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Progettazione Definitiva ed Esecutiva dell’intervento S.5.4
a nas variante dell’abitato di Monterotondo scalo — 2° Stralcio
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g Relazione di calcolo pali di fondazione
zazione Lavori

1 INTRODUZIONE

1.1 OGGETTO E SCOPO

La presente relazione ha per oggetto dell’intervento S.S.4 variante dell’abitato di Monterotondo scalo —
2° Stralcio.

La presente relazione ha per oggetto il dimensionamento e le verifiche di resistenza secondo il metodo
semiprobabilistico agli Stati Limite (S.L.) di una delle fondazioni del viadotto Pantanella.

Le analisi strutturali e le verifiche di sicurezza sono state effettuate secondo il DM 17 gennaio 2018.

1.2 DESCRIZIONE DELL'OPERA

1l viadotto ¢ composto dalla successione di 3 impalcati a campata multipla, due composti da 44,0+57,0+
57,0457,0+444,0m di luce, ed uno da 44,0+50,0+50,0+44,0m di luce; I'impalcato & costituito da un siste-
ma misto acciaio-calcestruzzo composto da 3 travi in carpenteria metallica e soletta superiore in c.a. col-
laborante. L’impalcato ¢ protetto tramite isolatori.

Pile e spalle saranno realizzate in c.a. gettato in opera e fondate su pali di grande diametro.

MANDATARIA MANDANTE

VASintagma @858?5&'55@# ) ICARIA e

societa di ingegneri



anas

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e Realiz-

zazione Lavori

Progettazione Definitiva ed Esecutiva dell’intervento S.5.4
variante dell’abitato di Monterotondo scalo — 2° Stralcio
PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo pali di fondazione

i
ES

J
i

=

d

;!] T mn
= e T v =
lnnu}:is. l_n:rj/ o |@| J
= |
1 1
x : i
E i i i
HH L - i o
- 1 ]
- " 1 L
= i i
E=S i i] e )i
i ot
L i E: E [
i o
: i T '
-y UL | n e/ M 1
L il il i UL o
s A 2m H 4m = 1 1 |
e :_ ¥ ] i l.lw ; ¥}
s psi
#
" 4 bl
i SR i e iy
: ; ; I ) !_:—___' _____ S
|V ol I [ iy T0
! : hl T ] - K
If ) n
I - I
5 FEd (L] o ]
E :' 1 ! ! ! ’ |: E
P#./ Ll 1T ek \&.{ ’
| |
- : I =]
|l L+
T S| [l LT
J 4 ] b T |
£l L ] :Iph\ J]L ' -“{L /H_ql: .
I | IR 1
g | s mlllie |
piRE ey
i . I
A Il : -I a‘L eemee 3 |:
= I SRR OY, . &
oAl L
BN K il VN0 A H
—— e P )
> e/ | g = 1
= & " Lo
Figura 1.1. Sezione trasversale e pianta - Pile
MANDATARIA MANDANTE
4di24

VASintagma SESICN aROUP

societa di ingegneri




Progettazione Definitiva ed Esecutiva dell’intervento S.5.4
a nas variante dell’abitato di Monterotondo scalo — 2° Stralcio
PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e Realiz- Relazione di calcolo pali di fondazione

zazione Lavori

;
P P m“.“ o
H kil
L s o
L
T
|
1
k-
b b
. .
2 . = E = 4
e e 1] dL) = |
e L e [ T L1 4
i
&
ki q
e/ m ' - M |
B oy
) - - - =k - -
2 P s ia | - i i
s I
Figura 1.2. Sezione trasversale e pianta - Spalle
MANDATARIA MANDANTE

- GEOTECHNICAL 3 ICARIA 5 di 24
" SI I“I’H:tg ma @ DESIGN GROUP @’ societa di ingegneri



Progettazione Definitiva ed Esecutiva dell’intervento S.5.4
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2 RIFERIMENTI NORMATIVI

Le principali Normative nazionali ed internazionali vigenti alla data di redazione del presente documento
e prese a riferimento sono le seguenti:

- L. n. 64 del 2/2/1974*Provvedimento per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismi-

E3]

che”.

- L. n. 1086 del 5/11/1971“Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, nor-
male e precompresso ed a struttura metallica”.

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

- Circolare n. 7 del 21 gennaio 2019 - Istruzioni per I’ Applicazione Nuove Norme Tecniche Costruzioni
di cui al Decreto Ministeriale 17 gennaio 2018;

- Eurocodici EN 1991-2: 2003/AC:2010.

- CNR-DT207/2008 Istruzioni per la valutazione delle azioni e degli effetti del vento sulle costruzioni.
- UNI EN 206-1:2006 Parte 1: Calcestruzzo-Specificazione, prestazione, produzione e conformita;

- EUROCODICE 2 - Progettazione delle strutture di calcestruzzo

- EUROCODICE 7: progettazione geotecnica

- Eurocodice 8. Progettazione delle strutture per la resistenza sismica

MANDATARIA MANDANTE
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3 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.

