardware HID: 352678****
Programma di calcolo per le verifiche strutturali delle sezioni in .c.a.
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3. MATERIALI

Le fondazioni esistenti presentano i seguenti materiali.

Calcestruzzo plinto di fondazione, pali Rck > 25 MPa (C25/30
Calcestruzzo sottoplinto (magrone) Rck> 15 MPa C16/20
Acciaio in barre per c.a. FeB 38 K

fyk=380 MPa

E=210000 MPa

Acciaio per armatura micropali Fe 360 (S235)
fyk=235 MPa
E=210000 MPa
Per i materiali delle opere esistenti si definisce livello di conoscenza LC = 2 e quindi nelle verifiche si assume un

fattore di confidenza FC = 1.2.

Per le nuove fondazioni in progetto si prevede:
Acciaio per armatura micropali S355
fyk=355 MPa
E=210000 MPa
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4. DESCRIZIONE DELLE OPERE IN FONDAZIONE

4.1

Stato di fatto

11 viadotto ¢ costituito da 27 pile e due spalle.
Le fondazioni delle pile sono costituite da plinti, di dimensioni variabili, fondati su pali (D1200 mm) o su
micropali.
Le spalle sono costituite da fondazione su pali D1200 mm.
Inoltre per le pile di scavalco fiume ¢ stato inserito un intervento di consolidamento lungo la scarpata con tiranti
attivi (come da schema di figure seguenti).
Di seguito si riportano le tabelle riassuntive con le caratteristiche delle fondazioni esistenti del viadotto in esame:
Nelle figure seguenti sono mostrate le geometrie delle fondazioni.