La stratigrafia di riferimento finalizzata al dimensionamento delle palificate di fondazione ¢ rappresentata
nel profilo stratigrafico longitudinale.

Per maggiori dettagli sulla caratterizzazione geotecnica si rimanda alla Relazione geotecnica generale.

3.1 STRATIGRAFIA

Si riporta di seguito il profilo geologico-geotecnico:

Unita Unita zdapc % c ¢' cu Cc Cs | OCR E'
Litotipo ) ) 3
geologica | geotecnica [m] [kN/m | [kPa] [’ [ [ [] [ [MPa]
argilla
Aoct 0+5 19 15 28 75 - - 5 10
sovraconsolidata
argilla
LSA/LAS/SL Aoc2 5+15 19 15 28 75 0.3 | 0.06 5
sovraconsolidata
argilla ) X ) .
normalconsolidata Anc 15 + (30+40) 19 0 28 0.22xc'v | 0.3 | 0.04 [1.0+1.3
. . ) (30+40) +
sabbie e ghiaie GSL S-Gh (40+50) 18.5 35 50
argille consistenti
AL Apl > 40+50 19.5 30 26 150 0.2 | 0.04 4 80
plioceniche
Legenda tabella:

Y = peso dell'unita di volume

c¢' = coesione efficace

(= angolo di attrito

cu = coesione non drenata

Cc = coefficiente di compressibilita
Cs = coefficiente di rigonfiamento
OCR = grado di sovraconsolidazione

E' = modulo di Young

La falda & posta a testa palo.

Dalle indagini condotte si evince una categoria di suolo pari a ‘C’.
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4 PALIFICATE DI FONDAZIONE

Nel presente capitolo si riporta il calcolo della capacita portante dei pali per I’opera in esame.

4.1 MODULO DI REAZIONE ORIZZONTALE DEL TERRENO

Lo studio dell'interazione tra palo soggetto ai carichi orizzontali ed il terreno viene effettuato ricorrendo
alla teoria di Matlock e Reese che si basa sul noto modello di suolo alla Winkler (elastico-lineare), carat-
terizzato da un modulo di reazione orizzontale del terreno (Emr) definito come il rapporto fra la reazione
del terreno per unita di lunghezza del palo (p) ed il corrispondente spostamento orizzontale (y): Evr =p /
y. Definito il coefficiente di sottofondo alla Winkler (Kw), per un palo di diametro D, si ha questa rela-
zione con il modulo di reazione orizzontale palo-terreno:

EMR=Kw’D

Per i terreni incoerenti si assume in genere una legge di variazione lineare caratterizzata dai seguenti pa-
rametri:

Emr = Emro+ kh * z [FL2]
dove:
Emr 0= valore del modulo di reazione a testa palo;
kh = gradiente del modulo di reazione del terreno funzione principalmente della Dr;

z = profondita a partire dalla sommita del palo.

4.2 MOMENTO ADIMENSIONALE LUNGO IL PALO

Per ricavare il momento adimensionalizzato lungo il fusto del palo si ricorre al metodo di Matlock e Ree-
se (1956) che, utilizzando il metodo delle differenze finite, hanno risolto il problema del palo soggetto ad
un carico orizzontale, mediante I’'impiego di parametri adimensionali.

Nel caso in esame, considerando I’andamento del modulo di reazione orizzontale palo-terreno (Emr, che
verra definito nel seguente paragrafo), si ricorre al metodo degli elementi finiti, adimensionalizzando la
soluzione come segue:

M,=a,6lH,
M(z)=M,M ,(2)
essendo:
Ho = azione tagliante in testa palo [F];
Mo = azione flettente, conseguente ad Ho, in testa al palo;
O n= rapporto momento taglio in testa palo nell'ipotesi di rotazione impedita [L];

M. = momento flettente adimensionale lungo il fusto del palo.

MANDATARIA MANDANTE
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Nella seguente tabella si riportano i valori del parametro alfa o, = Mo / Ho ed a seguire I’andamento del
momento adimensionale lungo il palo. La valutazione ¢ stata fatta con riferimento ad una lunghezza palo
indicativa di 30m.

Om

D=1200mm 2.7

Momento flettente (kN m)

-3 -2 -1 0 1

I

MANDATARIA MANDANTE
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4.3 VALUTAZIONE KO/KA

Spalla 1:
Dall’analisi svolta preliminarmente sulla spalla, ipotizzando per la fase simica I’attivazione della spinta

attiva, si ottiene un taglio sul palo pari ad 1076 kN. Lo spostamento risultante alla testa del palo & pari ad
va= 13.2 mm; si ha dunque:
va/h =0.12% > 0.05% (EC7 — Parte 1 — annesso C)

con h=11.3m

Pertanto I’ipotesi iniziale di spinta attiva risulta verificata, e si procedera ad una analisi simica secondo la
Teoria di Mononobe-Okabe.