Tabella 1 — Caratteristiche fondazioni esistenti

spalla
spirale spirale
. . . . . . | Lunghezza Armatura . .
Htot[m] | dim plinto[m] | h plinto[m] | tipo fondaz. | d palilmm] | num pali A L abbia abbia
b P P P P palilm] longitudinale sugperiore ingferiore
A| 8.00 |11.50x9.20x2.00 2.00 pali 1200 9 13.7 28 $30 8 passo 10 | $8 passo 20
B| 7.50 |11.50x9.20x2.00 2.00 pali 1200 9 24.9+25.0 28 30 $8 passo 10 | $8 passo 20
pila
num oali Lunghezza Armatura spirale spirale
Htot[m] | dim plinto[m] | h plinto[m] | tipo fondaz. | d palifmm] /micr: ali pali/ longitudinale gabbia gabbia
P micropali[m] 6 superiore | inferiore
1| 600 |7.40x10.20x250|  2.50 pali 1200 6 11.3 18924 | %8 ‘1’3550 08 ggsso
. . 08 passo | ¢8 passo
2 6.35 7.40x10.20x2.50 2.50 pali 1200 6 10.1+10.3 18 ¢24 10 20
. . $8 passo | ¢8 passo
3 6.80 | 7.40x10.20x2.50 2.50 pali 1200 6 9.3+9.5 18 24 10 20
. . $8 passo | ¢8 passo
4 8.20 9.00x10.20x2.50 2.50 pali 1200 8 7.759.5 18 ¢24 10 20
. . 08 passo | ¢8 passo
5 9.00 9.00x10.20x2.50 2.50 pali 1200 8 6.6+7.4 18 ¢24 10 20
. . $8 passo | $8 passo
6 9.25 |9.00x10.20x2.50 2.50 pali 1200 8 5.6+6.8 18 24 10 20
. . 08 passo | ¢8 passo
7 9.00 9.00x10.20x2.50 2.50 pali 1200 8 6.2+6.9 18 ¢24 10 20
. . $8 passo | ¢8 passo
8 8.40 |9.00x10.20x2.50 2.50 pali 1200 8 7.4+8.1 18 24 10 20
. ) $8 passo | ¢8 passo
9 7.95 |9.00x10.20x2.50 2.50 pali 1200 8 7.9+10.2 18 24 10 20
. . 08 passo | ¢8 passo
10 7.70 9.00x10.20x2.50 2.50 pali 1200 8 8.0+8.7 18 ¢24 10 20
. . $8 passo | ¢8 passo
11| 8.20 |9.00x10.20x2.50 2.50 pali 1200 8 8.1+8.9 18 24 10 20
. . $8 passo | $8 passo
12| 895 |9.00x10.20x2.50 2.50 pali 1200 8 8.4+8.7 18 24 10 20
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13| 1045 |9.00x10.20x2.50|  2.50 pali 1200 8 8.3:9.1 18924 | 98 Fl’gsso 08 ggsso
14| 11.70 |9.00x10.20x2.50|  2.50 pali 1200 8 7.8:12.2 18924 | 98 Fl’gsso 08 ggsso
15| 13.30 |9.00x10.20x2.50 |  2.50 pali 1200 8 6.9:12.0 189224 | %8 23550 98 ggsso
16| 15.80 |12.50x9.50x2.50 2.50 micropali 230 58 15 - - -
17| 18.15 [12.50x9.50x2.50 |  2.50 micropali 230 74 15 - - -
18| 21.50 |12.50x9.50x2.50 2.50 micropali 230 74 15 - - -
19| 25.00 |[12.50x9.50x2.50 |  2.50 micropali 230 74 15 - - -
20| 23.10 |12.50x9.50x2.50 2.50 micropali 230 74 15 - - -
21| 2430 | 19.7x14.7x2.50 |  2.50 micropali 230 250 28 - - -
22| 23.60 19.7x14.7x2.50 2.50 micropali 230 250 28 - - -
23| 2020 |9.60x10.20x2.50|  2.50 pali 1200 9 10.5:10.9 189224 | %8 23550 98 ggsso
24| 1650 |9.60x10.20x2.50 |  2.50 pali 1200 9 14.3:15.7 18924 | 98 igsso 08 ggsso
. . 08 passo | ¢8 passo
25| 12.60 |9.00x10.20x2.50 |  2.50 pali 1200 8 16.217.4 18 24 " i
. . $8 passo | $8 passo
26| 9.30 |7.40x10.20x2.50 |  2.50 pali 1200 6 19.9:20.1 18 24 " i
. . 08 passo | ¢8 passo
27| 6.95 |7.40x10.20x2.50 |  2.50 pali 1200 6 21.3+22.1 18 24 " o
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Figura 1 — Pianta Spalle
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Figura 3 — Pianta Pile a 8 pali (P4+P15 e P25)
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Figura 7 — Pianta pile P21+P22 su fondazione diretta con 250 micropali
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Nella relazione di calcolo opere [DC3] per le fondazioni del viadotto si parla di “interventi di consolidamento”
delle fondazioni; in particolare si afferma: “per le spalle e le pile con fondazione diretta sulle calcareniti sub-
affioranti, sono adottati in rapporto ai problemi geotecnici interventi particolari” (vedasi interventi indicati nella
seguente tabella). Come si evince dal documento [DC3], le fondazioni erano state dimensionate come dirette e gli
interventi con micropali erano stati inseriti come consolidamento, definendo il numero di elementi in relazione alle
pressioni massime in fondazione e definendo una portata massima dei micropali di 80 t (lunghezza micropali 15
m). L’intervento con iniezioni era finalizzato al riempimento di eventuali cavitd/fratture presenti nell’ammasso
roccioso interagente con 1’opera.

Dalle tavole di progetto del 1985 si osserva che comunque i micropali sono stati opportunamente ancorati entro il
plinto di fondazione, quindi i micropali possono essere considerati come elemento di fondazione e non solo
consolidamento.

4.2  Interventi previsti in fondazione

Nella seguente tabella si riassumono gli interventi previsti in progetto per le fondazioni del viadotto in esame.

Per le pile su pali si prevede un ampliamento del plinto di fondazione ed integrazione con 6 nuovi pali D=1200 mm
per ciasuna fondazione.

Per le pile su micropali si prevede un ampliamento del plinto di fondazione ed integrazione con nuovi micropali.
Non si prevedono interventi in fondazione per le spalle e per le pile di scavalco P21 e P22.

Nelle figure seguenti ¢ mostrata la disposizione in pianta dei micropali integrativi previsti da progetto.