Spalla 2:
Dall’analisi svolta preliminarmente sulla spalla, ipotizzando per la fase simica I’attivazione della spinta

attiva, si ottiene un taglio sul palo pari ad 676 kN. Lo spostamento risultante alla testa del palo ¢ pari ad
va= 11.8 mm; si ha dunque:
va/h=0.11% > 0.05% (EC7 — Parte 1 — annesso C)

con h=10.5m

Pertanto I’ipotesi iniziale di spinta attiva risulta verificata, e si procedera ad una analisi simica secondo la
Teoria di Mononobe-Okabe.

4.4 CALCOLO CAPACITA PORTANTE

La capacita portante per le fondazioni del viadotto ¢ stata valutata per pali di grande diametro, conside-
rando I’ Approccio 2 (A1+M1+R3) di normativa e quindi con i seguenti coefficienti parziali sulle resi-
stenze di base e laterale:

MANDATARIA MANDANTE

MiSintagma () SESiEcuNSA: @) lcARIA oo

societa di ingegneri



Progettazione Definitiva ed Esecutiva dell’intervento S.5.4
a nas variante dell’abitato di Monterotondo scalo — 2° Stralcio
PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e Realiz- . . - .
g Relazione di calcolo pali di fondazione
zazione Lavori

* N. 1 verticale di indagine, da cui &3 = 1.70,
* Fsi = fattore di sicurezza per la portata laterale a compressione (=3¢ s = 1.96).
* Fs = fattore di sicurezza per la portata laterale a trazione (=&3® Yy = 2.13).

* Fsg = fattore di sicurezza per la portata di base (=§z* \» = 2.3).

Tabella 4-1 — Coefficienti parziali Yk da applicare alle resistenze caratteristiche a carico verticale dei pa-

li
Resistenza Simbolo Pali Pali Pali ad elica
infissi trivellati continua
YR (R3) (R3) (R3)
Base Vb 1,15 1,35 13
Laterale in compressione Ys 1,15 1,15 1.15
Totale Y 1,15 1,30 1.25
Laterale in trazione Vst 1,25 1,25 1.25

"'da applicare alle resistenze caratteristiche dedotte dai risultati di prove di carico di progetio.

(Rc.-:al }I'|1="\-.||:1 {Rc,czl }”"n

R.x =Min - .
G E_,.I
R cal Rr.ca ;
Rt_],; — Mil] { 1.zal ]mmln{ . ( | }mm

& &

Tabella 4-2 — Fattori di correlazione & per la determinazione della resistenza caratteristica in funzione
del numero di verticali d’indagine

Numero di verticali indagate 1 2 3 4 5 7 =10
E.:S 1,70 1,65 1,60 1,55 1,50 1,45 1,40
Q;L 1,70 1,55 1,48 1,42 1,34 1,28 1,21

Si riporta di seguito la verifica a carico limite:

Spalla 1 Nmax = 5901 kN

MANDATARIA MANDANTE

MSintagma (@) SESTESNSes @) rcaRIA e

societa di ingegneri



anas

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e Realiz-

zazione Lavori

Progettazione Definitiva ed Esecutiva dell’intervento S.5.4

variante dell’abitato di Monterotondo scalo — 2° Stralcio
PROGETTO DEFINITIVO

Relazione di calcolo pali di fondazione

CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO

CANTIERE: OPERA:
DATI DI INPUT:
Diametro del Palo (D) 1.20 (m) Area del Palo (Ap): 1.131 (mz}
Quota testa Palo dal p.c. () 2.00 (m) Quota falda dal p.c. (z,.): 2.00 (m}
Carico Assiale Permanente (G): 5901 (kM) Carico Assiale variabile (Q): 0 (kM)
Mumero di strati 3j| Lpalo = 45.00 (m)
coefficienti parziali azioni resistenza laterale e di base 7p R
Metodo di calcolo permanenti variabili " " — ~
il Ta
Al+IM1+RA C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00
o |AZ+M1+R2 C 1.00 1.30 1.70 1.45 160 | | oo - L
—
O A1+M1+R3 C 1.30 1.50 1.35 1.15 1.25
SISMA C 1.00 1.00 1.35 1.15 1.25
DmMas C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 L
definiti dal progettista ] 1.00 1.00 230 1.96 213
1 2 3 4 5 7 =10 TA prog.
n C C C C C C C C ®
£ 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
!‘_ L[]
E 1.70 1.55 148 142 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00 |¢ |,
D
PARAMETRI MEDI
Stratol Spess Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
P Tipo di terreno T €' mea P med Cymed K m a [
G | (m) (kN/m) | (kPa) ) (kPa) ] ] ] ]
1 | 28.00 19.00 75.0 0.00 0.00 0.60
2 |15.00 19.00 50.0 0.00 0.00 0.80
3 2.00 18.50 35.0 0.43 0.70
(n.b.: lo spessore degli strati &€ computato dalla quota di intradosso del plinto)
MANDATARIA MANDANTE
GEOTECHNICAL 12di24
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PARAMETRI MINIMI (solo per SLU)