VI05 Plinto nuove dimensioni finali [m] Pali / Micropali integrativi
Fondazione n. [-] Dp [mm] Tubo (acciaio S355) L [m]
Pile a 6 pali esistenti 124x 154 6 1200 - *)
Pile a 8 pali esistenti 13.8x 15.6 6 1200 - (@)
Pile a 9 pali esistenti 13.6 x 18.0 6 1200 - (@)
Pila P16 Rettangolare 11.5 x 14.5 40 230 de=177.8 mm sp=11mm | 20.0
Pile P17, P20 Rettangolare 11.5 x 14.5 46 230 de=177.8 mm sp=11lmm | 20.0

*) vedasi elaborato specifico
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Figura 11 — Pile a 6 pali esistenti + 6 integrativi — Configurazione di progetto di miglioramentosismico — pianta
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5. CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Nel presente capitolo si riporta la caratterizzazione geotecnica per il viadotto in esame, valutata sulla base
dell’interpretazione delle indagini geotecniche svolte in prossimita dell’opera. In generale lungo la linea Ferrandina
— Matera sono disponibili le indagini del progetto del 1984, indagini integrative del 1987 nell’ammasso roccioso in
corrispondenza delle pile di scavalco e le nuove indagini integrative eseguite per il presente progetto del 2018/2019

(ancora in fase di completamento).

5.1 Indagini pregresse

Lungo il viadotto sono disponibili alcuni sondaggi della vecchia campagna indagine del 1984: M15, M16, M17,
M18 e M19, di cui M17 e M18 in corrispondenza delle pile di scavalco P21 e P22 del fiume.

Inoltre, in corrispondenza delle pile P21 e P22 sono stati effettuati sondaggi aggiuntivi per individuare la eventuale
presenza di cavita carsiche. Di seguito si riporta una figura con ubicazione dei sondaggi.
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Figura 16: Sondaggi aggiuntivi per rilievo cavita carsiche

5.2 Indagini geotecniche eseguite nel 2018/2019

L’opera in esame ¢ ubicata tra le progressive km 15+139.40 e km 16+030.31.
Sono disponibili le indagini integrative del 2018/2019 elencate nella seguente tabella. In particolare si osserva che:

e isondaggi S10 DH 50 e S11 _DH 50 sono stati eseguiti in corrispondenza del viadotto;

e il sondaggio S6 10 ¢ ubicato poco prima della spalla A del viadotto.
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Sondaggi/ |Profondital Quota n. n. campioni| N. | n. prove n. prove n. prove [Piezometro
Indagini [m] boccaforo | campioni rimaneggiatiprove| Lefranc [pressiometriche|dilatometrichel TA; CC/
sismiche [m] s.l.m. [indisturbati SPT | /Lugeon Prova
DH/CH
S10 DH 50 30.0 140.949 1 4 3 2 1 - DH [30]
S11 DH 50 50.0 134.580 - 7 1 2 - 2 DH [50]
S6 10 10.0 147.821 1 1 4 - - - -
Masw10 - - - - - - - - -
Maswl 1 - - - - - - - - -

DH [m]: prova Down Hole [profondita prova]

Non sono disponibili misure piezometriche in corrispondenza del viadotto in esame.

Durante la perforazione il sondaggio S10_DH 50 ha rilevato falda a 27 m da p.c., il sondaggio S11_DH 50 ha
rilevato falda profonda, non interferente con le opere. Nel sondaggio S6 10 la falda ¢ assente.

11 piezometro S9 PZ 30, installato nelle vicinanze dell’opera, indica falda a 3 m dal p.c..

5.3 Stratigrafia

I sondaggi della campagna integrativa del 2018/2019 evidenziano una copertura di depositi alluvionali terrazzati
(unita 1e) di circa 1 m, poi le argille limose da molto consistenti a dure dell’unita 2 (ASP-Argille subappennine)
fino a 8 m circa (S10_DH_50), poi le calcareniti di Gravina (unita 3) fino a 11.0 m per il sondaggio S10 DH 50 ¢
fino a 18.0 m per il sondaggio S11_DH_50 con alterazione da media ad intensa, da intatta a fratturata (RQD tra 30
e 100%). La presenza di calcareniti ¢ stata confermata anche dai sondaggi della campagna di indagine del 1984
(M17 e M18) che le intercettano fino alla profondita di 14+16 m circa. A seguire si intercetta calcilutite (unita 4 —
Ccl1-8c Calcare di Altamura) a struttura compatta con alterazione da media ad elevata fino alla massima
profondita investigata (50 m) (RQD tra 20 e 70%).

Di seguito si riporta uno stralcio del profilo geotecnico ricostruito sulla base delle nuove indagini dell’area.
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5.4 Sintesi dei parametri geotecnici di progetto

Nel seguito si riassumono i parametri geotecnici di progetto per le unita intercettate interagenti con le fondazioni.

Unita le — Depositi terrazzati del Fiume Bradano

v =19.0 kN/m? peso di volume naturale

¢’ =0kPa coesione drenata

¢ =21+23° angolo di resistenza al taglio

Vs =130+400 m/s velocita delle onde di taglio

Eo =200+500 MPa modulo di deformazione elastico iniziale

k=3.5-10°+4.5-10"*m/s coefficiente di permeabilita
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Unita 2 — Argille subappennine

v =19.0+21.0 kN/m?

¢’ =27+32 kPa

¢ =22+24°

¢ = 100+300 kPa

Vs = 130210 m/s

Eo = 120+200 MPa
k=9.0 10"+ 1.0 107 m/s

Unita 3 — Calcareniti di Gravina

y=19.0~21.0 kN/m?
GSI=137

oci =3 MPa

mi=9

¢’ =20kPa

@ =32°

Vs =600+1300 m/s

Eo =4000+12300 MPa
k=8.0-107+1.0 -107 m/s

Unita 4 — Calcare di Altamura

y =24.0+26.0 kN/m’
GSI=45

oci =42 MPa

mi=9

¢’ =130 kPa

¢ =40°

Vs = 1400+1800 m/s

Eo =15600+21500 MPa
k=2.0-10"+ 1.0 -10° m/s

peso di volume naturale

coesione drenata

angolo di resistenza al taglio

resistenza al taglio in condizioni non drenate
velocita delle onde di taglio

modulo di deformazione elastico iniziale

coefficiente di permeabilita

peso di volume naturale

Geological Strength Index

resistenza a compressione della roccia intatta
costante per la roccia intatta

coesione drenata

angolo di resistenza al taglio

velocita delle onde di taglio

modulo di deformazione elastico iniziale

coefficiente di permeabilita

peso di volume naturale

Geological Strength Index

resistenza a compressione della roccia intatta
costante per la roccia intatta

coesione drenata

angolo di resistenza al taglio

velocita delle onde di taglio

modulo di deformazione elastico iniziale

coefficiente di permeabilita
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I moduli di deformabilita “operativi” (E’) da adottare per le opere di sostegno e per le fondazioni, saranno assunti

pari a 1/3+1/5 di quello iniziale (EO0).

I parametri di resistenza di progetto per le unita rocciose (calcareniti di Gravina e calcari di Bari) sono stati
individuati con il programma ‘“Roclab” a partire dalla caratterizzazione geomeccanica di base indicata nella
relazione geotecnica generale valutata sulla base delle nuove indagini eseguite.
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Figura 19 — Calcareniti di Gravina
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Figura 20 — Calcare di Bari

5.5 Categoria di sottosuolo

Dalle indagini sismiche Down-Hole (S10_ DH 50 e S11_DH_50) e dalle indagini sismiche Masw (Masw10 e
Masw11), si definisce una categoria di sottosuolo sismica di tipo E con i seguenti valori di Vs,eq (vedasi tabelle
riportate di seguito):

e S10 DH 50: Vs,eq =208 m/s

e S11 DH 50: Vs,eq= 131 m/s
Masw10: Vs,eq =249 m/s
e Maswll: Vs,eq =228 m/s
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Tabella 2 — S10_DH_50
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Tabella 3 —S11_DH_50
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Tabella 4 — Masw10