Strato| § Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
fato| Spess Tipo di terreno T C' min @' min Cymin K m a [
=) (m) (kNIm™) | {kPa) ] (kPa) =) =) =) =)
1 28.00 19.00 75.0 0.00 0.00 0.60
2 15.00 19.00 50.0 0.00 0.00 0.80
3 2.00 18.50 350 043 070
RISULTATI
media minima (solo SLU)
Strato| Spess Tipo di terreno Qsi Ng Nc qb Qbm Qsi Ng Nc gb Qbm
=) (m) (kM) =) =) (kPa) (kM) (kM) =) =) (kPa) (kM)
1 28.00 47501 47501
2 15.00 2261.9 2261.9
3 2.00 9759 | 1476 0.00 G526.1 | 73809 | 9759 1476 0.00 G526.1 | 73809
CARICO ASSIALE AGENTE CAPACITA' PORTANTE MEDIA CAPACITA' PORTANTE MINIMA
Nd=Ng -y, +Nq-1q base Rb:cal med = 7380.9 (kN) base Ré;cal min = 7380.9 (kN)
Nd = 5901.0 (kN) laterale Rs.cal med = 7988.0 (kN) laterale Rscal min = 7988.0 (kN)
totale  Rgcal med = 15368.8 (kN) totale  Rgcal min = 15368.8 (kN)
CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA |CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO
Rp k= Min(Rp,cal mea/Z3 : Rb,cal min/Sa)= 7380.9 (kN) Re.a = Ruw/yb + Rawfys Fs =Re,d/ Nd
Rskx = Min(Rs cal mea/E3 : Rs cal minfZa)= 7988.0 (kN) Rea = 7284.6 (kN) Fs= 1.23
Rek=Rox + Rsk = 15368.8 (kN)
MANDATARIA MANDANTE
GEOTECHNICAL 13di24
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Spalla 2 Nmax = 5783 kN

Relazione di calcolo pali di fondazione

CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO

CANTIERE: OPERA:
DATI DI INPUT:
Diametro del Palo (D) 1.20 (m) Area del Palo (Ap): 1.131 (mz}
Quota testa Palo dal p.c. () 2.00 (m) Quota falda dal p.c. (z,.): 2.00 (m}
Carico Assiale Permanente (G): 5783 (kM) Carico Assiale variabile (Q): 0 (kM)
Mumero di strati 3j| Lpalo = 44.00 (m)
coefficienti parziali azioni resistenza laterale e di base 7p R
Metodo di calcolo permanenti variabili " " — ~
il Ta
AT+M1+RA1 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00
o [AZHMI1+R2 C 1.00 1.30 170 1.45 160 | | oo L
—
O |a1+M1+R3 C 1.30 1.50 1.35 1.15 1.25
SISMA C 1.00 1.00 1.35 1.15 1.25
DMas . 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 L
definiti dal progettista ] 1.00 1.00 230 1.96 213
1 2 3 4 5 7 =10 TA prog.
n C C C C C C C C ®
5 170 1.65 1.60 1.55 1.50 145 1.40 1.00 1.00
!‘_ L[]
By 170 155 1.48 142 1.34 1.28 121 1.00 1.00 L |,
D
PARAMETRI MEDI
Stratol Spess Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
P Tipo di terreno T €' mea P med Cymed K m a [
=) (m) (kNIm™) | {kPa) ] (kPa) =) =) =) =)
1 28.00 19.00 75.0 0.00 0.00 0.60
2 15.00 19.00 50.0 0.00 0.00 0.80
3 1.00 18.50 350 043 070
(n.b.: lo spessore degli strati &€ computato dalla quota di intradosso del plinto)
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GRUPPO FS ITALIANE

Progettazione Definitiva ed Esecutiva dell’intervento S.5.4
variante dell’abitato di Monterotondo scalo — 2° Stralcio
PROGETTO DEFINITIVO

Direzione Progettazione e Realiz-
zazione Lavori

Relazione di calcolo pali di fondazione

PARAMETRI MINIMI (solo per SLU)

Strato| § Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
fato| Spess Tipo di terreno T C' min @' min Cymin K m a [
=) (m) (kNIm™) | {kPa) ] (kPa) =) =) =) =)
1 28.00 19.00 75.0 0.00 0.00 0.60
2 15.00 19.00 50.0 0.00 0.00 0.80
3 1.00 18.50 350 043 070
RISULTATI
media minima (solo SLU)
Strato| Spess Tipo di terreno Qsi Ng Nc qb Qbm Qsi Ng Nc gb Qbm
=) (m) (kM) =) =) (kPa) (kM) (kM) =) =) (kPa) (kM)
1 28.00 47501 47501
2 15.00 2261.9 2261.9
3 1.00 4832 | 1476 0.00 G400.6 | 72389 | 4832 1476 0.00 G400.6 | 72389
CARICO ASSIALE AGENTE CAPACITA' PORTANTE MEDIA CAPACITA' PORTANTE MINIMA
Nd=Ng -y, +Nq-1q base Rb:cal med = 7238.9 (kN) base Ré;cal min = 7238.9 (kN)
Nd = 5783.0 (kN) laterale Rs.cal med = 7495.2 (kN) laterale Rscal min = 7495.2 (kN)
totale  Rgcal med = 14734.1 (kN) totale  Rgcal min = 14734.1 (kN)
CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA |CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO
Rp k= Min(Rb, cal mea/Z3 : Rb,cal min/Sa)= 7238.9 (kN) Re.a = Ruw/yb + Rawfys Fs =Re,d/ Nd
Rskx = Min(Rs cal med/E3 : Rs cal minfZa)= 7495.2 (kN) Rea = 6971.4 (kN) Fs= 1.21
Rek=Rox + Rsk = 14734.1 (kN)
MANDATARIA MANDANTE
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GRUPPO FS ITALIANE

Progettazione Definitiva ed Esecutiva dell’intervento S.5.4
variante dell’abitato di Monterotondo scalo — 2° Stralcio
PROGETTO DEFINITIVO

Direzione Progettazione e Realiz-

zazione Lavori

Pila 9 Nmax = 5632 kN

Relazione di calcolo pali di fondazione

CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO

CANTIERE: OPERA:
DATI DI INPUT:
Diametro del Palo (D) 1.20 (m) Area del Palo (Ap): 1.131 (mz}
Quota testa Palo dal p.c. () 2.00 (m) Quota falda dal p.c. (z,.): 2.00 (m}
Carico Assiale Permanente (G): 5632 (kM) Carico Assiale variabile (Q): 0 (kM)
Mumero di strati 3j| Lpalo = 44.00 (m)
coefficienti parziali azioni resistenza laterale e di base 7p R
Metodo di calcolo permanenti variabili " " — ~
il Ta
AT+M1+RA1 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00
o [AZHMI1+R2 C 1.00 1.30 170 1.45 160 | | oo L
—
O |a1+M1+R3 C 1.30 1.50 1.35 1.15 1.25
SISMA C 1.00 1.00 1.35 1.15 1.25
DMas . 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 L
definiti dal progettista ] 1.00 1.00 230 1.96 213
1 2 3 4 5 7 =10 TA prog.
n C C C C C C C C ®
5 170 1.65 1.60 1.55 1.50 145 1.40 1.00 1.00
!‘_ L[]
By 170 155 1.48 142 1.34 1.28 121 1.00 1.00 L |,
D
PARAMETRI MEDI
Stratol Spess Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
P Tipo di terreno T €' mea P med Cymed K m a [
=) (m) (kNIm™) | {kPa) ] (kPa) =) =) =) =)
1 28.00 19.00 75.0 0.00 0.00 0.60
2 15.00 19.00 50.0 0.00 0.00 0.80
3 1.00 18.50 350 043 070
(n.b.: lo spessore degli strati &€ computato dalla quota di intradosso del plinto)
MANDATARIA MANDANTE
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Progettazione Definitiva ed Esecutiva dell’intervento S.5.4
a nas variante dell’abitato di Monterotondo scalo — 2° Stralcio
PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e Realiz- . . - .
g Relazione di calcolo pali di fondazione
zazione Lavori

PARAMETRI MINIMI (solo per SLU)

Strato| § Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
fato| Spess Tipo di terreno T C' min @' min Cymin K m a [
=) (m) (kNIm™) | {kPa) ] (kPa) =) =) =) =)
1 28.00 19.00 75.0 0.00 0.00 0.60
2 15.00 19.00 50.0 0.00 0.00 0.80
3 1.00 18.50 350 043 070
RISULTATI
media minima (solo SLU)
Strato) Spess Tipo di terreno Qsi Ng Nc qb Qbm Qsi Ng Nc gb Qbm
=) (m) (kM) =) =) (kPa) (kM) (kM) =) =) (kPa) (kM)
1 28.00 47501 47501
2 15.00 2261.9 2261.9
3 1.00 4832 | 1476 0.00 G400.6 | 72389 | 4832 1476 0.00 G400.6 | 72389
CARICO ASSIALE AGENTE CAPACITA' PORTANTE MEDIA CAPACITA' PORTANTE MINIMA
Nd=Ng -y, +Nq-1q base Rb:cal med = 7238.9 (kN) base Ré;cal min = 7238.9 (kN)
Nd = 5632.0 (kN) laterale Rs.cal med = 7495.2 (kN) laterale Rscal min = 7495.2 (kN)
totale Recalmed = 14734.1 (kN) totale  Re.cal min = 14734.1 (kN)
CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA |CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO
Rp k= Min(Rb, cal mea/Z3 : Rb,cal min/Sa)= 7238.9 (kN) Re.a = Ruw/yb + Rawfys Fs =Re,d/ Nd
Rskx = Min(Rs cal med/E3 : Rs cal minfZa)= 7495.2 (kN) Rea = 6971.4 (kN) Fs= 1.24
Rek=Rox + Rsk = 14734.1 (kN)

Pila 7 Nmax = 5907 kN
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GRUPPO FS ITALIANE

Progettazione Definitiva ed Esecutiva dell’intervento S.5.4
variante dell’abitato di Monterotondo scalo — 2° Stralcio
PROGETTO DEFINITIVO