PROFILO VELOCITA' ONDE DI TAGLIO CALCOLO VSao
i SPESSORE | PROFONDITA' Vs SPESSORE/Ns
- 8 0 198 0.04040404
_ 3 8 790 0.003797468
: 19 11 1110
10— 30

"o

s ISdUI ik
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‘121

VSeqH

Seismic classification of soils

(It. D.M. 17/01/2018)

E
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Tabella 5 — Maswl11

PROFILO VELOCITA' ONDE DI TAGLIO

L[TTT]

Depth (m)

VSeq30

CALCOLO VSao
SPESSORE | PROFONDITA’ Vs | SPESSORE/Vs
15 0 160 0.009375
26 15 301 0.008637874
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30

0.018012874

228

Seismic classification of soils
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6. VALUTAZIONE CAPACITA PORTANTE MICROPALI

La verifica di capacita portante per i micropali ¢ stata svolta con la metodologia di Bustamante e Doix,
considerando 1’Approccio 2 (A1+M1+R3) di normativa e quindi con i seguenti coefficienti parziali sulle resistenze
di base e laterale:

e N. 5 verticale di indagine, da cui &; = 1.50,
e Fsu = fattore di sicurezza per la portata laterale a compressione (=& - ys = 1.725).
o Fsi; = fattore di sicurezza per la portata laterale a trazione (=£; - ys = 1.875).
e Portata di base nulla.
Quindi per i micropali di fondazione si ha:
e micropali esistenti: La= 13.0 m lunghezza attiva portante (15.0-2.0 = 13.0 m)
e micropali integrativi di progetto La=18.0 m  lunghezza attiva portante (20.0-2.0 =18.0 m)
e Dp=230mm diametro di perforazione

Per i micropali esistenti, dalle tavole di progetto risultano realizzati con valvole ogni metro e iniezione a pressione.
Comunque ipotizzando una corretta esecuzione dei micropali, secondo le indicazioni di progetto del 1985, si
ipotizza un valore di resistenza di adesione micropalo-terreno: ot = 200 kPa (Bustamante e Doix), da cui si stima:

pali esistenti:
Rk=mn.Dp -ar-La=1878 kN resistenza caratteristica

Rd =Rk /Fs. = 1089 kN resistenza di progetto a compressione
Rd =Rk /Fs ;= 1002 kN resistenza di progetto a trazione

pali integrativi di progetto:
Rk=n.Dp -at - La=2600 kN resistenza caratteristica

Rd =Rk /Fs. = 1507 kN resistenza di progetto a compressione
Rd =Rk /Fs ;= 1387 kN resistenza di progetto a trazione
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7. ANALISI PALIFICATE DI FONDAZIONE

7.1 Premessa

Nel presente capitolo si riporta ’analisi delle palificate di fondazione, le cui metodologie di calcolo sono
dettagliatamente esposte nell’apposito documento [DC4]. Nel seguito si riportano quindi i principali elementi
utilizzati per il calcolo, quali geometria palificata, sistema di riferimento globale e dei carichi, carichi, ed infine i
risultati.

7.2  Metodologia di calcolo

Per I’analisi della fondazione su pali singoli ¢ stato utilizzato il codice di calcolo MAP (G. Guiducci), le cui
metodologie sono esposte nel documento [DC4].

Nelle seguenti figure sono riportati i sistemi di riferimento globale e locale con le convenzioni sui segni delle
variabili adottate.
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Figura 21— Definizione dei sistemi di riferimento globali adottati nelle analisi delle palificate
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Figura 22— Definizione dei sistemi di riferimento locali e delle convenzioni sui centri di carico adottati nelle analisi delle
palificate

SN

Figura 23— Pali soggetti a carichi trasversali: moduli di reazione del terreno
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7.3 Caratterizzazione della palificata

La struttura della palificata ¢ stata modellata ipotizzando un plinto infinitamente rigido. Per i pali di fondazione, la
condizione di vincolo in testa ¢ quella di incastro perfetto con il plinto. Ciascun micropalo di fondazione ¢ stato
mo