Direzione Progettazione e Realiz-

zazione Lavori

Relazione di calcolo pali di fondazione

CALCOLO DELLA CAPACITA' PORTANTE DI UN PALO TRIVELLATO DI GRANDE DIAMETRO

CANTIERE: OPERA:
DATI DI INPUT:
Diametro del Palo (D) 1.20 (m) Area del Palo (Ap): 1.131 (mz}
Quota testa Palo dal p.c. () 2.00 (m) Quota falda dal p.c. (z,.): 2.00 (m}
Carico Assiale Permanente (G): 5807 (kM) Carico Assiale variabile (Q): 0 (kM)
Mumero di strati 3j| Lpalo = 45.00 (m)
coefficienti parziali azioni resistenza laterale e di base 7p R
Metodo di calcolo permanenti variabili " " — ~
il Ta
AT+M1+RA1 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00
o [AZHMI1+R2 C 1.00 1.30 170 1.45 160 | | oo L
—
O |a1+M1+R3 C 1.30 1.50 1.35 1.15 1.25
SISMA C 1.00 1.00 1.35 1.15 1.25
DMas . 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 L
definiti dal progettista ] 1.00 1.00 230 1.96 213
1 2 3 4 5 7 =10 TA prog.
n C C C C C C C C ®
5 170 1.65 1.60 1.55 1.50 145 1.40 1.00 1.00
!‘_ L[]
By 170 155 1.48 142 1.34 1.28 121 1.00 1.00 L |,
D
PARAMETRI MEDI
Stratol Spess Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
P Tipo di terreno T €' mea P med Cymed K m a [
=) (m) (kNIm™) | {kPa) ] (kPa) =) =) =) =)
1 28.00 19.00 75.0 0.00 0.00 0.60
2 15.00 19.00 50.0 0.00 0.00 0.80
3 2.00 18.50 350 043 070
(n.b.: lo spessore degli strati &€ computato dalla quota di intradosso del plinto)
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GRUPPO FS ITALIANE

Progettazione Definitiva ed Esecutiva dell’intervento S.5.4
variante dell’abitato di Monterotondo scalo — 2° Stralcio
PROGETTO DEFINITIVO

Direzione Progettazione e Realiz-
zazione Lavori

Relazione di calcolo pali di fondazione

PARAMETRI MINIMI (solo per SLU)

Strato| § Parametri del terreno Coefficienti di Calcolo
fato| Spess Tipo di terreno T C' min @' min Cymin K m a [
=) (m) (kNIm™) | {kPa) ] (kPa) =) =) =) =)
1 28.00 19.00 75.0 0.00 0.00 0.60
2 15.00 19.00 50.0 0.00 0.00 0.80
3 2.00 18.50 350 043 070
RISULTATI
media minima (solo SLU)
Strato| Spess Tipo di terreno Qsi Ng Nc qb Qbm Qsi Ng Nc gb Qbm
=) (m) (kM) =) =) (kPa) (kM) (kM) =) =) (kPa) (kM)
1 28.00 47501 47501
2 15.00 2261.9 2261.9
3 2.00 9759 | 1476 0.00 G526.1 | 73809 | 9759 1476 0.00 G526.1 | 73809
CARICO ASSIALE AGENTE CAPACITA' PORTANTE MEDIA CAPACITA' PORTANTE MINIMA
Nd=Ng -y, +Nq-1q base Rb:cal med = 7380.9 (kN) base Ré;cal min = 7380.9 (kN)
Nd = 5907.0 (kN) laterale Rs.cal med = 7988.0 (kN) laterale Rscal min = 7988.0 (kN)
totale  Rgcal med = 15368.8 (kN) totale  Rgcal min = 15368.8 (kN)
CAPACITA' PORTANTE CARATTERISTICA |CAPACITA' PORTANTE DI PROGETTO
Rp k= Min(Rp,cal mea/Z3 : Rb,cal min/Sa)= 7380.9 (kN) Re.a = Ruw/yb + Rawfys Fs =Re,d/ Nd
Rskx = Min(Rs cal mea/E3 : Rs cal minfZa)= 7988.0 (kN) Rea = 7284.6 (kN) Fs= 1.23
Rek=Rox + Rsk = 15368.8 (kN)
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Progettazione Definitiva ed Esecutiva dell’intervento S.5.4
variante dell’abitato di Monterotondo scalo — 2° Stralcio
PROGETTO DEFINITIVO

anas

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e Realiz- . . . g .
g Relazione di calcolo pali di fondazione

zazione Lavori

4.5  VERIFICA A CARICO LIMITE ORIZZONTALE DEI PALI

Per la verifica del carico limite orizzontale si fa riferimento alla teoria di Broms per il caso di pali con ro-
tazione in testa impedita.

In particolare, il fattore di sicurezza di normativa per la verifica a carico orizzontale & FS = yr - §3=1.30 -
1.70 = 2.21 (da normativa vigente per verifica A1+M1+R3).

11 valore caratteristico della resistenza (Hmax) ¢ stato valutato considerando i seguenti momenti di plasti-
cizzazione:

* Spallal (D=1200mm, armatura 32+32 ¢ 26): My pari a 4892 kNm

opera
H
—
r-—==—-= 1
coefficienti parziali A M R quota strato 1 : [T :
; B e 1 1
Metodo di calcolo perr‘rTanem\ VEF_IabIh v ou T R etas LN
ficl 2 q. falda
A1+M1+R1 O 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 =
3 |A2tHI+R2 C 1.00 1.20 1.00 1.00 1,60 quota strato 2
n AT+M1+R3 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.30 %
SISMA C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 > :
DmM8s C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 ,/\\
definiti dal progettista @ 1.00 1.00 1.00 1.00 130 wostEs - (. L
E 7
. 1 2 3 4 5 7 =10 TA prog. '
® O O O O s s O e
Z3 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 145 1.40 1.00 1.00
24 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.24 1.00 1.00
D]
Parametri medi Parametri minimi
strati terreno descrizione quote T Y 0] Kp Cy o] Kp Cy
(m) (kNim®) | (kMY | (kPa) ) {kPa)
p.c.=strato 1 100.00 19 9 0 1.00 75 0 1.00 75
I~ strato 2 1.00 1.00
I~ strato 3 1.00 1.00
I~ strato 4 1.00 1.00
[~ strato 5 1.00 1.00
I~ strato 6 1.00 1.00
Quota falda 100 (m)
Diametro del palo D 120 (m)
MANDATARIA MANDANTE
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Progettazione Definitiva ed Esecutiva dell’intervento S.5.4

a naS variante dell’abitato di Monterotondo scalo — 2° Stralcio

GRUPPO FS ITALIANE

PROGETTO DEFINITIVO

Direzione Progettazione e Realiz-
zazione Lavori

Momento di plasticizzazione palo My

Relazione di calcolo pali di fondazione

4892.00  (kNm)

Step di calcolo 0.0 {m)
* palo impedito di nuotare Calcolo
© palo libero (ctrl+r)
H medio H minimo
Palo lungo 27904  (kN) 27904  (kN)
Palo intermedio 89100  (kN) 89100  (kN)
Palo corto 228501  (kN) 228501  (kN)
Hmed 27904 (kN) Palolungo Hmin 27904 (kN) Palolungo
Hy = Min(H medl€s ; R min/Ea) 1641.44 (kN)
Hy = Hylyr 1262.65 (kN)
Carico Assiale Permanente (G): 1080 (kN)
Carico Assiale variabile (Q) 0 (kM)
Fa=G-vz+Q-yq = 1080.00 (kN)
FS=Hd/Fd = 117
e Spalla2 (D=1200mm, armatura 30+30 @ 26): My pari a 4653 kNm
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Progettazione Definitiva ed Esecutiva dell’intervento S.5.4
a nas variante dell’abitato di Monterotondo scalo — 2° Stralcio
PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e Realiz- . . . g .
g Relazione di calcolo pali di fondazione

zazione Lavori

opera
H
S —
it 1
coefficienti parziali A M R quota strato 1 : :
; B e 1 1
Metodo di calcolo perr‘rTanem\ var_labll\ Te ou T R etas [afe;
is ] q. falda
A1+M1+R1 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 =
3 |A2tH1+R2 C 1.00 1.30 1.00 1.00 1.60 quota strato 2
n AT+M1+R3 C 1.30 150 1.00 1.00 1.30 %
SISMA C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 > 2
DM8s C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 ,/\\
definiti dal progettista @ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 quotastrato . O] K L
sr_klv B/,L;
1 2 3 1 5 7 =10 TA. prog. '
n ® 'S O ' O O 'S 'S O
&y 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
£y 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00
D]
Parametri medi Parametri minimi
strafi terreno descrizione quote ¥ ¥ ® Ky Cy @ Ky Cy
(m) (kNim®) | (Nim?) | ¢ (kPa) r) {kPa)
p.c.=strato 1 100.00 19 9 0 1.00 75 0 1.00 75
I~ strato 2 1.00 1.00
[~ strato 3 1.00 1.00
I~ strato 4 1.00 1.00
I~ strato 5 1.00 1.00
I~ strato 6 1.00 1.00
Quota falda 100 (m)
Diametro delpalo D 1.20 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 4653.00 (kNm)
Step di calcolo 0.0 {m)
“ palo impedito di uotare Calcolo
© palo libero (ctrl+r)
H medio H minimo
Palo lungo 26932  (kN) 26932  (kN)
Palo intermedio 8893.8 (kM) 8893.8 (kM)
Palo corto 228501 (kN) 228501 (kN)
Hmed 2693.2 (kN) Palolungo Hmin 2693.2 (kN) Palolungo
Hy = Min(H ed/€3 ; R min/Ea) 1584.26 (kN)
Hy = Hulyr 1218.67 (kN)
Carico Assiale Permanente (G): G= 960 (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q= 0 (kN)
Fa=G-yc+Q-yg = 960.00 (kN)
FS=Hd/Fd = 1.27

e Pila 9 (D=1200mm, armatura 26@26): My pari a 2344 kNm
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Progettazione Definitiva ed Esecutiva dell’intervento S.5.4
a nas variante dell’abitato di Monterotondo scalo — 2° Stralcio
PROGETTO DEFINITIVO

GRUPPO FS ITALIANE

Direzione Progettazione e Realiz- . . . g .
g Relazione di calcolo pali di fondazione

zazione Lavori

opera
H
S —
it 1
coefficienti parziali A M R quota strato 1 : :
P s 1 L
Metodo di calcolo perr‘rTanem\ var_labll\ Te ou T R etas [afe;
is ] q. falda
A1+M1+R1 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 =
3 |A2tH1+R2 C 1.00 1.30 1.00 1.00 1.60 quota strato 2
n AT+M1+R3 C 1.30 150 1.00 1.00 1.30 %
SISMA C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 > 2
DM8s C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 ,/\\
definiti dal progettista @ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 quotastrato . O] K L
sr_klv B/,L;
1 2 3 1 5 7 =10 TA. prog. '
n ® 'S O ' O O 'S 'S O
&y 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
£y 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00
D]
Parametri medi Parametri minimi
strafi terreno descrizione quote ¥ ¥ ® Ky Cy @ Ky Cy
(m) (kNim®) | (Nim?) | ¢ (kPa) r) {kPa)
p.c.=strato 1 100.00 19 9 0 1.00 75 0 1.00 75
I~ strato 2 1.00 1.00
[~ strato 3 1.00 1.00
I~ strato 4 1.00 1.00
I~ strato 5 1.00 1.00
I~ strato 6 1.00 1.00
Quota falda 100 (m)
Diametro delpalo D 1.20 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 234400 (kNm)
Step di calcolo 0.0 {m)
“ palo impedito di uotare Calcolo
© palo libero (ctrl+r)
H medio H minimo
Palo lungo 16645  (kN) 16645  (kN)
Palo intermedio 87804 (kM) 87804 (kM)
Palo corto 228501 (kN) 228501 (kN)
Hmed 16645 (kN) Palolungo Hmin 16645 (kN) Palolungo
Hk = Mln(H medfzﬂ B RminIEA] 979.15 (kN)
Hy = Hulyr 753.19 (kN)
Carico Assiale Permanente (G): G= 692 (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q= 0 (kN)
Fa=G-yc+Q-yg = 692.00 (kN)
FS=Hd/Fd = 1.09

e Pila 7 (D=1200mm, armatura 20 (26): My pari a 1866 kNm
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GRUPPO FS ITALIANE

Progettazione Definitiva ed Esecutiva dell’intervento S.5.4

variante dell’abitato di Monterotondo scalo — 2° Stralcio
PROGETTO DEFINITIVO

Direzione Progettazione e Realiz-
zazione Lavori

Relazione di calcolo pali di fondazione

opera
H
S —
it 1
coefficienti parziali A M R quota strato 1 : :
; B e 1 1
Metodo di calcolo perr‘rTanem\ var_labll\ “ . . T TR
is ] q. falda
A1+M1+R1 C 1.30 1.50 1.00 1.00 1.00 =
3 |A2tH1+R2 C 1.00 1.30 1.00 1.00 1.60 quota strato 2
n AT+M1+R3 C 1.30 150 1.00 1.00 1.30 %
SISMA C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 > 2
DM8s C 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 ,/\\
definiti dal progettista @ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.30 woesee S L
E 7
1 2 3 1 5 7 =10 TA. prog. '
n ® 'S O ' O O 'S 'S O
&y 1.70 1.65 1.60 1.55 1.50 1.45 1.40 1.00 1.00
£y 1.70 1.55 1.48 1.42 1.34 1.28 1.21 1.00 1.00
D]
Parametri medi Parametri minimi
strafi terreno descrizione quote ¥ ¥ ® Ky Cy @ Ky Cy
(m) (kNim®) | (Nim?) | ¢ (kPa) r) {kPa)
p.c.=strato 1 100.00 19 9 0 1.00 75 0 1.00 75
I~ strato 2 1.00 1.00
[~ strato 3 1.00 1.00
I~ strato 4 1.00 1.00
I~ strato 5 1.00 1.00
I~ strato 6 1.00 1.00
Quota falda 100 (m)
Diametro delpalo D 120 (m)
Momento di plasticizzazione palo My 1866.00 (kNm)
Step di calcolo 0.0 {m)
* palo impedito di uotare Calcolo
T palo libero (ctrl+r)
H medio H minimo
Palo lungo 14054  (kN) 14054  (kN)
Palo intermedio 87642  (kN) 87642  (kN)
Palo corto 228501 (kN) 228501 (kN)
Hmed 14064 (kN) Palolungo Hmin 14064  (kN) Palolungo
Hy = Min(H ned/23 ; R min/Ea) 826.68 (kN)
Hy = Hylyr 635.90 (kN)
Carico Assiale Permanente (G): G= 484 (kN)
Carico Assiale variabile (Q): Q- 0 (kM)
Fa=G-1c+Q-1q = 484.00 (kN)
FS=Hd/Fd = 1.31
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